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COMMUNICATION NETWORKS

Voice over IP (VolP)

Migration und LAN-Tauglichkeit
als heikle Themen

Theoretisch ist alles ganz einfach: Man nehme ein Ethernet-LAN, kaufe einen
IP-Telefonserver mit LAN- und WAN-Anschluss, nehme dazu die benétigte
Anzahl von IP-Telefonen und fertig ist die VoIP-L6sung. Wenn es so einfach
ware, dann gdbe es konventionelle Telefonanlagen bereits langst nicht mehr.
Dieser Beitrag bewertet die in comtec 10/00 vorgestellten VolP-Konzepte und
vergleicht das bestehende Angebot unter dem Aspekt der Migration.

Ur die Realisierung von VolP in Un-
Fternehmensnetzen existieren drei

Konzepte: Soft-PBX, LAN-PBX und
konventionelle PBX mit IP-Gateway (PBX:

Private Branch Exchange, auf Deutsch
TK-Anlage). Bei einer Soft-PBX handelt
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es sich um eine lokale Telefonanlage, die
als reine Software-Anwendung auf Stan-
dard-Hardware, beispielsweise einem NT-
oder Linux-Server, realisiert wird. LAN-

PBXs bieten bei begrenzter Ausbaufahig-
keit den Vorteil eines meist schnelleren

und einfacheren Aufbaus. Sie werden oft

auch Hybridtypen genannt, weil man IP-
Phones Uber ein Ethernet-LAN, aber
auch ganz konventionelle ISDN- oder gar
analoge Telefon- und Faxgeréate an-
schliessen kann. Schliesslich kénnen viele
bestehende PBXs mit einem IP-Gateway
oder einem Router mit Voice-Interface
erweitert werden. Hier steht die Erhal-
tung der vollen PBX-Funktionen bei Sen-
kung der internen Kommunikationsko-
sten mit Hilfe einer Standortvernetzung
mit IP im Vordergrund.

Die Tabelle 1 fasst die Merkmale sowie
die Vor- und Nachteile aller Lésungen zu-
sammen und bewertet sie. Bild 1 zeigt
alle drei Typen in einer gemischten
Voice-/Datenkommunikationsumgebung
mit LAN-Vernetzung.

Fragenkatalog

Bei der Einflihrung von VolIP konzentriert
man sich nur allzu oft auf technische Fra-
gen. Obwohl dieser Teil durchaus wichtig
ist, entscheiden oft organisatorische Fra-
gen Uber den Erfolg einer VoIP-Lésung.
Ein erster Fragenkatalog kénnte etwa so
aussehen:

Technische Fragen

— Soll die bestehende TK-Anlage weiter
verwendet werden? (-> IP-Gateway)

— Sollen bestehende Endgerate (analog
und ISDN) weiter verwendet werden?
(-> Router oder LAN-PBX)

— Welche Leistungsmerkmale sind ein
Muss, welche sind «nice to have» und
welche véllig Uberflissig?

— Ist die Einfihrung eines Call Center mit
Unified Messaging ein Thema?

(-> Soft-PBX)

— Ist das LAN inklusive aller Elemente (z.
B. Switches, Router) fiir VoIP geeignet?

Organisatorische Fragen

— Welches Budget steht zur Verfiigung?

— Steht eine eigene Mannschaft fir den

Bild 1. Einheitliche
IP-Infrastruktur im
Unternehmensnetz
fur die Sprach- und
Datenkommuni-
kation. PBX mit
IP-Gateway: Stand-

IP Phones HQ

Voice Network
(ISDN/POTS, SS#7)

IP-Network

orte oben links und
oben rechts;
Soft-PBX: Standort

P Phones

.

unten links;
LAN-PBX: Standort
unten rechts;

ISDN als Voice-Back-
bone und &ffent-
licher Zugang sowie
als Remote Access

far Teleworker im
Unternehmen.

Home Office

Branch Office

Branch Office
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IT- und TK-Support bereit? Wer tragt
die Verantwortung fur die Einfihrung?

— Welche Rolle nimmt der Lieferant der
VolP-Lésung ein? Welche Leistungen
sind gewiinscht, wie werden diese ver-
rechnet? (Achtung: Kostenexplosions-
gefahr)

— Bei Call Centers: Wer analysiert den Ar-
beitsablauf in der Firma? Wer optimiert
diesen und fuhrt ihn in der Firma ein?
(Achtung: grosses Einspar-, aber auch
Frustpotenzial)

Zwar lasst sich diese Liste fast beliebig

verlangern, sie zeigt aber exemplarisch

auf, wie einige Antworten den einzu-
schlagenden Weg oft bereits vorweg
nehmen. Eines jedenfalls ist klar: VoIP er-
fordert eine ganze Reihe von grindlichen

Abklarungen vor der Einflihrung, denn

sonst endet das ganze im Chaos mit Be-

gleiterscheinungen wie unerwartete Kos-
tenexplosionen, frustrierte Mitarbeiter,
verdrgerte Lieferanten und im schlechte-
sten Fall schlecht bediente Kunden. Das
muss nicht sein, denn eine gewissen-
hafte Projektleitung vermag das zu ver-
hindern. Zudem stellt sich auch im Ver-
kaufsprozess die Frage, wie man sich an
das Thema VolP annahert — oft existieren
gerade in Grossunternehmen zwei ge-
trennte Mannschaften fur Voice und

Data/IT. Beide sollten gleichberechtigt an

der Einfihrung von VolP beteiligt sein

und sich nicht als Konkurrenten, sondern
als Team betrachten.

Fragen rund ums LAN

Ein hohes Einsparpotenzial ergibt sich
aus der Nutzung einer Kommunikations-
infrastruktur im LAN wie auch im WAN.
Man sollte sich allerdings nicht der Illu-
sion hingeben, dass das Telefonieren im
WAN (ber IP in jedem Fall gunstiger ist
als tber ISDN — dies im Zeichen sinken-
der Tarife bei scharfem Wettbewerb. Das
Motto «Everything over IP — IP over Eve-
rything» wirkt sich erst dann kostenmas-
sig positiv aus, wenn IP durchgdngig von
Desktop zu Desktop verwendet wird. In
den LANSs ist dies in den meisten Fallen
ldngst Realitdt, denn nach Ethernet
(Marktanteil Uber 85%) hat auch IP
ldngst seinen Siegeszug angetreten. Al-
lerdings wurden die meisten LANs bisher
vorwiegend flr die lokale Datenkommu-
nikation eingesetzt. Mit VoIP im Unter-
nehmensnetz stellt sich schnell die Frage
nach der Eignung fur die Sprachubertra-
gung. Denn weder IP (auf OSI-Schicht 3)
noch Ethernet (auf OSI-Schicht 2) wur-
den urspringlich fur die Sprachkommu-
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nikation konzipiert, da deren Charakte-
ristik ganzlich von derjenigen der Daten-
Ubertragung abweicht. IP kann weder
garantieren, dass alle IP-Pakete ankom-
men, noch dass eine feste Laufzeit ein-
gehalten wird. Bei Sprach- und noch
mehr bei VideoUlbertragungen mussen
die Laufzeiten moglichst kurz und die
Datenverluste moglichst klein sein. Bei
DatenUbertragungen hingegen durfen
keine Daten verloren gehen, dafar sind
grossere Laufzeiten in der Regel unkri-
tisch. Im LAN und im LAN-Verbund Gber
WAN mussen daher besondere Massnah-
men getroffen werden, um VolP zu reali-
sieren. Dies bedingt in jedem Fall eine
grindliche LAN-Analyse (falls bereits
eines vorhanden ist), eine durchdachte
Design- und eine sorgfaltig geplante
Realisierungsphase (Bild 2).

Relativ langsame LANs wie ein Standard-
Ethernet mit 10 Mbit/s sind nur bei einer
sehr begrenzten Anzahl Benutzer geeig-
net, um als Kommunikationsbasis ftr
\VoIP zu dienen. Eine erste grobe Empfeh-
lung bei dem heute verfligbaren VolP-
Equipment kénnte also heissen, dass
Standard-Ethernet nur bis rund zehn Be-
nutzern beansprucht werden kann,
wenn alle diese Benutzer auch noch
einen PC am LAN angeschlossen haben.
Ein kleiner lokaler Ethernet-Switch sollte
am Desktop beim Benutzer sicherstellen,
dass der Sprachverkehr Vorrang vor dem
Datenverkehr hat. Erste Messungen und
Erfahrungen zeigen aber, dass auch Fast
Ethernet keinen Quantensprung bei der
Anzahl Benutzer bringt. Ohne Zusatz-
massnahmen liegt die Zahl der Benutzer
mit IP-Phone und PCs am gleichen LAN
auch nur bei zwanzig. Diese Faustregeln
beziehen sich auf gesharetes Ethernet,
sodass dem VolP-Interessent im LAN
ohne Zdgern geswitchtes Ethernet emp-
fohlen sei. Switches funktionieren wie
eine intelligente Weiche, welche die
Daten an den richtigen Empfanger wei-
terleitet und daftr sorgt, dass die Daten-
pakete (in diesem Fall IP-Pakete) nach-
einander auf die Reise geschickt werden
und somit die Datenintegritat gesichert
ist. Dies ist in einem geshareten LAN
nicht moglich, da sich hier die ange-
schlossenen Endgerdte das Medium LAN
nach dem Zufallsprinzip teilen und alle
Daten in alle Richtungen fliessen. Somit
ist ein geswitchtes LAN zu bevorzugen,
da sich dort Verzégerungen minimieren
oder ganz vermeiden lassen. Daneben
sollte von einem Einsatz von Hubs in
LANs mit VoIP abgesehen werden, denn
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e Analyse

* Design

¢ Implementation

¢ Abschliessende Tests
und Einfiihrung

e Betrieb

Bild 2. VoIP: Planung ist alles.

Hubs sind nicht in der Lage, den Daten-
verkehr zu regeln oder Kollisionen von
Datenpaketen zu verhindern. Hubs wir-
ken wie eine Mehrfachsteckdose bei der
Stromverteilung. Ein weiterer Punkt be-
trifft das Alter der Routers. Es hat sich
gezeigt, dass diese moglichst junger als
zwei bis maximal funf Jahre alt sein soll-
ten, denn VolP stellt gewisse Anforde-
rungen an die Routers, beispielsweise
was die Schnelligkeit des Routingprozes-
ses selbst oder die Eignung fur H.323
betrifft. Vor einer Vernetzung von TK-
Anlagen Uber Routers ist abzuklaren, ob
die beteiligten Router zwischen den TK-
Anlagen fur das Protokoll Q-SIG durch-
lassig sind, falls dessen Einsatz vorgese-
hen ist'.

Zusatz-Delay durch

Softphones und DSP

Betreffend Verzégerung (Delay) ist
zudem Vorsicht beim Einsatz von Soft-
phones geboten (der Emulation eines
Telefons als Software auf einem PC).
Statt zweier Endgerate (der PC fur die
Datenbearbeitung und das IP-Telefon
bzw. ein konventionelles Telefon fur die
Sprachkommunikation) steht dann nur
noch ein Endgerat, namlich der PC mit
angeschlossener Hor-/Sprecheinheit, fur
alle Anwendungen zur Verfiigung. In
Call Centers ist dies von Vorteil, da sich
die Datenbearbeitung leicht mit CTI-
Funktionen verbinden lasst (Computer
Telephony Integration). Nachteilig kann
sich neben der verminderten Ausfall-
sicherheit des Telefonieteils auswirken,
dass Softphones eben aus Software
bestehen und eine gewisse Verzdgerung
des Sprachverkehrs zur Folge haben. In
den ersten Losungen mit Microsoft Net-
meeting™ traten Verzdgerungen von bis

' Das Q-SIG-Protokoll wurde von der ECMA (European
Computer Manufacturers Association) entwickelt und
kommt haufig dann zum Einsatz, wenn TK-Anlagen
verschiedener Hersteller untereinander vernetzt
werden sollen. Q-SIG wird im Markt aber nur als eine
Notlésung angesehen, da die proprietdren Protokolle
eines Herstellers fast immer einen grésseren Funktions-
umfang bieten als Q-SIG, der bei einer Zusammen-
schaltung der TK-Anlagen mit Q-SIG verloren geht.
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zu 150 ms auf, was nicht mehr vernach-
lassigt werden kann. Dieser Punkt ver-
dient vor allem vor dem Hintergrund Be-
achtung, dass das bei VolIP erforderliche
Gateway von IP nach ISDN (und umge-
kehrt) weitere Verzégerungen zur Folge
hat. Dadurch kann die Gesamtverzoge-
rung vor allem bei der Kaskadierung von
Gateways (VoIP im LAN, erstes Gateway

in jedem Fall notwendigen Anbindung
an das o6ffentliche ISDN jedoch tritt sie
auf.

Weitere Delays konnen namlich digitale
Signalprozessoren (DSP) verursachen,
eine bei VolP-Lésungen durchaus Ubliche
Einrichtung. DSP gleichen bei gestorten
VolP-Ubertragungen (etwa wegen verlo-
ren gegangener IP-Pakete) Unterbre-

auch nichts zu transportieren gibt. In
diesem Fall herrscht normalerweise abso-
lute Stille auf der Leitung — aber nur
scheinbar, weil im LAN fast standig Da-
ten verschiedener Benutzer befordert
werden. Dieser typische VolP-Effekt be-
unruhigt oder verwirrt die Benutzer eines
Soft- oder IP-Phones, sodass DSP ein
dezentes Rauschen erzeugen, um dem

in das o6ffentliche ISDN, zweites Gateway
wieder ins LAN, dort wieder VolIP) den
kritischen Wert von 250 ms schnell ein-
mal Uberschreiten — besonders in Kombi-
nation mit Softphones. Falls die Vernet-
zung Uber IP erfolgt, entfallt die Zusatz-
Verzégerung durch das Gateway, bei der

chungen mit Rechenvorgangen wie
Interpolation in gewissen Grenzen aus.
Die DSP sorgen zudem fir ein kinst-
liches Rauschen im Ohrhorer des Soft-
oder IP-Telefon, beispielsweise dann,
wenn in Sprechpausen keine IP-Pakete
erzeugt werden mussen, da es dann ja

Gespréachspartner die Frage zu ersparen,
ob der Partner am anderen Ende wirklich
noch da ist und zuhort. DSP besorgen
daneben die Kompression des Sprach-
signals. Die Kompression dient dem
Sparen von Bandbreite — denn rein theo-
retisch betrachtet gentigen 8 kbit/s zur

VolP-Konzept Soft-PBX LAN-PBX PBX mit IP-Gateway

¢ Neuinstallation von vorkon-
figurierter HW/SW zum Ange-
bot von Sprachdiensten in einem
meist bestehenden LAN

e Stand-alone-Losung oder
eher selten als Erganzung zur

¢ Neuinstallation von
Telefonie-SW auf
Standard-HW

e |nstallation entweder als
Stand-alone-Losung oder
als Erganzung zur

wesentliche Merkmale e Erweiterung einer
bestehenden, konventionellen
TK-Anlage durch ein
IP-Gateway

e Anschluss von IP-Telefonen

im LAN via IP-Gateway an die

bestehenden PBX bestehenden PBX TK-Anlage
Vorteile e eine Kommunikations- e eine Kommunikationsinfra- e Beibehaltung aller System-
infrastruktur fur alle Dienste struktur fur alle Dienste Features der bestehenden
e direkter Anschluss von e direkter Anschluss von IP- TK-Anlage
IP- oder Softphones an oder Softphones an das LAN e Investitionsschutz fiir die
das LAN e Integration verschiedener proprietare TK-Anlage,
e mogliche Integration Kommunikationsformen inklusive der teuren System-
verschiedener Kommuni- (Unified Messaging) in apparate
kationsformen (Unified PC-Umgebung e moglicher Parallelbetrieb
Messaging) in klassische e direkter Anschluss analoger (konventionell wie bisher,
PC-Anwendungen Endgerdte moglich VolIP im LAN)
(E-Mail, WWW, e relativ einfache Installation e «sanfte» Migration in
Terminplanung usw.) Richtung VolIP im LAN
Nachteile e profundes [T-Know-how e beschrankte Skalierbarkeit ® nur beschrankte Wirksamkeit

der VolP-Vorteile (siehe Soft-
und LAN-PBX)

® proprietare Systemumgebung
bleibt mit allen Kosten
nachteilen erhalten

far Installation und Betrieb e beschrankte Funktionalitat
erforderlich

e Anschluss analoger End-
gerate (Fax, Telefon) nur
Uber externe Routers mit

Voice-Interface

e einfachere Installation
und Wartung (etwa Utber
Webbrowser-basierte
Schnittstellen)

weitere Entwicklung e Erweiterung, Skalierbarkeit e Einflihrung einer LAN-

e Erweiterung der Schnittstelle (Ethernet) bei
Leistungsmerkmale konventionellen TK-Anlagen

zum Anschluss von

IP-Phones via LAN
e eher hoch

e cher tief bis mittel

e gut geeignet fur den Ersatz
kleinerer TK-Anlagen
(unteres KMU-Segment)

e erfordert keine
umfangreichen IT-Kenntnisse

Kosten e mittel bis hoch

e eher flr den konservativen
LAN- und TK-Anlagen
betreiber mit langen
Abschreibungsfristen
geeignet

Empfehlung e Ersatz alter TK-Anlagen
und bei kompletten
Neuinstallationen

e bestens geeignet als tech-
nische Basisinfrastruktur

far Call Centers

Tabelle 1. Merkmale sowie Vor- und Nachteile der drei VoIP-Konzepte.
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Ubertragung eines Sprachkanals — sowie
dem einfacheren Transport von Sprache
Gber IP-Netze, denn je klrzer die zu
Gbertragende Information wird, mit
umso weniger Verzogerung erfolgt deren
Ubertragung im IP-Netz. Heutige inte-
grierte VolP-Bausteine, wie etwa jene
von Motorola, enthalten alle DSP-Funk-
tionen hochintegriert auf einem VolP-
Chip.

Migration

Bei der Migration einer lokalen, gemisch-
ten Sprach- und Datenkommunikations-
umgebung (in der Regel bestehend aus
einer TK-Anlage mit Sternverkabelung
fir Voice und einer Client/Server-Umge-
bung mit Peripheriegerdten, alle ange-
schlossen an einem LAN fir Data) gibt es
mehrere Moglichkeiten. Entweder be-
ginnt man mit LAN- oder Soft-PBXs an
den kleineren und mittleren Standorten
oder man erweitert die bestehende TK-
Anlage an den grosseren Standorten mit
einem IP-Gateway. Diese zweite Variante
bringt flr den Eigentiimer und Betreiber
dieser Anlage einen gewissen Investions-
schutz. Einerseits kann er die bestehen-
den Teilnehmer (Systemapparate, ana-
loge Endgerate) weiterhin mit den
Ublichen Diensten in der gewohnten
Qualitat und Zuverlassigkeit tGber die
sternformige Verkabelung versorgen.
Andererseits ist es mit dem [P-Gateway
aber auch maoglich, die bestehende TK-
Anlage an das, in den meisten Fallen
bereits vorhandene LAN und damit IP-
Phones an das LAN anzuschliessen.
Einige IP-Gateways erlauben aber auch
den Anschluss einer bestehenden TK-
Anlage an ein 6ffentliches IP-Netz zu
Vernetzungszwecken oder zur Bildung
von Virtual Private Networks (VPN) Uber
IP. So dient beispielsweise das ITG 2.0
von Nortel der Erweiterung einer beste-
henden Meridian 1 in Richtung VolIP im
LAN oder der IP-Vernetzung mehrerer
Meridians untereinander.

Der TK-Anlagenbetreiber kann also mit
IP-Gateways erste VolP-Erfahrungen
sammeln, ohne ein allzu grosses Risiko
einzugehen (z. B. hohe Investitionen in
die neue Technologie, kein zwingender
Einstieg in die [T-Welt n&tig wie bei den
Soft- und LAN-PBXs usw.). Dadurch wird
VolIP als Technologie gewissermassen
«entmystifiziert», und die Akzeptanz in
der Firma steigt deutlich. Allerdings sind
die IP-Gateways im Vergleich zum Nut-
zen nicht gerade guinstig und arbeiten in
der Regel auch nur in einer homogenen
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Systemumgebung (das heisst, alles
kommt von einem Hersteller). Fur hetero-
gene Umgebungen eignen sie sich daher
kaum, weshalb hier in den meisten
Fallen die Vernetzung mit gewdhnlichen
Routers und der Einsatz des Q-SIG-
Protokolls immer noch das kleinere Ubel
darstellen. Fir den LAN-Bereich aller-
dings ist das IP-Gateway unumganglich,
wenn |P-Telefone an bestehenden TK-
Anlagen zum Einsatz kommen sollen.

Fazit

Bei konsequentem Einsatz einer moder-
nen VolP-Losung resultieren wesentlich
tiefere Total Cost of Ownership als bei
getrennten Losungen fir den Sprach-
und Datenbereich. Erste Erfahrungen mit
VolP-Lésungen ergaben bereits nach
zwei bis drei Jahren Kostenvorteile
gegeniber einer konventionellen TK-
Anlage — besonders dann, wenn CTlI-
und Office-Funktionen integriert wurden
(keine Medienbriche mehr, durchgan-
gige Kundenbetreuung, mehr Effizienz
und weniger Frust bei der Auftragsbear-
beitung usw.). Bei weiter verbessertem
Preis-/Leistungsverhaltnis stellen auch
KMU oder Start-up-Companies eine
attraktive Zielgruppe dar, da auch hier
die Vorteile einer lokalen VolP-Lésung
schnell zum Tragen kommen. In diesem
Marktsegment ist meistens keine eigene
[T-Mannschaft vorhanden, sodass die
Effizienz des eingesetzten Personals oft
eine Uberlebensfrage oder zumindest
eine Renditefrage darstellt. Hier steht der
Einsatz von LAN-PBXs im Vordergrund,
da diese der «Plug-&-Play»-Philosophie
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wesentlich ndher stehen als Soft-PBXs
oder die konventionellen PBXs. Soft-PBXs
empfehlen sich fir Firmen, in denen pro-
fundes IT- und TK-Know-how vorhanden
ist, das «nur» noch um VolP erweitert
werden muss. IP-Gateways sind die
richtige Losung fur eher konservative
Unternehmen, welche die hohe Funk-
tionalitat und Zuverlassigkeit ihrer beste-
henden TK-Anlage trotz entsprechend
hoher Kosten bei hohem Investitions-
schutz unbedingt erhalten wollen.

[e]
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Summary

Voice over IP (VolIP)

It's all very simple in theory: you set up an Ethernet LAN, buy an IP telephone
server with LAN and WAN access and however many IP telephones you need and
you've got your VoIP solution. The truth of the matter is that if it really was so
easy then conventional telephone systems would have disappeared from the mar-
ket a long time ago. What is the best solution: convert your existing telecommu-
nications system into a VolP system or simply replace it with a new one? Will a
new system be as reliable? Will your existing LAN be sufficient in terms of perfor-
mance? This article evaluates the VoIP designs presented in comtec 10/00 and

compares them in respect of migration.
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