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0.010.01 Der Referent: Torsten E. NeckDer Referent: Torsten E. Neck

ForschungszentrumForschungszentrum Karlsruhe GmbHKarlsruhe GmbH 
TechnikTechnik und und UmweltUmwelt 

Fortbildungszentrum für Technik und Umwelt

Postfach 3640 D-76021 KARLSRUHE
Hermann-von-Helmholtz-Platz 1 D-76344 Leopoldshafen

Fon: +49 (0)7247 82- 4421
Fax: +49 (0)7247 82- 4857

eMail: Torsten.Neck@ftu.fzk.de
W³: http://www.iai.fzk.de/~neck

Studium der MathematikMathematik und InformatikInformatik an der UniversitUniversitäätt Karlsruhe (TH)Karlsruhe (TH);
Schwerpunkte: TelematikTelematik (Prof. Krüger) und InformationssystemeInformationssysteme (Prof. Lockemann)
bis 1998 am InstitutInstitut ffüürr AngewandteAngewandte InformatikInformatik:
Projekte: TESUS (verantwortlich), ARTEMIS, KISMET
Hochperformante Netze für multimediale Anwendungen in der Medizin
Seit 1998 am Fortbildungszentrum für Technik und Umwelt:
Fachleiter “Informations- und Kommunikationstechnologien”, Netzwerkmanager
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Gerd Halbeis, BTI
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Wolfgang Stiefel, HIK
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NOKIA IP  — ehemals:
VIENNA Systems Inc., Maidenhead
(GB):
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0.030.03 Forschungszentrum Karlsruhe GmbH (FZK)Forschungszentrum Karlsruhe GmbH (FZK)

Gesellschafter:
90% Bundesrepublik Deutschland
10% Land Baden-Württemberg
Jahresbudget Forschung: 
520 MDM, davon 80 MDM eigene Erträge
Personal:
3800 Beschäftigte, davon
1200 Wissenschaftler/Ingenieure,
60 Professoren, ≥100 Gastwissenschaftler,
≥ 200 Doktoranden, 380 Azubis
Geschäftsbereich Forschung:

16 wissenschaftliche Institute
4 Projekte
5 wissenschaftlich-technische 
Hauptabteilungen
3 Projektträgerschaften des Bundes
1 Projektträgerschaft d. Landes BW

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Mitglied in der Hermann-von-Helmholtz-Gemeinschaft 
Deutscher Forschungszentren (HGF)
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0.040.04 SnapshotsSnapshots FromFrom thethe MedicalMedical WorkWork AreaArea at IAI/SKat IAI/SK
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0.050.05 TThe Experimental ARTEMIS he Experimental ARTEMIS ImplementationImplementation at FZKat FZK
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0.060.06 interaktives interaktives TeleconsultingTeleconsulting: Endoskopfernsteuerung: Endoskopfernsteuerung
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0.070.07 Die Arbeitseinheiten (AEH): TISKA bzw. TISMIKADie Arbeitseinheiten (AEH): TISKA bzw. TISMIKA
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0 0 —— MotivationMotivation 
0.080.08 Testparcours zur medizinischen EvaluationTestparcours zur medizinischen Evaluation
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0.090.09 ManMan--MachineMachine--InterfaceInterface (MMI) und (MMI) und „„HITHIT--MasterMaster““ (MEH)(MEH)
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0.100.10 DankDank

Herrn Christoph Künkel — Innovaphone GmbH
mailto: ckuenkel@innovaphone.com
http://www.innovaphone.com/pr/netztreff10/index.htm

Herrn Rolf Sperber — ABB Gebäudetechnik Süd AG
mailto: rolf.sperber@degte.mail.abb.com
http://www.abb.com
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1 1 —— VOIP VOIP —— GrundlagenGrundlagen 
1.011.01 Was ist VOIP?Was ist VOIP?

Eine Technik zur Eine Technik zur ÜÜbertragung von Sprache bertragung von Sprache 
üüber Datennetze unter Verwendung des ber Datennetze unter Verwendung des „„Internet ProtokollsInternet Protokolls““ (IP)(IP)
Akronym: „VVoice OOver IInternet PProtocol“
Abbildung der ISDN-Telefonie-Dienste auf IP („ISDN-Emulation“):

Volle Unterstützung der Merkmale des ISDN ist möglich
Keine vollständige Emulation aller Übertragungseigenschaften von 
Telefonleitungen
Faxdienst wird nicht notwendig unterstützt (Fax over IP Standard)
Modemdienst wird nicht unterstützt

VOIP bedient sich des IP Protokolls
VOIP ist damit jedoch nicht notwendigerweise „Telefonieren im Internet“
Wichtigste Einsatzfelder: Intranet, VPN
Andere Protokolle haben keine Bedeutung (Ausnahme: „VTOA“ )

VOIP integriert die IT- und Telekommunikationswelten
Datenkommunikation läuft auf IP direkt, Datendienste über VOIP macht keinen Sinn!
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1 1 —— VOIP VOIP —— GrundlagenGrundlagen 
1.021.02 OrganonOrganon--ModellModell der Kommunikationder Kommunikation

ΟργανονΟργανον−−Modell 
der Kommunikation

Roots:
Platon — Athen, 427–347 v. Chr. 
Verfeinerung:
Karl Bühler — Deutschland, 1879–1963,
1934: „Sprachtheorie“

SpracheSprache —— ist ein ist ein WerkzeugWerkzeug, , 
damit damit EinerEiner

einem einem AnderenAnderen
etwas mitteilen kann etwas mitteilen kann 

üüber die ber die DingeDinge

Charakteristisch:

• Überbrückung einer gewissen Distanz

• Einrichtung eines (virtuellen) Kanals

• Verwendung eines abstrahierenden Codes 

• Einigung auf einen gemeinsamen Code

A PersonA Person Another 
Person 

Another 
Person

The 
Subjects 

The 
Subjects

Code
A

Code
B

communications channel
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1 1 —— VOIP VOIP —— GrundlagenGrundlagen 
1.031.03 Prinzip der digitalen SprachkommunikationPrinzip der digitalen Sprachkommunikation

Generator
Diskretisierung nach PCM

Segmentierer
Paketgenerierung (A-SDU)

Kom-
pression

Ausgangspuffer
Leaky Bucket: Isochronität!

UDP
IP

C
o
d
e
r

Parser
Diskretisierung nach PCM

Reassemblierer
Paketgenerierung (A-SDU)

Dekom-
pression

Eingangspuffer
Leaky Bucket: Isochronität!

UDP
IP

D
e
c
o
d
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1 1 —— VOIP VOIP —— GrundlagenGrundlagen 
1.041.04 Basiskonfiguration IBasiskonfiguration I

PC-Arbeitsplatz mit
Voice-Devices

Soundkarte
Mikrofon, Lautsprecher oder Headset

IP-Netzzugang
VOIP-CoDec
Signalisierungsdienst
(denn: Telefonie ist „CO“, IP hingegen „CL“)

IP-Netz
(LAN / WAN)
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1 1 —— VOIP VOIP —— GrundlagenGrundlagen 
1.051.05 Basiskonfiguration IIBasiskonfiguration II

Dedizierte VOIP-PC-Arbeitsplatz mit
Voice-Devices

Sprechgarnitur mit seriellem Anschluß (115 kbps)
Soundkarte, Mikrofon, Lautsprecher oder Headset alternativ

IP-Netzzugang
VOIP-CoDec
Signalisierungsdienst
(denn: Telefonie ist „CO“, IP hingegen „CL“)

IP-Netz
(LAN / WAN)
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1 1 —— VOIP VOIP —— GrundlagenGrundlagen 
1.061.06 Basiskonfiguration IIIBasiskonfiguration III

Dedizierte VOIP-Telefone mit
Voice-Device: Sprechgarnitur mit seriellem Anschluß (115 kbps)
IP-Netzzugang

Integrierter Netzzugang 
BOOTP, DHCP-Client als Boot-ROM

integrierter VOIP-CoDec
Signalisierungsdienst
(denn: Telefonie ist „CO“, IP hingegen „CL“)

IP-Netz
(LAN / WAN)

LAN
(Ethernet)
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iPBX

LAN
(Ethernet)

1 1 —— VOIP VOIP —— GrundlagenGrundlagen 
1.071.07 Signalisierungsdienst: CPS, Signalisierungsdienst: CPS, GatekeeperGatekeeper

iPBXiPBX (oder IP TK-Anlage)
Erbringen des Verbindungsaufbaus durch dedizierten Server
(damit weiterhin gewohnte Telefonnummern verwendet werden können)
Call-Processing-Server (CPS) / Gatekeeper / IPBX
Erbringung der Mehrwertdienste aus ISDN
Ablösung der konventionellen TK-Anlage

IP-Netz
(LAN / WAN)
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Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

Telefonserver

Serverdatenbank :

zugewiesene 
Nebenstelle IP-Adresse Benutzername weitere Felder

1000 141.52.80.1 Neck
1001 Sperber
1002 141.52.80.77 Maihack
1003 141.52.80.80 Holler
7500 141.52.80.110 Notruf
9999 141.52.80.3 Zentrale

1 1 —— VOIP VOIP —— GrundlagenGrundlagen 
1.081.08 CallCall ProcessingProcessing ServerServer
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Telefonserver

PC mit angeschlossenem Handset PC mit angeschlossenem Handset

2 2 —— VOIP VOIP —— EinsatzEinsatz 
2.012.01 MinimalszenarioMinimalszenario
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Telefonserver

PC mit 
angeschlossenem 
Handset

PC mit 
angeschlossenem 
Handset

PC mit 
angeschlossenem 
Handset

PC mit 
angeschlossenem 
Handset

2 2 —— VOIP VOIP —— EinsatzEinsatz 
2.022.02 VPNVPN--Szenario: Kopplung von IPSzenario: Kopplung von IP--InselnInseln
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Telefonserver mit Gateway

PC mit 
angeschlossene 
m Handset

PC mit 
angeschlossene 
m Handset

PC mit 
angeschlossene 
m Handset

PC mit 
angeschlossene 
m Handset

Öffentliches Telefonnetz

2 2 —— VOIP VOIP —— EinsatzEinsatz 
2.032.03 integrierendes Szenario: integrierendes Szenario: IP/ISDNIP/ISDN--GatewayGateway
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a/b oder S0

2 2 —— VOIP VOIP —— EinsatzEinsatz 
2.042.04 komplexes Szenariokomplexes Szenario

VoIP Gateways

IP-Netz
(LAN / WAN)

VOIP 
Gateway

Telefonnetz
(ISDN)

Traditionelle 
Telefone

Traditionelle 
TK-Anlage

BRI
BRI PRI

VOIP 
Gateway
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Technik und Umwelt
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Dipl.-Inform. Torsten Neck

PC mit angeschlossenem Handset
Telefonserver
Erfassung von Messwerten

Anmelden eines Klienten

> Klient nimmt Kontakt mit Server auf

> Server registriert IP-Adresse des Klienten in seiner Datenbank

> Server bestätigt dem Klienten die Anmeldung

> Klient kann jetzt im Netz telefonieren

3 3 —— VOIP VOIP —— BetriebBetrieb 
3.013.01 Registrierung der TeilnehmerRegistrierung der Teilnehmer
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Signalisierungsverbindung
TCP / IP

3 3 —— VOIP VOIP —— BetriebBetrieb 
3.023.02 Verbindungsaufbau IVerbindungsaufbau I

Signalisierungs-Verbindung

Sprachverbindung
UDP / IP

IP-Netz
(LAN / WAN)
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Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

Klient Neck

Rufnummer : 1000

Klient Sperber

Rufnummer : 1001

Telefonserver

Gesprächsanforderung Klient “Neck” an Klient “Sperber”

> Klient “Neck” schickt Wahlaufforderung für Nummer 1001 an Server

> Server baut Verbindung zu Klient Sperber auf und lässt klingeln

> Klient “Sperber” hebt ab

> Server meldet an Klient “Neck” die IP-Adresse von Klient “Sperber”

> Klient “Neck” löst die IP-Adresse von “Sperber” auf (ARP)

> die Telefonverbindung ist geschaltet

3 3 —— VOIP VOIP —— BetriebBetrieb 
3.033.03 Verbindungsaufbau IIVerbindungsaufbau II
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Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

Klient Neck

Rufnummer : 1000

Klient Sperber

Rufnummer : 1001

Telefonserver

Gespräch Klient Neck mit Klient Sperber

> Der Telefonserver diente nur zum Liefern der Parameter für den Verbindungsaufbau 
zwischen den beiden Klienten

> Das Gespräch spielt sich in Form von zwei unicast UDP-Datenströmen zwischen den 
beiden Klienten ab

UDP-Frames

3 3 —— VOIP VOIP —— BetriebBetrieb 
3.043.04 GesprGesprääch Ich I



OPENINGOPENING´́99: 99: VoiceVoice OverOver IP (VOIP) IP (VOIP) ——
11. M11. Määrz 1999rz 1999 Technischer AbriTechnischer Abrißß und Erfahrungsberichtund Erfahrungsbericht

DiaDia--NrNr: : 2727 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

Signalisierungsverbindung
TCP / IP

3 3 —— VOIP VOIP —— BetriebBetrieb 
3.053.05 GesprGesprääch IIch II

Signalisierungsverbindung
Sprachverbindung

IP-Netz
(LAN / WAN)

Sprachverbindung
UDP / IP
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11. M11. Määrz 1999rz 1999 Technischer AbriTechnischer Abrißß und Erfahrungsberichtund Erfahrungsbericht

DiaDia--NrNr: : 2828 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

Ablauf eines Gespräches in Frames

> Die Gesprächsdaten werden digitalisiert
> die digitalisierten Daten werden komprimiert
> > Entfernung redundanter Informationen
> > Wiederholungsfaktoren nach Bitmusterentsprechung
> Die digitalisierten und komprimierten Daten werden in UDP-Frames verpackt
> Nach dem Ethernet “space available” Prinzip 

werden die Daten auf die Leitung geschickt
> Auf der Gegenseite werden die Daten
> > entpackt
> > dekomprimiert
> > analogisiert

Klient Neck

Rufnummer : 1000

Klient Sperber

Rufnummer : 1001UDP-Frames

3 3 —— VOIP VOIP —— BetriebBetrieb 
3.063.06 GesprGesprääch IIIch III
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11. M11. Määrz 1999rz 1999 Technischer AbriTechnischer Abrißß und Erfahrungsberichtund Erfahrungsbericht

DiaDia--NrNr: : 2929 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

3 3 —— VOIP VOIP —— BetriebBetrieb 
3.073.07 Protokollcharakteristika IProtokollcharakteristika I

Signalisierungsverbindung
Sprachverbindung
Sprachkompression

Sprachverbindung
UDP / IP

64kbps

Kompression

5-8kbps

UDP / IP
Reassmeblierung

14-16kbps

Dekompression

UDP / IP
Paketierung

IP-Netz
(LAN / WAN)
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11. M11. Määrz 1999rz 1999 Technischer AbriTechnischer Abrißß und Erfahrungsberichtund Erfahrungsbericht

DiaDia--NrNr: : 3030 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

3 3 —— VOIP VOIP —— BetriebBetrieb 
3.083.08 Protokollcharakteristika II: SprachqualitProtokollcharakteristika II: Sprachqualitäätt

Sprachqualität

„Mean Opinion Score (MOS)“ Zahlen geben Auskunft

5: ISDN 64 kbps

4.7: VoIP G.711 64 kbps

4.3: VoIP G.729 / Lucent-Codec 8 kbps

3.8: VoIP G.723 5 kbps

3.5 - 4 ist „Telefonqualität analog“

Sprachqualität ist kein Thema
bei geeigneter Hardware
bei geeigneter Netzstruktur
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11. M11. Määrz 1999rz 1999 Technischer AbriTechnischer Abrißß und Erfahrungsberichtund Erfahrungsbericht

DiaDia--NrNr: : 3131 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

Klient Neck

Rufnummer : 1000

Klient Sperber

Rufnummer : 1001UDP-Frames

GesprGesprääch ch -- DatenformatDatenformat
3 3 —— VOIP VOIP —— BetriebBetrieb 
3.093.09 Protokollcharakteristika III: EffizienzProtokollcharakteristika III: Effizienz

Aufbau eines UDP-Frames

> Gesamtlänge: 74 Bytes 100 %

> > Ethernet Header 14 Bytes 19 %

> > > IP-Header 20 Bytes 27 %

> > > > UDP-Header 8 Bytes 11 %

> > > > > Daten 32 Bytes 43 %
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11. M11. Määrz 1999rz 1999 Technischer AbriTechnischer Abrißß und Erfahrungsberichtund Erfahrungsbericht

DiaDia--NrNr: : 3232 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

Klient Neck

Rufnummer : 1000

Klient Sperber

Rufnummer : 1001UDP-Frames

Einhaltung der Gesprächsqualität

> Das menschliche Gehör ist sehr empfindlich (deutlich empfindlicher als der Gesichtssinn!)
Daraus ergeben sich folgende Anforderungen an die Übertragung

> > gleichbleibende Abstände zwischen Sprachframes
> > Zuverlässigkeit der Übertragung
> > hinreichend schneller Transport
> Im Ethernet wird bestenfalls die letzte Bedingung erfüllt, sonst gibt es
> > keine Servicequalität
> Durch Verwendung sehr kleiner UDP-Frames können die QoS-Anforderungen

trotzdem erfüllt werden
> > Die Frames werden in 30 Millisec-Abständen verschickt, 

die Chance, daß ein sehr kleiner Frame sein Ziel kollisionsfrei erreicht ist groß
> > Fehlen eines Frames kann interpoliert werden

3 3 —— VOIP VOIP —— BetriebBetrieb 
3.103.10 Protokollcharakteristika IV: Protokollcharakteristika IV: QoSQoS
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11. M11. Määrz 1999rz 1999 Technischer AbriTechnischer Abrißß und Erfahrungsberichtund Erfahrungsbericht

DiaDia--NrNr: : 3333 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

H.323 Multimedia über IP Standardfamilie Standardfamilie

H.225.0 Call Signalling

H.245 Media Stream Control Protocol

G.711, G.723.1, G.729A Voice Coder alternativ: Lucent-Codec

+ Voice Activity Detection, Comfort Noise Generation

G.165 Echo Kompensation

RTP Realtime Media Stream Transport

T.37 Store and Forward Fax

T.38 Realtime Fax

3 3 —— VOIP VOIP —— BetriebBetrieb 
3.113.11 relevante Standardsrelevante Standards



OPENINGOPENING´́99: 99: VoiceVoice OverOver IP (VOIP) IP (VOIP) ——
11. M11. Määrz 1999rz 1999 Technischer AbriTechnischer Abrißß und Erfahrungsberichtund Erfahrungsbericht

DiaDia--NrNr: : 3434 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

DTMF funktioniert nicht ohne weiteres 

(muß im H.245 kodiert werden)

Fax-Dienst funktioniert nicht ohne weiteres

Modem-Dienst funktioniert gar nicht

X.75, PPP etc. funktioniert nicht

3 3 —— VOIP VOIP —— BetriebBetrieb 
3.123.12 Schwierigkeiten ISchwierigkeiten I
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11. M11. Määrz 1999rz 1999 Technischer AbriTechnischer Abrißß und Erfahrungsberichtund Erfahrungsbericht

DiaDia--NrNr: : 3535 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

Verzögerung

Kodierung

Ausgangspuffer

Übertragung

Dekodierung

Eingangspuffer

Adäquate, DSP-basierte Hardware erforderlich

softwarebasierte PC Lösungen im Nachteil

Internetanwendungen im Nachteil

3 3 —— VOIP VOIP —— BetriebBetrieb 
3.133.13 Schwierigkeiten IISchwierigkeiten II
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11. M11. Määrz 1999rz 1999 Technischer AbriTechnischer Abrißß und Erfahrungsberichtund Erfahrungsbericht

DiaDia--NrNr: : 3636 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

Transparenz
Erfolgreicher Einsatz bedingt gute Akzeptanz
Gute Akzeptanz bedingt Einsatz ohne Umgewöhnung
Alle Telefoniemerkmale gefordert

CLI
Makeln, Weiterleiten
Einzelzifferwahl
„Any-to-any Dialing“

Zuverlässigkeit PC-basierter Systeme
Kosteneffizienz durch Sprachkompression

Bis zu 6 Gespräche auf einer einzelnen 64kbps Leitung
verglichen mit einem herkömmlichen Gespräch
Deutliche Kostenreduktion bei Stand- und Wählleitungen
Je nach Aufkommen Reduktion um 50% - 80%

3 3 —— VOIP VOIP —— BetriebBetrieb 
3.143.14 AkzeptanzAkzeptanz
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11. M11. Määrz 1999rz 1999 Technischer AbriTechnischer Abrißß und Erfahrungsberichtund Erfahrungsbericht

DiaDia--NrNr: : 3737 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

VoIP 
Gateway

TK-Anlage
4 * S0

VoIP 
Gateway

S64

VoIP 
Gateway

Dresden

Berlin

Stuttgart

2*S64

6 * S0

TK-Anlage

4 4 —— BeispielszenarienBeispielszenarien 
4.014.01 Beispiel ABeispiel A
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11. M11. Määrz 1999rz 1999 Technischer AbriTechnischer Abrißß und Erfahrungsberichtund Erfahrungsbericht

DiaDia--NrNr: : 3838 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

VoIP 
Gateway

PoP 
Stuttgart

Intra-ISP IP- 
Netz

VoIP 
Gateway

S0

VoIP 
Gateway

PoP 
Tübingen

PoP 
Reutlingen

ISDN
ON Stgt S0

4 4 —— BeispielszenarienBeispielszenarien 
4.024.02 Beispiel BBeispiel B
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11. M11. Määrz 1999rz 1999 Technischer AbriTechnischer Abrißß und Erfahrungsberichtund Erfahrungsbericht

DiaDia--NrNr: : 3939 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

UK 
Einwahlnummer

VoIP 
Gateway

Büro 
London

VoIP 
Gateway

Call Center
Tübingen

PSTN
London

Frame Relay

4 4 —— BeispielszenarienBeispielszenarien 
4.034.03 Beispiel CBeispiel C
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11. M11. Määrz 1999rz 1999 Technischer AbriTechnischer Abrißß und Erfahrungsberichtund Erfahrungsbericht

DiaDia--NrNr: : 4040 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

VoIP 
Gateway

TK-Anlage

S0

VoIP 
Gateway

LAN

Neuer
Gebäudeteil

Alter
Gebäudeteil

4 4 —— BeispielszenarienBeispielszenarien 
4.044.04 Beispiel DBeispiel D
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11. M11. Määrz 1999rz 1999 Technischer AbriTechnischer Abrißß und Erfahrungsberichtund Erfahrungsbericht

DiaDia--NrNr: : 4141 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

Call CenterTelefonkunde

VoIP 
Gateway

TK-Anlage

S0

ISDN

Internet

Internet Kunde
(NetMeeting™)

4 4 —— BeispielszenarienBeispielszenarien 
4.054.05 Beispiel EBeispiel E
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11. M11. Määrz 1999rz 1999 Technischer AbriTechnischer Abrißß und Erfahrungsberichtund Erfahrungsbericht

DiaDia--NrNr: : 4242 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

Mit dem Versuchsaufbau auf der nächsten Seite versuchen wir die Qualität

> subjektiv zu messen
> nachvollziehbar zu erklären
Folgende Messungen wurden gemacht :
> Netzlast nur durch Telefonie
> Zusätzliche Netzlast durch DA30 10%
> Zusätzliche Netzlast durch DA30 20%
> ...
> ...
> Zusätzliche Netzlast durch DA30 90%
> geflutetes Netzwerk

Klient Neck

Rufnummer : 1000

Klient Sperber

Rufnummer : 1001UDP-Frames

5 5 —— LaboruntersuchungenLaboruntersuchungen 
5.015.01 SetSet--Up IUp I
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11. M11. Määrz 1999rz 1999 Technischer AbriTechnischer Abrißß und Erfahrungsberichtund Erfahrungsbericht

DiaDia--NrNr: : 4343 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

Telefonserver
Erfassung von Messwerten

Analyzer DA30

PC mit angeschlossenem Handset PC mit angeschlossenem Handset

5 5 —— LaboruntersuchungenLaboruntersuchungen 
5.025.02 SetSet--Up IIUp II
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11. M11. Määrz 1999rz 1999 Technischer AbriTechnischer Abrißß und Erfahrungsberichtund Erfahrungsbericht

DiaDia--NrNr: : 4444 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

Legende:
rote Linie: 
Zeitabstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden UDP Frames einer 
Kommunikationsrichtung in ms; 
aufgetragen an rechter Skala [Einheit: x·10 ms]
grüne Linie:
Zeitstempel des ausgewerteten UDP Frames; 
aufgetragen an linker Skala [Einheit: ms]
blaue Linie:
laufende Nummer des gecaptureten UDP Frames;
aufgetragen an linker Skala [Einheit: lfd. Nummer]

Die Grafen berücksichtigen (über Filter) jeweils nur die UDP Frames des 
Telefongesprächs in einer Richtung.
Die zunehmende Netzlast neben dem Telefongespräch kann an der zunehmenden 
Steigung der blauen und grünen Linien abgelesen werden.
Aus allen Messungen wurde ein Ausschnitt von jeweils 345 Messpunkten normierend 
gewählt

5 5 —— LaboruntersuchungenLaboruntersuchungen 
5.035.03 Zu den nachfolgenden ChartsZu den nachfolgenden Charts
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DiaDia--NrNr: : 4545 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

Anrufer

Grundlast 0%
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11. M11. Määrz 1999rz 1999 Technischer AbriTechnischer Abrißß und Erfahrungsberichtund Erfahrungsbericht

DiaDia--NrNr: : 4646 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

50000

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151 161 171 181 191 201 211 221 231 241 251 261 271 281 291 301 311 321 331 341

0

10

20

30

40

50

60

70

Anrufer

Grundlast 10%



OPENINGOPENING´́99: 99: VoiceVoice OverOver IP (VOIP) IP (VOIP) ——
11. M11. Määrz 1999rz 1999 Technischer AbriTechnischer Abrißß und Erfahrungsberichtund Erfahrungsbericht

DiaDia--NrNr: : 4747 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck
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DiaDia--NrNr: : 4848 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck
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DiaDia--NrNr: : 4949 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck
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DiaDia--NrNr: : 5050 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck
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DiaDia--NrNr: : 5151 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck
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DiaDia--NrNr: : 5252 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck
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DiaDia--NrNr: : 5353 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck
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DiaDia--NrNr: : 5454 (im Stand: 22.02.2008)(im Stand: 22.02.2008)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt
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Telefonserver

ErgebnisseErgebnisse ::
> Der Übertragungsalgorithmus gewährleistet gute Sprachqualität 

auch bei stark belastetem Netz
> Die Bruttobandbreitenanforderung für ein Gespräch ist 16 kbit/s Voll-Duplex
> > Nettobandbreite ca. 8 kbit/s je Richtung
> > Rest für Netzwerk-Overhead

>> Die Die AnwendungAnwendung kannkann also in fast also in fast jedesjedes NetzNetz integriertintegriert werdenwerden, , 
beibei vielenvielen ““SprachkanSprachkanäälenlen”” üüberber einein NetzwerkNetzwerk solltesollte ffüürr QoSQoS gesorgtgesorgt werdenwerden

5 5 —— LaboruntersuchungenLaboruntersuchungen 
5.245.24 ErkenntnisseErkenntnisse
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Weitere AuskWeitere Ausküünfte:nfte:
http://www.iai.fzk.de/~neck
mailto: torsten.neck@ftu.fzk.de
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