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Netzmtegratldﬁ

Die Integration von Sprachdiensten und Daten im Netzwerk wird vorangetrieben,
weil damit Kommunikationskosten eingespart werden kénnen. Herkémmliche Me-
thoden, die beiden fundamental unterschiedlichen Datentypen Uber die gleichen
Netzwerke zu schicken, weisen etliche Nachteile auf. Der Einsatz der heute allgegen-
wartig zur Verfigung stehenden IP-Technik erscheint im Vergleich dazu eleganter.
Der folgende Artikel fasst den Stand der «Voice over IP»-Technik zusammen und
bietet einen Ausblick auf deren Nutzbarkeit und Marktchancen.

Integration von Sprache und Daten

Voice over IP - Internet und Telefonnetz wachsen zusammen

Adresse des Autors

Michael Pfenninger, Dipl. El.-Ing. HTL
Siemens Nixdorf Network Systems, 8047 Ziirich
Email michael.pfenninger @sni.ch

Bulletin SEV/VSE 19/98

B Michael Pfenninger

Das wichtigste Argument fiir die Inte-
gration von Sprache und Daten ist die Re-
duzierung der Kommunikationskosten.
Ein seit langem gangbarer Weg stellt die
Konsolidierung vorhandener paralleler
Netze fiir Sprache und Daten in ein Cor-
porate Netzwerk dar. Hier haben bis
heute Multiplexer gute Dienste geleistet.
Sie sind in der Lage, verschiedenste Da-
tentypen wie Video, Bild, Sprache und
Fax auf einer WAN-Verbindung zu biin-
deln. Die wiinschenswerte dynamische
Aufteilung der WAN-Bandbreite zwi-
schen den einzelnen Applikationen muss
allerdings meist teuer erkauft werden.
Das in grosseren Multiplexer-Netzen not-
wendige Sprach-Switching reduziert die
Anzahl der Anschliisse an den TK-Anla-
gen, wird aber von vielen Multiplexern
nicht unterstiitzt. Ein weiterer Nachteil
dieser Losung ist, dass beim Einsatz von
Multiplexern bestehende Netzwerkver-
bindungen unterbrochen werden miissen,
da nur so Multiplexer in bestehende
Netze eingefiigt werden konnen. Aus die-
sen Griinden sind viele Unternehmen auf
der Suche nach neuen Wegen fiir die
Sprach/Daten-Integration.

Wie funktioniert Voice over IP?

Seit einiger Zeit sind auf dem Markt
ausgereifte Business-Losungen zur Uber-
tragung von Sprache iiber paketbasie-

rende Protokolle wie zum Beispiel Frame
Relay verfiigbar. Der Gedanke, Sprache
in [P-Pakete zu verpacken, liegt also nicht
allzu fern. Gerade fiir Firmen, die iiber
ein IP-Router-Netz verfiigen und das
offentliche Netz zum Telefonieren nut-
zen, sind Voice-over-IP-Losungen sehr
interessant.

Alle Voice-over-IP-Losungen funktio-
nieren weitgehend nach dem gleichen
Schema: Die Sprache wird digitalisiert
und per Hard- oder Software kompri-
miert. Die komprimierte Sprache stellt
dann den «Pay-Load» der IP-Pakete dar.
Gewihlte Rufnummern werden in IP-
Adressen umgesetzt, die als Zielinforma-
tion in den IP-Header gelangen. Uber
Router-Systeme werden nun die Sprach-
IP-Pakete bis zur Gegenstelle der Sprach-
verbindung transportiert. Hier wird den
Paketen die Sprachinformation entnom-
men und iiber geeignete Hardware horbar
gemacht.

Ein Problem dabei ist, dass Sprache
ein isochroner Dienst ist, der nur geringe
Verzogerungen und Laufzeitschwankun-
gen erlaubt. Das TCP/IP-Protokoll ist da-
gegen ein verbindungsloser Dienst, bei
dem die Laufzeiten stark schwanken und
einzelne Pakete unterschiedliche Wege
nehmen konnen.

Die Losung fiir den professionellen
Einsatz

Moderne Codecs! zur Sprachdigitali-
sierung konnen heute Paketverluste bis
zu 10% verkraften und Laufzeitunter-
schiede einzelner Pakete ausgleichen

! Codec steht fiir «Codieren/Decodieren»
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Bild2 Samtliche Services werden fiir die Ubertragung iiber eine einzige Multiservice-Plattform gefiihrt.

bzw. die Pakete in die richtige Reihen-
folge sortieren. Zum Einsatz kommen
hier «Forward Error Correction» und
«Jitter Buffering». Durch Kompression
der Sprache wird bei Beriicksichtigung
des IP-Overheads und der Sprachpausen-
unterdriickung eine Bandbreite von etwa
8 KBit/s pro Gesprich benétigt. Diese
Bandbreite muss fiir jedes Gespriich vom
Datennetz bereitgestellt werden! Deshalb
ist professionelle Telefonie nur im Intra-
net, nicht aber im heutigen Internet, mog-
lich. Im Internet gibt es noch keine
Garantie fiir Bandbreite. Hier kann die
Laufzeit der Pakete schnell in den Be-
reich des CB-Funks von >500 ms kom-
men. Dagegen wird bei typischen Lauf-
zeiten von 90 bis 250 ms im Intranet dank
eingebauter Echokompensation eine sehr
gute Sprachqualitiit erreicht.
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Leider ist auch in vielen Intranets die
Bandbreite ein knappes Gut. Es stellt sich
die Frage, wie man trotzdem fiir die Spra-
che eine «Quality of Service» garantieren
kann. Die Losung ist hier das Recource
Reservation Protocol (RSVP, RFEC 1633).
RSVP sorgt dafiir, dass die von einer Ap-
plikation angeforderte Bandbreite von
den Routern im Backbone-Netz bereitge-
stellt wird. Der Nachteil ist, dass die IP-
Pakete zwar bevorzugt geroutet werden,
aber keine tatsichliche Bandbreitenreser-
vierung erfolgt. Bei grossen Router-Net-
zen und vielen RSVP-Verbindungen kann
das zu Problemen fiihren. Aus diesem
Grund setzt man bei modernen Back-
bone-Netzen auf Switching. In diesem
Fall werden die Daten iiber PVCs? bzw.
SVCs?® im Frame Relay oder ATM vom
Eintrittspunkt bis zum Netzaustritt direkt

durch das Netz geschaltet. Mittels weite-
rer Protokolle wie RTP (Real Time Proto-
col) oder RTCP (Real Time Control Pro-
tocol) sind Service Provider bald in der
Lage, ihren Kunden einen «Value add» zu
bieten, indem eine gewiinschte Band-
breite dynamisch tiber das Internet garan-
tiert werden kann.

Im Focus: Vorteile von Voice
over IP

— Deutliche Reduzierung der Kommuni-
kationskosten,

— Sprachiibertragung iiber bestehende
Datenverbindungen oder Routernetze,

— Telefon und Fax zwischen Zentrale
und Aussenstelle iiber eine Leitung,

— minimale Bandbreitenbelegung durch
Komprimierung,

— einfache Anbindung mobiler Mitar-
beiter,

— teure WAN-Bandbreite wird vollstin-
dig genutzt,

— Amortisation der Anschaffungskosten
in wenigen Monaten.

Standards fiir Voice over IP

Wie bei allen neuen Technologien ist
natiirlich auch bei der Sprachiibertragung
iiber TP noch nicht das «Ende der Fah-
nenstange» erreicht. Ein einheitlicher
Standard ist noch nicht abgeschlossen.
Alle bedeutenden Hersteller von Voice-
over-IP-Losungen haben ihre Bereit-
schaft signalisiert, zukiinftig H.323-kon-
form zu sein. Der H.323-Standard stellt
eine Protokollfamilie dar, die urspriing-
lich fiir die Videokommunikation iiber
TCP/IP entwickelt wurde. Als Sprach-
Codec scheint sich in der Industrie der
Standard G.729 (8 KBit/s) durchzuset-
zen. Der in H.323 definierte Gatekeeper
wird eine standardisierte Losung darstel-
len, um Sprachverbindungen auch zwi-
schen unterschiedlichen Produkten zu
schalten. Ein weiteres Problem ist die
Verwaltung der Benutzer mit ihren Ruf-
nummern und [P-Adressen.

Vielfaltige Anwendungen
im Intranet

Die Sprach-/Daten-Integration ist eine
der zentralen Business-Anwendungen.
Viele Firmen betreiben eigene IP-Router-
Netze, um die Datenkommunikation
mit ihren Aussenstellen sicherzustellen.
Gleichzeitig wird aber mit diesen Aus-
senstellen tiber das offentliche Telefon-

2 PVC = Permanent Virtual Service (statisch eingerich-
tete Verbindungen)

¥ SVC = Switched Virtual Circuits (dynamische Verbin-
dungen)
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netz kommuniziert. Telefonkosten von
mehreren tausend Franken sind dabei
keine Seltenheit. Diese Kosten kann man
durch den Einsatz von Voice/IP-Gate-
ways einsparen. Ein Gateway an jeder
TK-Anlage sorgt dafiir, dass die Sprache
liber das vorhandene IP-Netz iibertragen
wird.

Auch die Integration von mobilen Mit-
arbeitern ist einer der naheliegenden An-
wendungsbereiche. Betreibt eine Firma
ihr eigenes Intranet, wird iiblicherweise
mobilen Mitarbeitern iiber Remote-Ac-
cess-Losungen der Zugang ins Firmen-
netz ermoglicht — jedoch nur in Form
einer Datenverbindung. Das Problem ist
oft die Integration der sprachlichen Kom-
munikation. Der Mitarbeiter hat eine
Telefonnummer in der Firma, eine zu
Hause, eine fiir sein Handy usw. Es ist
daher oft schwierig, ihn per Telefon zu
erreichen. Hier bieten Voice-over-1P-Pro-
dukte elegante Losungen. Jeder Anwen-
der erhdlt einen Account auf einem
Voice-over-IP-Server. In diesem Account
wird dem Anwender eine feste Telefon-
nummer zugeordnet. Meldet sich jetzt ein
Aussendienstmitarbeiter nach der Ein-
wahl in das Firmennetz beim Server an,
wird registriert, unter welcher IP-Adresse
er zu erreichen ist. Anrufe von Kunden
werden automatisch an den Mitarbeiter
weitergeleitet. Voraussetzung ist, dass er
auf dem PC entsprechende Voice-over-
[P-Client-Software installiert hat. Ist der
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PC abgeschaltet, wird automatisch eine
Power-off-Nummer angerufen, zum Bei-
spiel das Natel. Auch bei Umziigen inner-
halb der Firma erspart eine Voice-over-
IP-Lésung viel Zeit. Der Mitarbeiter
zieht ins neue Biiro, installiert seinen
PC und muss sich nur noch beim Server
anmelden.

Ausblick

Verschiedene Untersuchungen sagen
flir den Zeitraum 2005 bis 2010 voraus,
dass weltweit das Volumen des Datenver-
kehrs das der Sprache iibertreffen wird.
Benutzer von Online-Diensten, die iiber
Modem oder ISDN mit ihrem Service
Provider Verbindung aufnehmen, belegen
wesentlich lidnger Kapazititen der Tele-

Netzintegratic;ﬁ

fonnetze als normale Telefonierer. Carrier
und Internet Service Provider sollten des-
halb heute gut iiberlegen, ob es wirt-
schaftlich ist, in parallele Sprach- und
Daten-Netze zu investieren. Wesentlich
sinnvoller ist dagegen der Aufbau lei-
stungsfihiger Datennetze. Sprache kann
dann als paketierter Datenstrom durch
Router- und ATM-Netze transportiert
werden. Ahnliche Entwicklungen werden
auch fiir Unternehmensnetze erwartet.
Die Gartner Group sagt fiir das Jahr 2002
voraus, dass die meisten Intra- und Extra-
nets ein einheitliches Multiservice-Netz-
werk fiir Sprache, Daten und Video
darstellen werden. Durch intelligente
Verfahren wie RSVP, RTP IPv6 und an-
dere wird dann den Sprach-IP-Daten eine
Quality of Service zugeteilt.

de données

Intégration de parole et

Voice over IP - Internet et réseau téléphonique se soudent

L’intégration des services téléphoniques et informatiques sur le réseau avance
car elle permet d’économiser des frais de communication. Les méthodes conven-
tionnelles, consistant a envoyer sur les mémes réseaux ces deux types de signaux
entierement différents, ont des inconvénients majeurs. En comparaison, ’applica-
tion de la technique IP actuellement omniprésente apparait plus élégante. Sont
exposés dans cet article le niveau atteint et les perspectives de la faisabilité et des
chances sur le marché de la technique «Voice over IP».
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