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VOIP VOIP —— GrundlagenGrundlagen 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 (Ausnahmen: „VTOA“, „VoDSL“)

, Standardisierung im Rahmen der ITU-TS Empfehlung H.323
, VOIP integriert die IT- und Telekommunikationswelten
, Datenkommunikation läuft auf IP direkt, Datendienste über VOIP macht keinen Sinn!
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, 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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, IP-Netzzugang
, VOIP-CoDec
, Signalisierungsdienst

(denn: Telefonie ist „CO“, IP hingegen „CL“)

IP-Netz
(LAN / WAN)
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DiaDia--NrNr: : 2323 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

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

VOIP GrundlagenVOIP Grundlagen 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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DiaDia--NrNr: : 2424 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

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

iPBX

LAN
(Ethernet)

VOIP GrundlagenVOIP Grundlagen 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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DiaDia--NrNr: : 2525 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

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™)

VOIP GrundlagenVOIP Grundlagen typisches Szenariotypisches Szenario
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DiaDia--NrNr: : 2626 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

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

VOIP GrundlagenVOIP Grundlagen CallCall ProcessingProcessing ServerServer
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DiaDia--NrNr: : 2727 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

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

Telefonserver

PC mit angeschlossenem Handset PC mit angeschlossenem Handset

VOIP EinsatzVOIP Einsatz MinimalszenarioMinimalszenario
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DiaDia--NrNr: : 2828 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

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

Telefonserver

PC mit
angeschlossenem
Handset

PC mit
angeschlossenem
Handset

PC mit
angeschlossenem
Handset

PC mit
angeschlossenem
Handset

VOIP EinsatzVOIP Einsatz VPNVPN--Szenario: Kopplung von IPSzenario: Kopplung von IP--InselnInseln
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DiaDia--NrNr: : 2929 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

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

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

VOIP EinsatzVOIP Einsatz integrierendes Szenario: integrierendes Szenario: IP/ISDNIP/ISDN--GatewayGateway
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DiaDia--NrNr: : 3030 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

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

a/b oder S0

VOIP EinsatzVOIP Einsatz komplexes Szenario: Least komplexes Szenario: Least CostCost RoutingRouting
, VoIP Gateways

IP-Netz
(LAN / WAN)

VOIP 
Gateway

Telefonnetz
(ISDN)

Traditionelle 
Telefone

Traditionelle 
TK-Anlage

BRI
BRI PRI

VOIP 
Gateway
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DiaDia--NrNr: : 3131 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

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

VOIP Einsatz:VOIP Einsatz: Forschungszentrum Karlsruhe GmbH (FZK)Forschungszentrum Karlsruhe GmbH (FZK)

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Mitglied in der Mitglied in der 
HermannHermann--vonvon--HelmholtzHelmholtz--
GemeinschaftGemeinschaft
Deutscher Deutscher 
ForschungszentrenForschungszentren

Ein paar IT-Daten:
• Klassische TK: 4500 Teilnehmer, 240 „Amtsleitungen“
• IP-Netzwerk: 5000 PCs, 4000 Workstations, 1000 Switches und Router
• Internetanbindung: 2,5 Gbit/s (oc48) am G-WIN (Deutsches Forschungsnetz)
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DiaDia--NrNr: : 3232 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

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

HermannHermann--vonvon--Helmholtz Gemeinschaft Deutscher ForschungszentrenHelmholtz Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren
, AWI — Alfred-Wegener-Institut für Polar und 

Meeresforschung
, DESY — Deutsches Elektronen-Synchrontron
, DKFZ — Deutsches Krebsforschungszentrum
, DLR — Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt
, FZJ — Forschungszentrum Jülich
, FZK — Forschungszentrum Karlsruhe für Technik und 

Umwelt
, GBF — Gesellschaft für Biotechnologische Forschung
, GFZ — Geo-Forschungszentrum Potsdam
, GKSS — Forschungszentrum Geesthacht
, GMD — Forschungszentrum Informationstechnik
, GSF — Forschungszentrum für Umwelt und Gesundheit
, GSI — Gesellschaft für Schwerionenforschung
, HMI — Hahn-Meitner-Institut Berlin
, IPP — Max-Planck-Institut für Plasmaphysik
, MDC — Max-Delbrück-Centrum für Molekulare Medizin 

Berlin-Buch
, UFZ — Umwelt-Forschungszentrum Leipzig-Halle
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DiaDia--NrNr: : 3333 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
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

VOIP BetriebVOIP Betrieb Registrierung der TeilnehmerRegistrierung der Teilnehmer
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DiaDia--NrNr: : 3434 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

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

Signalisierungsverbindung
TCP / IP

VOIP BetriebVOIP Betrieb Verbindungsaufbau IVerbindungsaufbau I
, Signalisierungs-Verbindung

Sprachverbindung
UDP / IP

IP-Netz
(LAN / WAN)
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DiaDia--NrNr: : 3535 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

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

VOIP VOIP —— BetriebBetrieb Verbindungsaufbau IIVerbindungsaufbau II
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DiaDia--NrNr: : 3636 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

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

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

Klient Neck

Rufnummer : 1000

Klient Sperber

Rufnummer : 1001

Telefonserver

UDP-Frames

VOIP BetriebVOIP Betrieb GesprGesprääch Ich I
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DiaDia--NrNr: : 3737 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

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

Signalisierungsverbindung
TCP / IP

VOIP BetriebVOIP Betrieb GesprGesprääch IIch II
, Signalisierungsverbindung
, Sprachverbindung

IP-Netz
(LAN / WAN)

Sprachverbindung
UDP / IP
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DiaDia--NrNr: : 3838 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

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

VOIP BetriebVOIP Betrieb GesprGesprääch IIIch III
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DiaDia--NrNr: : 3939 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

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

VOIP BetriebVOIP Betrieb GesprGesprääch IVch IV

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
e
r

L A N
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DiaDia--NrNr: : 4040 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

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

VOIP BetriebVOIP Betrieb 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)



VOICE VOICE overover IP: IP: Planung und Implementierung von Planung und Implementierung von IPIP--TelefonieTelefonie ——
27. Juni 200127. Juni 2001 VoIPVoIP am Forschungszentrum Karlsruhe. Fallstudieam Forschungszentrum Karlsruhe. Fallstudie

DiaDia--NrNr: : 4141 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

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

VOIP BetriebVOIP Betrieb Protokollcharakteristika II: SprachqualitProtokollcharakteristika II: Sprachqualitäätt

, Digitaler Fernsprechkanal: 300 Hz — 3400 Hz

, Sprachqualität

, „Mean Opinion Score (MOS)“ Zahlen geben Auskunft

, 5: ISDN 64 kbps

, 4.7: VoIP G.711 64 kbps 0,25 ms < 1 MIPS

, 4,5: VoIP G.728 16 kbps 1,25 ms 30 MIPS

, 4.3: VoIP G.729 / G.729a 8 kbps 25 ms 20/11 MIPS

, 3.8: VoIP G.723 5 kbps 67,5 ms 18 MIPS

, 3.5 - 4 ist „Telefonqualität analog“

, Sprachqualität ist kein Thema
, bei geeigneter Hardware
, bei geeigneter Netzstruktur
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DiaDia--NrNr: : 4242 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

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

VOIP BetriebVOIP Betrieb Protokollcharakteristika IIIProtokollcharakteristika III

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
e
r

L A N
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DiaDia--NrNr: : 4343 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

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

Klient Neck

Rufnummer : 1000

Klient Sperber

Rufnummer : 1001UDP-Frames

VOIP BetriebVOIP Betrieb Protokollcharakteristika IV: EffizienzProtokollcharakteristika IV: 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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DiaDia--NrNr: : 4444 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

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

VOIP BetriebVOIP Betrieb Protokollcharakteristika V: Protokollcharakteristika V: QoSQoS
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DiaDia--NrNr: : 4545 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

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

+ 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

VOIP BetriebVOIP Betrieb relevante Standardsrelevante Standards
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DiaDia--NrNr: : 4646 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

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

VOIP BetriebVOIP Betrieb Schwierigkeiten ISchwierigkeiten I
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DiaDia--NrNr: : 4747 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

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

VOIP BetriebVOIP Betrieb Schwierigkeiten IISchwierigkeiten II
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DiaDia--NrNr: : 4848 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

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%

, Mehrwertdienste (CTI-Dienste)!

VOIP BetriebVOIP Betrieb AkzeptanzAkzeptanz
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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 durchgeführt:

> 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

LaboruntersuchungenLaboruntersuchungen SetSet--Up IUp I
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DiaDia--NrNr: : 5050 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

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

LaboruntersuchungenLaboruntersuchungen SetSet--Up IIUp II
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DiaDia--NrNr: : 5151 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

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

LaboruntersuchungenLaboruntersuchungen Zu den nachfolgenden ChartsZu den nachfolgenden Charts
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DiaDia--NrNr: : 5252 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck
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Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck
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Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

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

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

Fortbildungszentrum Technik u. Umwelt
Dipl.-Inform. Torsten Neck
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Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt
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Dipl.-Inform. Torsten Neck
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Klient Klient

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

LaboruntersuchungenLaboruntersuchungen ErkenntnisseErkenntnisse
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mailto: torsten.neck@ftu.fzk.de



VOICE VOICE overover IP: IP: Planung und Implementierung von Planung und Implementierung von IPIP--TelefonieTelefonie ——
27. Juni 200127. Juni 2001 VoIPVoIP am Forschungszentrum Karlsruhe. Fallstudieam Forschungszentrum Karlsruhe. Fallstudie

DiaDia--NrNr: : 7474 (im Stand: (im Stand: 22.02.200822.02.2008))

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt

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


