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SPOJOVACIE SYSTEMY
IP TELEFONIA

Alternativou ku klasickej telefonii, zalozenej na pouziti sieti s prepajanim
okruhov, st rieSenia vyuzivajuce na prenos digitalizovaného hlasu siete,
uréené povodne pre prenos dat a fungujice na paketovom principe.

Patri sem hlavne tzv. IP telefonia (internetova telefonia) a techniky
oznacované ako VolP.

IP telefonia umoziiuje pouzivat’ akukol'vek kombinaciu hlasu, videa,
obrazu a dat.

IP telefoniu mézeme definovat’ ako telefonnu aplikaciu, prevadzkovanu
na paketovo prepinanych datovych siet'ach prostrednictvom IP.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava


Pali
Highlight

Pali
Highlight

Pali
Highlight


SPOJOVACIE SYSTEMY
IP TELEFONIA

PRI TELEFONOVANI CEZ VolP SA POUZiVAJU KONCOVE ZARIADENIA,
IP TELEFONY, KTORE SA PRIPAJAJU PRIAMO DO LOKALNEJ
POCITACOVEJ SIETE - LAN.

Odteraz uz nie je nutné pouZivat’ na prepojenie pobockovych Ustredni
klasické telefonne kable.

Pri prepojeni pobociek sietou WAN (Wide Area Network - rozsiahla
pocitacova siet) je pasmo optimalne vyuzité.

IP telefénia je plne integrovatel'nd s telefonovanim v klasickej telefénnej
sieti.

Hovory, ktoré smeruju na €isla mimo IP siete, smeruje riadiaci server
alebo ustredna na klasické telefénne linky bez toho, aby pouzivatel
postrehol prechod na bezny spésob komunikacie.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

» SPOJOVACIE SYSTEMY
' =- ROZVOJ A POKROK

ROZVOJ IP TELEFONIE NAPREDUJE VDAKA TECHNOLOGICKEMU
POKROKU TELEKOMUNIKACNYCH TECHNOLOGIi A INFORMATIKY.

Skutocénost’, Ze by dokdzal nahradit’ klasicku telefonnu ustredriu pocitac Gi
smerovac sa v minulosti nepredpokladalo, no dnes je to realita ...

V oblasti spracovania hlasového signalu sa podarilo realizovat’ mechanizmy,
ktorymi dokazeme komprimovat’ hlas v dobrej kvalite hlasu do Sirky pasma
8 kbit/s (klasicky prenos hlasového signalu vyuziva 64 kbit/s).

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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» SPOJOVACIE SYSTEMY
' =- ROZVOJ A POKROK

HLAVNOU MYSLIENKOU IP TELEFONIE :

- je zjednotenie komunikacénej infrastruktury, €o znamena, ze napriek
réznym pouzivatel'skym rozhraniam

(Voice Mail — hlasova posta, E-mail — elektronicka posta, Fax)

existuje jednotna a spolo¢na infrastruktura, ktoru pouzivaju sietové
zariadenia (pocitace, prepina¢e a smerovace).

Jednotiacim prvkom je komunikaény protokol IP.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

» SPOJOVACIE SYSTEMY
r _-_.- NASADENIE IP TELEFONIE

VHODNYM KANDIDATOM PRE KONVERGENCIU HLASOVEJ A DATOVEJ
KOMUNIKACIE SU VSETKY SPOLOCNOSTI, KTORE MAJU VYBUDOVANU
SIETOVU INFRASTRUKTURU.

V pripade modelu ,,centrala - pobocky“ to znamena u vacésiny existenciu
vlastnej komunikacénej infrastruktury typu hviezda.

Casto je vyuzivana ako firemny intranet, teda priestor, ktory je bezpeéne
oddeleny a zabezpeceny od komunikacie smerom ,,von*.

Implementacia IP telefénie v takomto prostredi je idealne rieSenie, ktoré
dokaze vyuzit’ existujucu siet'ovua infrastruktaru na prenos dat a hlasu
sucasne. Vhodnym obdobim, ked’ je rozumné zamysliet’ sa nad vyhodami
nasadenia IP telefénie, je vymena (,,upgrade®) sticasnej klasickej telefonnej
ustredne.

Vtedy je rozumné zvazit, i nie je z hfadiska buducnosti efektivnejsSia
priamo implementacia IP telefénie.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava



3 . 3 SPOJOVACIE SYSTEMY
'....;—. BEZPECNOST

BEZPECNOST IP TELEFONIE SA RIESI PODOBNYMI MECHANIZMAMI,
KTORE SA VYUZiVAJU V KLASICKYCH POCITACOVYCH SIETACH.

V pripade LAN (Local Area Network - lokalna pocitacova siet)) siete je okrem
Standardnych bezpecénostnych opatreni mozné IP telefony zaélenit’ do
vyhradenej separatnej VLAN (Virtual Local Area Network - virtualna lokalna
pocitacova siet) siete.

V pripade WAN siete ide opat’ o prenos paketov na sietovej vrstve, takze
znova analégia zabezpecenia datového prenosu. Hlasovo sa ,,von“
komunikuje nad'alej cez PSTN.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

3 - ) ) SPOJOVACIE SYSTEMY
=— SiRKA PASMA

V LAN SIETI JE SiRKA PASMA DIGITALIZOVANEHO PRENASANEHO
HLASOVEHO KANALA 64 kbit/s.

V prepinanej sieti komunikuju dva porty, ktoré o to ziadali a ich spojenie
zabezpecil tzv. Call Manager (ktory nahradil v procese zostavenia hovoru
telefonnu ustrednu).

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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- ] ) SPOJOVACIE SYSTEMY
L SIRKA PASMA
j .

V PRIPADE WAN SIETE JE PRENOS HLASU KOMPRIMOVANY.....

Jeden hlasovy kanal dokazeme skomprimovat’ tak, ze vysledna Sirka pasma
potrebna pre jeho prenos je iba 8 kbit/s (pritom sa samozrejme dba na to, aby
bola zachovana dobra kvalita — porovnatelna s klasickou telefoniou).

Pripocitanim hlavicky a d'alSej rézie spojenej s prenosom paketov sa
dostavame k reélnej Sirke pasma cca 12 kbit/s.

Pri kapacite prenosovej linky 64 kbit/s je teda mozné preniest’ prostrednictvom
takejto WAN linky az 5 hlasovych kanalov sucasne.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

- . SPOJOVACIE SYSTEMY
r =— RIESENIA DO BUDUCNOSTI

JEDNODUCHA ROZSIRITELNOST - PRINCIP LICENCIi

Neexistuju problémy s plne osadenou poboc¢kovou ustrednou, ktoru je
nutné v uréitom okamihu vymenit'.

Taktiez treba uviest’, ze ide o implementaciu otvoreného rieSenia
postaveného na baze overenych komunikaénych standardov, zarad’uje
IP telefoniu k spofahlivym komunikaénym rieSeniam, s vysokou mierou
ochrany a efektivnosti vynalozenych investicii (...?)

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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- . SPOJOVACIE SYSTEMY
r;—- VYHODY IP TELEFONIE

v nizke (...?) naklady,

v podpora mobility pouzivatelov,

v vysoka dostupnost’,

v’ vyuzitie existujucej datovej infrastruktury,

v webové rozhranie pre spravovanie systému,

v konfiguracia z jedného miesta,

v’ centralny manazment,

v optimalne vyuzitie prenosovych pasiem sieti WAN.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

= 3 } SPOJOVACIE SYSTEMY
=y r;—- KVALITA SLUZIEB V IP SIETACH

Ak ma siet’ integrovat’ rozne druhy komunikacie a poskytovat’ ré6zne
sluzby, mala by umoznovat’ poskytovanie tychto sluzieb v pozadovanej
kvalite.

V siet'ach vSeobecne sa pre hodnotenie kvality prevadzky pouzivaju dva
ukazovatele:

v vykonnost’ siete (NP - Network Performance) — popisuje kvalitu sluzby z
pohladu siete a prevadzkovaterla,
v kvalita sluzby (QoS ) — popisuje kvalitu sluzby z pohladu jej pouzivatela.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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- . . SPOJOVACIE SYSTEMY
r _-_.- KVALITA SLUZIEB V IP SIETACH

KVALITA SLUZBY MOZE BYT DEFINOVANA NASLEDOVNYMI
PARAMETRAMI :

v’ priechodnost’ — objem dat, ktoré je siet’ schopna preniest’
za urcita dobu,

v stratovost’ — pomerné vyjadrenie pocétu paketov, ktoré neboli
dorucené k adresatovi,

v oneskorenie — doba, potrebna na prenos paketu od zdroja
k adresatovi,

v kolisanie oneskorenia (jitter) — vyjadrenie zmien oneskorenia
prenosu jednotlivych paketov.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

- SPOJOVACIE SYSTEMY
— STANDARDY

ABY BOLO MOZNE VYUZITIE TECHNOLOGIE VolP VolP MUSIA
EXISTOVAT MEDZINARODNE STANDARDY, KTORE DOVOLUJU
BEZPROBLEMOVU SPOLUPRACU MEDZI MEDZI PRISTROJMI
ROZNYCH VYROBCOV.

Existuju dva zakladné Standardy signalizaénych protokolov
pre IP telefoniu:

v Protokol série H.323 vytvoreny ITU (International Telecomunication
Union - rieSitel'ska skupina rozvoja internetu).

v Protokol SIP (Session Initiation Protocol - protokol interakcii relaénych
vrstiev) vytvoreny IETF (Internet Engineering Task Force — rieSitel'ska
skupina rozvoja internetu).

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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» SPOJOVACIE SYSTEMY
' =- STANDARDY

Okrem toho su vytvorené d'alSie Standardy :

< MGCP (Media Gateway Control Protocol - riadiaci protokol priechodu do
médii) podla IETF

« MEGACO (Media Gateway Control — riadenie medialneho priechodu)
spolo¢éne podrPa IEFT a ITU-T

Dva posledne menované ponukaju sluzby VolP len pomocou nternetovych
pripojok, teda medzi sebou,

... naproti tomu Standardy H.323 a SIP umoznuju tieZz spojenie so sietami
beznych pevnych telefonnych liniek.

Pracuju na principe centralizovaného riadenia prostrednictvom gatekeeperov
(ovladaé dohl'adu siet'ového priechodu).

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

SPOJOVACIE SYSTEMY

Protokol H.323 je vyvojovo starSim protokolom ako je SIP.

H.323 je Standard, ktory Specifikuje komponenty, protokoly a procedury,
ktoré poskytuju multimedialne komunikaéné sluzby ako je hlasova, obrazova
ako aj datova komunikacia v realnom ¢ase — pomocou paketovej siete,
vratane sieti zalozenych na IP.

Protokol H.323 je ¢ast'ou odporucani z rodiny ITU — T, v ramci ktorej sa tymto
Standardom zaobera Study Group 16. Protokol H.323 je ¢ast'ou skupiny
Standardov (H.32x).

Tieto Standardy urc¢uju multimedialnu komunikdciu cez rézne typy sieti.
Okrem noriem pre riadenie a zostavovanie hovoru, protokol H.323 zahrna
nasledujuce protokoly pre hlas, obraz a data.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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SPOJOVACIE SYSTEMY

L me HLAS, OBRAZ, DATA
T R -

Algoritmy pre kompresiu hlasového signalu, ktoré podporuje protokol
H.323 su vSetky definované organizaciou ITU-T.

Audio kédeky sluzia na zakédovanie hlasového signalu prenasaného
z mikrofonu na H.323 terminal a na dekodovanie prijatého audio kédu,
ktory bol vyslany z mikrofonu k prijimaciemu H.323 terminalu.

VSetky H.323 koncové zariadenia (terminaly) musia podporovat’ aspon
jeden koédek na koédovanie hlasového signalu.

Norma predpisuje povinne G.711 — zakladny kédek hlasového signalu
(PCM modulacia frekvencii hlasového signalu).

Dalsie odporuéané audio kédeky st: G.722, G.723.1, G.728, G.729.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

SPOJOVACIE SYSTEMY

Obrazové schopnosti

... su v protokole H.323 volitelné, avSak kazdy H.323 terminal, ktory
ma umoznovat’ prenos obrazu, musi podporovat’ normu ITU-T
H.261 kodovacie a dekédovacie Standardy (H.263 je volitelné).

H.323 klienti, ale nie su limitovani len na tieto dva kddeky.

V pripade, ze obe strany vyuzivaju aj iné kodeky, m6zu sa
dohodnut’ na ich pouzivani.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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= , SPOJOVACIE SYSTEMY
j ;T' =y r‘_-» HLAS, OBRAZ, DATA

Pri datovych konferenciach
... vredlnom ¢ase su nevyhnutné vlastnosti ako

+ zdielanie aplikacii,

+ zdielanie videokonferencnej tabule,
<+ prenos suborov,

+ posielanie faxov alebo

+ okamzité posielanie odkazov.

Tieto doplnkové sluzby zabezpecuje odporucanie T.120.
Toto odporucanie urcuje datové spojenie medzi dvoma a viacerymi

ucastnikmi. Poskytuje moznosti spoluprace na urovni aplikacii, siete
a prenosu.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

= . SPOJOVACIE SYSTEMY
=t =—~ ARCHITEKTURA H.323

IMPLEMENTACIA PROTOKOLU H.323 VYZADUJE 4 LOGICKE
CELKY :

 terminal,

* GW (gateway - priechod),

* GK (gatekeeper - ovlada¢ dohladu sietového priechodu) a

* MCU (Management and Communication Unit - manazérska a
komunikaéna jednotka).

Terminaly, GW a MCU s oznacované ako koncové body.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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VSEOBECNA SCHEMA

SPOJOVACIE SYSTEMY

MEDZISIETOVEJ SPOLUPRACE

Legenda:
My SMEROVAG

PRIECHOD
(GW - Gateway)

OVLADAC DOHLADU
SIETOVEHO PRIECHODU
(GK - Gatekeeper)

JEDNOTKA RIADENIA
VIACBODOVYCH SPOJENI
(MCU - Management and
Communication Unit)

ISDN
(ISDN - Integrated
Services Digital Network)

KOMUTOVANA SIET
(PSTN - Public Switched

H.323 H.323
Telephone Network) TERMINAL TERMINAL

PRIECHOD

=
S
OVLADAL TELEFON @
DOHLADU

SIETOVEHO
PRIECHODU

o

PRIECHOD k.

VIDEOT! ELEFOﬂ

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

v TERMINALY
—-—

SPOJOVACIE SYSTEMY

Su to koncové body, ktoré poskytuju obojsmernu multimedialnu komunikaciu

v realnom cCase.

H.323 terminalom méze byt bud’ PC obsahujuce H.323 protokolovy zasobnik

alebo

... samostatné zariadenie ako IP telefén, ktory poskytuje obojsmernu
komunikaciu v realnom ¢ase s inym H.323 terminalom, GW alebo MCU.

Vsetky koncové body musia podporovat’ hlasovii komunikaciu a podla volby
mozu podporovat’ video alebo datoviu komunikaciu.

Primarnym cielom protokolu H.323 je schopnost’ spolupracovat’ s inymi

multimedialnymi terminalmi.

H.323 terminaly s kompatibilné s H.320, H.310, H.324 terminalmi.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

12
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= PRIECHOD
-

SPOJOVACIE SYSTEMY

Priechod (Gateway) - ¢asto nazyvany brana
nie je nutnym komponentom v H.323 sieti.

Je potrebny, ked’ je vyZzadovana komunikdcia medzi rozliénymi sietami (napr.
medzi sietou zaloZzenou na IP a PSTN).

Okrem toho priechod zabezpecuje aj pripojenie klasickych telekomunikaénych
zariadeni, ako su faxy, analégové a ISDN teleféony v ramci lokalnej VoIP siete.

Priechod poskytuje obojsmerni komunikaciu v realnom ¢ase medzi
zariadeniami patriacimi do sieti s roznymi protokolovymi zasobnikmi.

Priechod nie je potrebny pri komunikacii dvoch H.323 zariadeni.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

= PRIECHOD
-

SPOJOVACIE SYSTEMY

Priechod poskytuje niekolko funkcii :

Preklady protokolov — pdsobi ako timocnik umoziiujuci, aby siete inych
typov (napr. PSTN) a siete pracujuce s protokolom H.323 mohli spolu
komunikovat’, zostavovat’ a dohliadat’ a ukon¢ovat’ hovory.

Prevod formatu — rozne siete koduju informacie réznym spésobom.
Priechod prevadza tieto informacie tak, Zze obe siete si mézu informacie,
napr. hlas alebo obraz, vol'ne vymienat'.

Prenos informacii — priechod zodpoveda za prenos informacii medzi
rozdielnymi sietami, ako st napr. PSTN a Internet.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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SPOJOVACIE SYSTEMY
PRIECHOD

Priechod sa deli na dve funkéne Specifické jednotky:

Media Gateway Controller (MGC - riadiaca jednotka siet'ového priechodu
k prenosovému médiu) — spravuje spojenia v paketovej sieti.

Media Gateway (MG) — konvertuje toky dat z linkového formatu do
paketového a predstavuje rozhranie k signalizacnej sieti.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

SPOJOVACIE SYSTEMY
OVLADAC PRIECHODU ...

Ovladac¢ dohladu sietového priechodu (Gatekeeper - ,,spravca®)
je povazovany za mozog H.323 siete.

Je ohniskom pre vSetky volania v ramci H.323 siete.

Hoci nie je povinny, je délezitym komponentom na zabezpecenie
spolahlivej komunikacie.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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; ey SPOJOVACIE SYSTEMY
=5 =— OVLADAC PRIECHODU ...

Ak sa GK v sieti nachadza
... musia byt’ u neho registrované vsetky koncové zariadenia.
1. GK poskytuje centralny manazment a riadiace sluzby.

2. GK a vSetky koncové zariadenia ktoré spravuje, vytvaraju
manazmentovu zénu.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

; ey SPOJOVACIE SYSTEMY
Y =— OVLADAC PRIECHODU ...

Odporucania H.323 definuju niekolko povinnych sluzieb,
ktoré GK musi poskytovat’ a Specifikuja d'alSie nepovinné funkcie.

Nasledujuce sluzby su povinné: ...

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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- = SPOJOVACIE SYSTEMY
e _—;.- OVLADAC PRIECHODU ...

(1) Preklad adries

GK musi byt schopny prelozit’ ,,alias“ adresu na siet'ovu adresu.

Tato funkcia je obzvlast délezita v pripadoch, ked’ sa telefon na sieti
s prepinanim okruhov snazi volat’ PC, ktoré je na IP sieti.

I

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

3 - , SPOJOVACIE SYSTEMY
__;.- OVLADAC PRIECHODU ...

(2) Riadenie a sprava Sirky pasma

GK dokaze riadit’ Sirku pasma. GK méze tiez rozhodnut’, ze pre novy
hovor nie je k dispozicii ziadna Sirka pasma, alebo ze pre uz prebiehajuci
hovor nie je k dispozicii taka dostato¢na Sirka pasma, ktoru tento hovor
pozaduje.

GK moze tiez prebiehajucemu hovoru nariadit’, aby pouzivanu Sirku
pasma znizil. VSetky tieto rozhodnutia st mimo vplyvu noriem H.323
a zavisia na poskytovatelovi tejto sluzby.

!

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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e ey SPOJOVACIE SYSTEMY
-_.— OVLADAC PRIECHODU ...

(3) Sprava zén

Zona je podra protokolu H.323 subor vSetkych komponentov teda
terminalov, priechodov a MCU spravovanych jednotlivym GK.

V tejto zone musi GK poskytovat’ pozadované funkcie (napr. preklad
adries, riadenie pristupov, riadenie Sirky pasma) vS§etkym koncovym
bodom, ktoré sa u neho zaregistrovali.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

; ey SPOJOVACIE SYSTEMY
Y -_.— OVLADAC PRIECHODU ...

GK moze tiez vykonavat' niektoré nepovinné funkcie:

v’ autorizaciu hovorov,
v’ signalizdciu riadenia hovoru,
v’ spravu hovorov.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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SPOJOVACIE SYSTEMY

MGU umotiiuje konferentné spojenie medzi tromi alebo viacerymi |

koncovymi bodmi.
VSetky terminaly, ktoré sa zucastriuju konferencie sa spoja s MCU.

Jednotka spravuje prostriedky konferenéného hovoru a ,,vyjednava“
medzi koncovymi zariadeniami, aby urc€ila, ktory hlasovy alebo obrazovy
kodek sa ma pouzit'.

MCU méze, alebo nemusi vediet’ pracovat’ s medialnymi tokmi. Hoci je
MCU samostatna logicka jednotka, m6ze byt spojena s terminalom, GW
alebo GK.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

SPOJOVACIE SYSTEMY

MCU

Legenda:

l
I
R

JEDNOTKA RIADENIA
VIACBODOVYCH SPOJENI
(MCU - Management and
Communication Unit)

MULTICAST ADRESOVANIE UNICAST ADRESOVANIE
AUDIO A VIDEO AUDIO A VIDEO
DECENTRALIZOVANA CENTRALIZOVANA
KONFERENCIA KONFERENCIA

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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SPOJOVACIE SYSTEMY

( 1)_(Multipoint Controller MC) — zabezpecuje centralne

lokalizaéné sluzby pre nadviazanie viacbodového spojenia.

Cez MC je smerovanal takze sa daju
zistit! a podl'a nich mézu byt’

dohodnuté parametre komunikacie.

MC méze byt umiestneny v terminali, brane alebo GK. MC je nutnou
sucastou konferenéného spojenia.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

= SPOJOVACIE SYSTEMY
By _—;r- FUNKCIE MCU H.323

MCU obsahuje dve funkéné casti :

(2 Multipoint Processor MP) —
uskutochuje

vratane niektorych alebo vSetkych tokov v konferenénom hovore
(hlas, obraz alebo data).

MP nie je povinny, ale ak chyba, tak sa dost’ zatazZuju terminaly.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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- ) ) SPOJOVACIE SYSTEMY
= _—;r- ZASOBNIK PROTOKOLU H.323

Protokol moze byt sucast'ou Strukturovanej mnoziny protokolov,
ktora implementuje komunikaéné funkcie.

Tato Struktiura sa oznacuje ako zasobnik (stack) protokolov.

Protokoly v zasobniku su nezavislé ¢asti. Su samostatné, ale m6zu
pouzivat’ a byt pouzivané d’alSimi protokolmi.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

SPOJOVACIE SYSTEMY

R E" ZASOBNiK PROTOKOLU H.323

Medialne toky su prenasané pomocou protokolov RTP/RTCP.

Protokol RTP
(Realtime Transport Protocol — transportny protokol v redlnom ¢ase).
Prenasa medialne informacie.

RTCP
(Realtime Control Protocol - riadiaci protokol v realnom case).
Prenasa stavoveé a riadiace informacie.

Signalizacia sa prenasa spolahlivo pomocou TCP.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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SPOJOVACIE SYSTEMY

Nasledujuce protokoly pracuju so signalizaciou :

RAS (Remote Access Server - vzdialeny pristupovy server)
spravuje registrdciu, pristup a stav,

Q.931 spravuje zostavovanie a ukonéenie hovoru,
H.245 - riadenie signalizacie,

H.235 riadi zabezpecenie a Sifrovanie medialnych tokov.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

SPOJOVACIE SYSTEMY

Legenda:

RAS AUDIO VIDEO
Remote Access Server KODEKY KODEKY

RAS Q.931
H.225.0 H.245 H.225.0

RTP / RTCP
Realtime Transport Protocol / RTP/RTCP
Realtime Control Protocol

TCP UDP TCP

Transmission Control Protocol

uDP
User Datagram Protocol

IP
Internet Protocol

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava


Pali
Highlight

Pali
Highlight

Pali
Highlight

Pali
Highlight

Pali
Highlight

Pali
Highlight


SPOJOVACIE SYSTEMY

(1) SIP
(Session Initiation Protocol - protokol interakcii relaénych vrstiev) je jednou
z moznosti pre realizaciu nielen hlasového prenosu v ramci IP siete.

Tento signalizaény protokol bol vyvinuty pracovnou skupinou
MMUSIC (Multiparty Multimedia Session Control - Riadenie multimedialnej
relacie viacerymi stranami) v ramci organizacie IETF.

Prva verzia bola zverejnena v roku 1999. Je sSpecifikovany v RFC (Request
For Comments — Ziadost’ o vysvetlenie) 2543, aktualizovany v RFC 3261-
3265.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

SPOJOVACIE SYSTEMY

protokol inicializacie relacie
(Session Initiation Protocol - protokol interakcii relaénych vrstiev) je jednou
z moznosti pre realizaciu nielen hlasového prenosu v ramci IP siete.

Je charakterizovany ako signalizaény protokol sluziaci k
afkonéeniu)spojenia medzi dvomi alebo viacerymi uastnikmi.

moze predstavovat’ vo vSeobecnosti
v praxi je ale SIP(RajéastejSie)vyuzivany na

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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——— SPOJOVACIE SYSTEMY
= —-_- CHARAKTERISTIKA SIP

(1) SIP j protokol aplikanej wrstvy OSilmodelu, jeho Einnost zavis na
protokoloch nizsich vrstiev.

Tento protokol je Gizko spojeny s viacerymi protokolmi, napr.(RSVP)
(ReSource reserVation Protocol - protokol rezervovania zdrojov),

RFC 2205 pre rezervovanie siet'ovych prostriedkov,

(RTP)(RFC 1889) pre transport dat v realnom &ase poskytujici spatnu
vazbu QoS,

(RTSP)(Real Time Streaming Protocol — protokol pre ,,streamovanie*
v realnom case,

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

——— SPOJOVACIE SYSTEMY
—-_- CHARAKTERISTIKA SIP

(2) SIP je protokol aplikacnej vrstvy OSI modelu, jeho éinnost’ zavisi na
protokoloch nizSich vrstiev.

(SAP)(Session Announcement Protocol - protokol pre ozndmenie relacie)
pre multimedialne relacie "multicast"”,

(SDP)(Session Description Protocol - protokol pre popis relacie, RFC 2327)
pre popis multimedialnej relacie — Specifikuje pouzité kodovania pre
multimedialne data, ich parametre a ¢isla portov.

Avsak na funkénost’ a ¢innost’ SIP-u nemaju tieto protokoly Ziadny vplyv.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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SPOJOVACIE SYSTEMY

sIP
(H.323, H.245, H.225).

Podporuje aj-entitami umiestnenymi vnutri sietePSTN)

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

SPOJOVACIE SYSTEMY

(SMTP) (Simple Mail Transfer Protocol)
jednoduchy protokol na prenos elektronickej posty, ktory je zalozeny
na texte a ...

(HTTP) (Hypertext Transfer Protocol)

hypertextovy transfer protokol, ktory je zalozeny na architekture
klient - server, v ktorom klient vyvolava hovory a server na ne
odpoveda.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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SPOJOVACIE SYSTEMY

SPRAVY |SU KODOVANE TEXTOVO|NA ROZDIEL OD BINARNE
KODOVANYCH H.323 SPRAV - JE MOZNE ICH VYTVARAT A
ROZPOZNAVAT OVEL'A JEDNODUCHSIE.

NesSpecifikuje, ktory z prenosovych protokolov ma byt’ pouzity na
prenos multimedialnych sprav, dokonca ani ktory z kodekov ma byt’
pouzity na komprimaciu signalu.

Akoltransportny protokol(Sa pouziva UDP)(User Datagram Protocol)

protokol na prenos uzivatel'skych datagramov.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

— . SPOJOVACIE SYSTEMY
——_- ARCHITEKTURA SIP

V SIP SU DEFINOVANE NASLEDUJUCE KOMPONENTY 3

Su koncovymi zariadeniami SIP siete. Staraju sa o nadvazovanie
spojeni s ostatnymi UA.

Vacsinou su to SIP telefony (Ci uz fyzické alebo vo forme aplikacii
prevadzkovanych na PC) a brany do inych sieti.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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— ) SPOJOVACIE SYSTEMY
3-_—= ARCHITEKTURA SIP

V ramci UA rozliSujeme:

(USBHAGEREGIERE (dient UA, UAC)

ma na starosti inicializaciu spojenia, posiela SIP ziadost’ na spojenie
SO serverom,

(USer/Agent Seiver (server UA, UAS)

prijima a odpoveda na SIP zZiadosti od klientov. Uskutoériuje
presmerovanie alebo odmietnutie hovorov.

Oba maju moznost’ ukongit’ relaciu. Jedno zariadenie moéze pracovat’
sucasne ako klient aj server.

Napriklad telefon pracuje ako klient pre odchadzajiuce volania a ako
server pre prichddzajuce volania.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

SPOJOVACIE SYSTEMY

Podporuje obojsmerni komunikaciu s inou SIP entitou v redlnom ¢ase.

Podobne ako H.323 terminal aj SIP terminal podporuje signalizaciu aj
média.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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SPOJOVACIE SYSTEMY

Prijme ziadost’ o spojenie od UA alebo od iného proxy serveru a odosle
ju d’alSiemu proxy serveru (ak volanu stanicu nema vo svojej sprave) ...

... alebo priamo volanému UA, ak sa ten nachadza v ramci serverom
spravovanej domény.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

SPOJOVACIE SYSTEMY

Rovnako ako proxy server, prijima ziadost' o spojenie od UA alebo od
proxy.

Na rozdiel od proxy serveru, server presmerovania—
 mapuje adresy Kientov a vracia suSasnd adresu.

klienta.

Tento server nezahajuje SIP Ziadosti ani neprijima hovory, iba vracia)

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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SPOJOVACIE SYSTEMY

a aktualizuje podra nich databézy
koncovych zariadeni (location service), ktoré su spravované v ramci
domény.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

SPOJOVACIE SYSTEMY

Obsahuje re redirect
a proxy serve

ktoré vyuzivaju jeho sluzby, je sprostredkovan
(SIP- najeastejsie LDAP (Lightweight Directory Access Protocol
— protokol 'ahkého pristupu k zoznamu).

Aj ked’ su tieto servery definované oddelene, v praxi sa casto jedna o
jednu aplikaciu, ktora prijima registracie koncovych uzlov a podla
konfigurdcie sa chova zaroven bud’ ako proxy alebo redirect server.

V porovnani s H.323 architekturou je tu ista analégia s Gatekeeper-om.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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SPOJOVACIE SYSTEMY

Legenda:

Y ZASTUPNY,

REGISTRAGNY,
PRESMEROVACI
SERVER

ZASTUPNY,

REGISTRACNY,
PRESMEROVACIH
SERVER

PABX
Private Automatic Branch
eXchange

SIP
Session Initiation Protocol

UA
User Agents

RTP
Realtime Transport Protocol

PSTN
Public Switched Telephone
Network

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

SPOJOVACIE SYSTEMY

AGENTI A SERVERY S| POSIELAJU(POZIADAVKY POMOCOU)

TZN.

St to SBFAVY VSKIOVGIGHTHALS)a Siestimi EAKIRGRYA) meto dami su:

— ziadost’ 0 zostavenie spojenia alebo 0 zmenu parametrov uz
vytvoreného spojenia,

— potvrdzuje spolahlivi vymenu sprav,

— ukoncenie spojenia medzi uzivatel'mi,

— ukoncenie eSte nezostaveného spojenia,

— ziadost’ o registraciu klienta na register serveri,

— Ziadost’ 0 zaslanie moznosti a schopnosti servera.

Dalsie metédy su predmetom samostatnych RFC

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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o SPOJOVACIE SYSTEMY
. me SIP METODY A ODPOVEDE
A —

(ODPOVEDE NA SIP METODY SU SPRAVY UVEDENE CISELNYM KODOM
Systém kodov je prevzaty z HTTP protokolu.

Napr. SIP odpoved’ "404 Not Found" je vemi podobna tej, ktora sa objavi
na WEB prehliadaci pri pristupe na neexistujucu stranku.

Dvaja ucastnici m6zu nadviazat’ spojenie priamo, prip. pomocou proxy alebo redirect servera

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

SPOJOVACIE SYSTEMY

(Gigelng ks odpovedi si clenens @6 Siestich skuping 1)

1XX -spréva (hradanie, vyzvananie), napr. ,,100 Trying“, ,,180
Ringing“,

2XX (,,200 OK*),

3XX - oznacuje ziadost’ treba smerovat’ inde (,,302 Moved
Temporarily“, ,,305 Use Proxy*),

4XX (,,403 Forbidden“, ,,404 Not Found*“),
5XX - chyba sp6sobena (,,500 Server Internal Error*, ,,501 Not

Implemented®),

6XX ziadost' nemoéze byt akceptovana ani inym serverom
(,,606 Not Acceptable®).

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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SPOJOVACIE SYSTEMY
SIP HOVOR

spojenie v sprostredkovacom (proxy) rezime

SIET&. 2

Ivan Baroiak - FEI STU Bratislava

SPOJOVACIE SYSTEMY
SIP HOVOR

spojenie v rezime presmerovania

| SIET & 2 |

| SIET &3 |

Ivan Baroiak - FEI STU Bratislava
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SPOJOVACIE SYSTEMY

ZATIAL €O V BEZNEJ TELEFONNEJ SIETI ...

... sme zvykli identifikovat’ jednotlivych ucastnikov pomocou telefonneho
Cisla, v ramci SIP sa pouziva ...

(URI)(Uniform Resource Identifier - jednotny identifikator zdroja), ktory ma
tvar e-mailovej adresy nap

Existuje este SIPS URI (Secure SIP URI).

Tiez sa vyuziva URL (Universal Resource Locator - jednotny lokator
zdroja), ¢o je dalSia ukazka toho, ako SIP vyuziva uz existujuce
Standardy.

Tu su to Standardy pre popis zdrojov vyskytujucich sa v internete

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

— ’ SPOJOVACIE SYSTEMY
——_.- IDENTIFIKACIA

Tymto spésobom su identifikovani samozrejme nielen koncovi uéastnici,
ale aj hlasové zaznamniky, brany do inych sieti, skupina uc¢astnikov, atd'.

Adresa mé?e obsahovat’ aj d'alSie udaje popisujuce spoésob kontaktu
uzivatela. Uplny tvar adresy je:

Jedinym povinnym udajom je v skuto¢nosti meno zariadenia (pocitaca,
telefénu, atd’.). V hranatych zatvorkach su nepovinné casti.

Namiesto mena moéze byt uvedena priamo IP adresa zariadenia, alebo
telefénne €islo. Za menom zariadenia méze nasledovat’ zoznam parametrov
a hlaviciek.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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SPOJOVACIE SYSTEMY

From: identifikuje volajuceho a v ramci spojenia sa nemeni (zostava rovnaka
aj v spravach, ktoré posiela volany volajicemu).

To: identifikuje volaného.

Via: okrem verzie SIPu a pouzitého transportného protokolu obsahuje IP
adresu poévodcu spravy. Kazdy server, ktory spravu posiela d’alej, vlozi do
hlavicky d’alSi zaznam Via so svojou IP adresou. Tieto zaznamy sa pouzivaju
aj na detekciu sluciek.

Call-ID: jednoznacna identifikacia daného spojenia.

Contact: SIP adresa, na ktorej méze byt’ uzivatel posielajuci tuto hlavicku
dosiahnutelny pri najblizSom spojeni.

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava

Dakujem za pozornost’

Ivan Baroiiak - FEI STU Bratislava
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