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DIENSTE

Voice over IP

Die Ubertragung von Sprache iiber das weitverbreitete Internet Protocol (IP)
entwickelt sich zum Standard. Welcher Nutzen ergibt sich aus dieser Techno-
logie? Welche Hiirden gilt es beziiglich IP zu iiberwinden?

as Internetprotokoll existiert
Dschon seit Anfang der Datenkom-

munikation. Es wurde hauptsach-
lich zur Ubertragung von Dateien zwi-

schen Rechnern, Terminal-Emulation
Uber das Netzwerk und zum Versenden
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von E-Mails verwendet. Entwickelt und
genutzt wurde das Medium vom ameri-
kanischen Verteidigungsministerium und
von Universitaten.

Um diese Funktionen im Netzwerk mog-
lichst gleichzeitig ausfihren zu kénnen,
werden die zu Ubertragenden Informa-
tionen in Einheiten zerlegt (Pakete) und
auf der Empfangsseite wieder zusam-
mengeflgt. Sogenannte paketvermit-
telte Netze haben sich zu Standards ent-
wickelt (X.25, Frame Relay, IP-Netze). Die
Erfindung des Web-Browsers ermdg-
lichte die breite Nutzung von IP-Netzen
fur Endbenutzer und der kommerzielle
Einsatz verhalf dem IP-Protokoll zum
weltweiten Durchbruch.

Sprache und IP

Paketvermittelte Datennetze eignen sich
nicht ohne weiteres fiir die Ubertragung
von Sprache. Doch die Méglichkeit der
Verwendung einer gemeinsamen Infra-
struktur fir Sprache und Daten sowie
die Nachfrage nach multimedialen An-
wendungen drangen nach einer Lésung.
Dies auch darum, weil das weltweite
Ubertragungsvolumen fiir Daten dasje-
nige fur Sprache Uberholt hat. Die Netz-
werke der Zukunft basieren auf Daten-
technologien.

Bandbreite

Heute wird das Sprachsignal mit einer
Bandbreite von 64 kbit/s digital Gber pri-
vate und offentliche ISDN-Netze Uber-
tragen. Paketvermittelte Netze sind
nicht geeignet, solche Datenmengen in
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Echtzeit zu Ubertragen. Heutige Sprach-
codierer mit ihren Kompressionsverfah-
ren und Sprachpausenunterdriickung
verringern die zu Ubertragende Band-
breite auf einen Bruchteil dieser 64
kbit/s mit nur geringer Einbusse der
Sprachqualitat. In IP-Pakete zerlegt, wird
die Sprache nach dem Codieren durch
das Netzwerk zum Empfanger gesandt —
typischerweise mit einer Bruttoband-
breite von rund 17 kbit/s. In den aktiven
Netzkomponenten, wie Routers und
Switches, wo im Netzwerk verschiedene
Datenflisse zusammentreffen, entste-
hen Engpaésse.

Das Kennzeichnen der Sprachpakete mit
einer speziellen Signalisation (IP Prece-
dence) ermdglicht, dass die aktiven Netz-
komponenten diese Pakete gegentber
Datenpaketen priorisiert behandeln und
sofort weiterleiten. Eine zweite Moglich-
keit besteht darin, mit Hilfe des Res-
source Reservation Protocol (RSVP) tber
die ganze Ubertragungsstrecke der
Sprachverbindung Kapazitat in den Rou-
ters zu reservieren. Die Routers bedienen
sich dabei diverser interner Warteschlan-

genmechanismen, um Sprachpakete vor-
rangig zu behandeln und dadurch mit
moglichst hoher Bandbreite durch das
Netzwerk zu Ubertragen. Es wird zwi-
schen Mechanismen zur optimalen Fluss-
steuerung (Weighted Fair Queuing) und
Mechanismen zur vorbeugenden Verhin-
derungen von Blockierungen (Random
Early Detection) unterschieden. Router
der verschiedenen Hersteller konnen da-
bei auch proprietare Warteschlangenver-
fahren verwenden.

Zeitliche Verzégerungen (Delay)

Bei der Sprachkompression und -dekom-
pression entstehen zeitliche Verzégerun-
gen. Ebenso in den Routers und Swit-
ches entstehen bei der Einkopplung und
Auskopplung sowie in der Bearbeitung
der DatenflUsse durch Warteschlangen-
mechanismen Verzégerungen. Grosse
Verzégerungen verunmaglichen eine ver-
standliche Kommunikation zwischen Ge-
sprachspartnern. Beim Design der Netz-
werke und der Wahl der Sprachcodie-
rung gilt es, eine moglichst geringe Ge-
samtverzogerung der Sprache im
Netzwerk zu erzielen.

Zeitlicher Versatz (Jitter)
Das menschliche Ohr reagiert empfind-
lich auf zeitliche Asynchronitaten bei der
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Sprachkommunikation. Durch den asyn-
chronen Charakter paketvermittelter
Netze entsteht immer ein sogenannter
Versatz oder Jitter. Das heisst, die einzel-
nen Pakete treffen zeitlich nicht synchron
beim Empfanger ein. Abhilfe bietet das
Sammeln der eintreffenden Pakete in ei-
nem Zwischenspeicher. Die durch das
Real Time Protocol im Header mit einem
Zeitstempel versehenen Pakete, werden
anschliessend synchron aus dem Buffer
ausgelesen. Allerdings wirkt sich dieser
Umstand im Gegenzug negativ auf die
gesamte Verzégerung der Sprachpakete
im Netzwerk aus.

Paketverluste

Zur Steuerung der Datenfllsse im Netz-
werk verwendet die Ubergeordnete In-
stanz von IP, das Transport Control Pro-
tocol (TCP), den Mechanismus des Ver-
werfens von IP-Paketen, um dem Sender
mitzuteilen, dass er langsamer senden
soll. Der Sender wird das Paket
nochmals senden. Bei der Ubertragung
von Sprache macht dies keinen Sinn, da
dies zeitlich nicht moglich ware. Der Al-
gorithmus der Sprachkodierer lasst es
zu, mit geringen Informationsverlusten
eine gleichbleibende Sprachqualitat zu
liefern. Durch das Verwenden des Proto-
kolls UDP statt TCP, wird das Wiederho-
len von verworfenen Paketen vermie-
den, da UDP diese Art der Flusssteue-
rung nicht kennt.

Weitere Mechanismen

Das IP-Paket besteht immer aus einem
Steuerungsbereich (Header) und einem
Bereich flr die Nutzdaten. Fir die
Ubertragung von Sprachpaketen wer-
den bei weitem nicht alle Parameter im
Header des IP-Paketes verwendet.
Durch das Komprimieren dieses Hea-
ders (Real Time Protocol) wird das Ver-
haltnis von Steuerungsbereich und
Nutzinformation stark verbessert und
die zu Ubertragende Paketinformation
verringert.

Rufsignalisierung

Da es sich bei einem IP-Netz, im Ver-
gleich zu einer Teilnehmervermittlungs-
anlage, nicht um eine sternférmige
Struktur mit zentraler Steuerung, son-
dern um ein vermaschtes Netz mit ver-
teilter Steuerung handelt, missen fur
die Rufsignalisierung andere Mechanis-
men als bei einer TVA verwendet wer-
den. Die Verbindungssteuerung fur VolP-
Verbindungen basiert heute auf einem
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Standard, der fur Videokonferenzen ent-
wickelt wurde (H.323). Unter Verwen-
dung von H.323 kann eine Sprachver-
bindung tber IP zwischen zwei H.323
Gateways aufgebaut werden (Ort, wo
die Sprache in das IP-Netz ein- oder aus-
gekoppelt wird). Dabei wird eine ge-
suchte Telefonnummer in die ihr ent-
sprechende IP-Netzwerkadresse umge-
wandelt.

Quality of Service

Viele der bisher beschriebenen Mecha-

nismen kann man unter dem Begriff

Quality of Service (QoS) zusammenfas-

sen. Mit QoS wird die Fahigkeit von

Netzwerken definiert, fir bestimmte

logische Verbindungen eine minimale

Bandbreite, maximale Verzégerung so-

wie bestimmte Anforderungen bezlg-

lich Paketverlusten und Versatz einzuhal-
ten. Diese Anforderungen werden auch
mit dem Begriff Dienstglte umschrie-
ben.

Ein QoS-IP-Netzwerk ist demnach in der

Lage, auf Grund der ihm von der Daten-

quelle signalisierten QoS-Anforderung (IP

Precedence, RSVP), den gewlnschten

Ubertragungsservice zur Verfiigung zu

stellen.

Zur Zeit definieren die Hersteller zwei

Losungsansatze fur Quality of Service in

IP-Netzwerken:

— das Differentiated Services Model auf
Basis der IP Precedence-Signalisierung,
welche auf dem Parameterfeld — «Type
of Service» —im IP Header beruht.

—das Integrated Services Model, welches
das Protokoll RSVP zur Reservierung
eines Netzwerkpfades mit einer be-
stimmten Dienstgite von Quelle bis
Empfanger vorsieht.

QoS-fahige IP-Netzwerke bilden fir VolP-

Anwendungen die unverzichtbare

Grundlage bzw. machen VolP erst mog-

lich.

Netzwerkdesign

Unter Beachtung der folgenden

Grundsdtze konnen heute Voice-over-IP-

Lésungen realisiert werden:

—die Lésung wird auf das Intranet be-
schrankt

- Vollduplex LAN-Switching (keine Kolli-
sionen)

— Router und Switches, welche RSVP und
IP Precedence unterstitzen (QoS)

— gegebenenfalls sollten die Router und
Switches auch H.323 unterstitzen

— WAN-Verbindungen mit méglichst ho-
hen Bandbreiten und QoS-Unterstit-
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zung, je nach Anforderungen auch
ATM-WAN-Verbindungen

Zukunft

VolP steht erst am Anfang seiner Ent-

wicklung. Folgende Tendenzen sind

heute absehbar:

— Das Netzwerkmanagement wird sich
vom Uberwachungswerkzeug zum
Netzwerksteuerungssystem entwickeln.
Directory Services und Policy Services
werden es erlauben, die DatenflUsse im
Netzwerk dynamisch nach Anwender,
Anwendung und Uhrzeit unterschied-
lich zu bewerten, zu priorisieren und
dies dem QoS-Netzwerk entsprechend
zu signalisieren.

— Die Signalisierung mit H.323 ist sehr
rudimentar. Weitere Protokolle wie
QSIG oder SS7 werden in den aktiven
Netzwerkkomponenten integriert wer-
den. Neue Standards wie das Signaling
Gateway Control Protocol SGCP sind
bereits im Entstehen.

LAN-PBX

Auf den Grundlagen von Voice over IP
basieren Losungen und Systeme wie die
sogenannte LAN-PBX. IP Phones (HW)
oder Virtual Phones (PC-SW) kommuni-
zieren direkt miteinander Gber das Netz-
werk (Intranet), ohne dabei Uber einen
zentralen Switch zu gehen. Das QoS-
Netzwerk bildet sozusagen einen verteil-
ten Switch. Die Verbindungssteuerung
erfolgt durch H.323 Gatekeepers, wel-
che man sich vereinfacht als zentrale
Adressaufldsungssysteme vorstellen
kann. LAN-PBX Systeme verfligen zurzeit
im Vergleich zu einer herkémmlichen
TVA noch Uber einen sehr bescheidenen
Leistungsumfang. TVA-Hersteller erwei-
tern heute ihre Systeme mit VolP-Appli-
kationen.

Ascom und VolP

Seit Jahren arbeitet Ascom erfolgreich
mit Kunden im Bereich Sprach- und Da-
tennetze zusammen. Die daraus gewon-
nenen Erfahrungen und das zugehdrige
Know-how bilden die Grundlage fur die
Realisation von VolP- oder IP Telephony-
L6sungen von Ascom.

Thomas Jenni, Ascom Telematic AG,
Freiburgstrasse 370, CH-3018 Berne,
E-Mail: thomas.jenni@ascom.ch,
tech_info@ascom.ch, Tel. 031 999 7502,
Fax 031 999 7588
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