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Absztrakt

Jelen kozlemény szakszeriien dsszefoglalva betekintést ad a kommunikdcios technikai
vilagaba.

This article shows development of world of communication.
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BEVEZETES

Az ember még a beszéd kialakulasa el6tt kézjelekkel, hangutanzé szavakkal probalt
kommunikélni tarsaival. A kezdeti nem-verbalis kommunikacidos formak majd késébb a
verbalis beszéd és iras kialakuldsa segitette azt is, hogy a vadaszé tdrzsek barlangjaitol
eljussunk a mai nagyvarosi dzsungelekig. Ahogy fejlodott a vilag és az emberek egyre tobb
tapasztalatra és tudasra tettek szert, igy egyre nagyobb kommunikald csoportok is jottek
létre. Ezen csoportok kommunikacioja helyhez volt kétve, ez magyarazatul szolgél arra,
hogy miért is van ma a vilagon olyan sok nyelv. A fejlédés els6 szakaszaiban torzsekrol
beszélhetiink kés6bb varosallamokrol majd orszagokrdl, birodalmakrél és napjainkban
foldrészekrol.

Ma mar az egész vilagot behaldzzak a kommunikacios csatornak, melyek a vilag tobb
milliard emberét kotik 6ssze egészen a fol északi részén fekvo Europatol a fold déli részén
fekvo Ausztralidig vagy a jeges Antarktiszitol Afrikanak tlizforrd egyenlitoi részéig. Vagyis
ma mar nem jelent akadalyt az, hogy a vilagon barmely egyén kommunikéalhasson egy masik
egyénnel, aki a fold ellentétes végén ¢l, feltéve, ha adott a kdzds csatorna és kdzods
jelrendszert hasznalnak az informacio cserére.

Hogyan is jutottunk el ide és milyen megoldasok tették lehetévé azt, hogy elérjiik ezt a
fejlettséget? El6szor is gy gondoljuk nem sziikséges taglalni a beszéd kialakulasatol az els6
elektromos jelatvivé késziilék megjelenéséig a torténéseket. Maximum egy-egy mondat
erejéig annyit elmondhatunk, hogy az informacié atvitelére egyre nagyobb és nagyobb
tavolsagokat probaltak &seink athidalni. Ha a tavolsadg-id6 dimenziordl a fejlodés
fiiggvényében készitenénk egy grafikont, annak exponencialis alakja lenne. Kezdve a kiabalo
Osembertdl a flistjeleket hasznalo indianokon at egészen a postagalambokig.

A robbanasszerli valtozas az elektromossag megjelenésével kezdddott, amit a XVIII-
XIX szazad kornyékére lehet tenni. Megjelenik Marconi taldlmanya a taviro késziilék, majd
Bell késziiléke a telefon, mely mar hang atvitelére volt képes. A fejloddési vonalban fontos
megemliteniink Puskas Tivadar telefonkdzpontjat, mely kikiiszobolte az 0Osszekotések
problémait, mivel addig a telefonhaldzatok teljes halozati struktirat kovettek, vagyis minden
telefon minden telefonnal direktben volt 6sszekotve (full meshed). Ezt kdvetden inkabb csak
technologiai fejlodésrdl beszélhetiink, mely folytan megjelenik a radio és a televizid is,
kozben lefolyik az I. és II vilaghabort és kovetkezik a hideghaborti idGszaka, ahol a két
szemben allo fél Amerika és a Szovjetunid hatalmas technikai fejlesztésekbe kezd.
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Amerikdban Neumann feltalalja a szamitogépet, Grof Andras és csapata a mikroprocesszort
és megalkotjak a ARPA-ban a szamitogépek halozatat is, melynek késdbbi eredménye az
Internet 1étrejotte. Kezdetben féleg kormanyzati és katonai célokra hasznaltak az jjonnan
kifejlesztett dolgokat, majd joval késbb a civil lakossag is beszerezhette neki kialakitott
szolgaltatasokkal.

Végigtekintve az eddig emlitett mérfoldkoveket lathatjuk, hogy elég rogos ut vezetett a
ma ismert digitalis adatatvitelig. Ebben nagy szerepe volt az informatika fejlodésének, mivel
olyan mértékii 1épéseket tett, hogy huisz-harminc éve nem is gondolhattuk volna, hogy az
addig ismert kommunikacios csatornainkat felvaltjadk a szamitogépes halozatok. Kezdve az
egyszeri szoveges adatatvitelt6l a hangatvitelen keresztill egészen a kép, mozgokép
atviteléig.

1. AZ ANALOG TELEFONTOL A VOIP-IG

Az el6z6ekben emlitettiik, hogy a feltalalok koziil kinek milyen felfedezd szerepe volt
abban, hogy eljutottunk a ma ismert legmagasabb adatatviteli hegy csucsara, de ne rohanjunk
annyira el6re, ereszked;jiink kicsit vissza arra a magaslatra, ahol a szamitégépes haldzatok és
a telefonos halozatok elkezdtek egymasba fondodni. Ma mar azt lathatjuk, hogy
telefonalhatunk az interneten és internetezhetiink a telefonon. Még a kezdeteknél, mind a
telefonos (crossbar), mind pedig a szamitogépes (modemes) halozatok kifejlesztésekor volt
egy alapkoncepciod, mégpedig az, hogy kapcsoljunk Ossze az eszkozoket, eszkdzcsoportokat
¢és igy természetesen az embereket, embercsoportokat.

A telefonos halozat és a halozat részek majd kétszaz évvel korabbi talalmanyok, mint az
internetes halozat eszkozei. Mivel az internetes halozat a kezdetektdl fogva digitalis
adatatvitel céljabol volt kialakitva, mar a fizikai rétegben eltért a telefonos halézattol, mely
analég megoldasokra hagyatkozott és nem felelt meg az adatatviteli elvarasainak. Joggal
feltehetjiik azt a kérdést, hogy ma miért olvad szinte egybe a telefonos és internetes haldzat.
A telefonos haldzat alapkoncepcidja szinte nem valtozott a feltalalasa ota, de jelentek meg
technologiai, technikai ujitasok. Féleg a kozpontoknal figyelhetd meg nagy fejlédés. A
manualisan emberek altal kapcsolt vonalakat késébb elektronikus kapcsolokdzpontok vették
at (Crossbar, Rotary), majd a 80-as évek hoztak egy nagy méretcsokkentést és technikai
ujitast a digitalis telefonkdzpontok megjelenésével, bar a tervek megvoltak az internet
vilagméretiivé tételére.

Az internetes halozatok megjelenése magéval hozta az IP (Internet Protokoll) fogalmat,
amivel a digitalis eszkdzok cimzését oldjak meg. Az IP lehetévé tette a vilag tobb millio
internetes eszkdzének Osszekapcsolasat, bar napjainkban kideriilt, hogy az akkor megalkotott
IPv4-es szabvanynak korlatai vannak a ma megjelend IP alapu eszk6z6k mennyisége miatt,
ezért kidolgoztak tobb cimzési megoldast, melybol a legjobbat az IPv6 jelentette. Az
internetes cimzés e verzidjanak bevezetésének folyamata jelenleg aktualis.

A legnagyobb problémat a fizikai kiépitést szerencsére még az internet nagymértéki
kiépiilése elott sikeriilt megoldani, mivel elég koltséges munka lett volna behalozni a vilagot
az internet kedvéeért, éppen kapora jott, hogy rendelkezésre allt mar a telefonhalozat, csak
egy hid kellett volna, ami OsszekOsse a két haldzatot. Az elsé igazi hidat az ISDN
megjelenése jelentette, amely egy olyan megoldéds, ami integralja magaba az analdg és
digitalis adatatvitelt. Lényege, hogy kiilonb6zé csatornakat tartalmaz, melybdl az analdg
hangatvitelt, mig a digitalis adatatvitelt tesz lehetévé. Ezen a digitalis savon miikodik a
telefonvonalon keresztiili internet is, de a telefondsszekottetések megteremtéséhez sziikséges
jelzések is ebben a savban kozlekednek.
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A tavkozlési halozatok fejlodése, vagyis inkdbb a felhasznaldi igények €s az egyre
boviild szolgaltatasok, magyaran a halozatipar diktalta, hogy nagyobb és nagyobb
savszélességet hasznaljanak a kommunikaciora. Eljutottunk odaig, hogy a hangot mar
digitalis csatornan tovabbitjak, ennek az eldnyérdl a késébbiekben még ejtek néhany szot.
Egyre-masra jelentek meg Ujabbnal-ujabb fejlesztések egyik ilyen jelentds ujitas, hogy az

atviteltechnikai

rendszereket lecserélték

Copper Cable ( ~80 calls) optikai adatatviteli

rendszerekre, azaz a réz
kabelek helyére
iivegszalat huaztak,
mellyel egylitt
természetesen a
hozzajuk tartozo
atviteltechnikai
egységeket is lecserélték.
Ez mindenképp oridsi
mérfoldkonek szamit,
hiszem az iivegszalnak
akkora a savszélessége,

Optical Fibre ( ~1 Million calls)

megoldasokkal is csak

toredékét tudjuk
kihasznalni. Ilyen
1. sz. dbra: A réz kabel és az optikai kabel méret és  technikai hattérrel adott,
kapacitasbeli Osszehasonlitdsa. A rézkabelen egy id6ében  hogy mind a
koriilbeliil 50 vonalat vihetiink at, mig az optikai szdlon 1 felhasznalok, mind pedig
millié vonalat [1] a szolgaltatok a digitalis
atvitelt részesitik

elébnyben. Az ISDN utan a csomag alapi hang ¢és adatatvitel szolgaltatasok
legjovedelmezébb érdekhazassaga a VolP (Voice over Internet Protokoll) lett, mely
magyarul azt jelenti, hogy az eddigi internetalapt adatatviteli haldzatainkon beszédalapt
szolgaltatasokat is hasznalunk.

2. A CSOMAG ALAPU HANGTOVABBITASI RENDSZEREK ALAPJAI
2.1. Csomag alapon miik6d6 hangtovabbitasrol altalaban

Egyre-masra sziilettek olyan digitalis megoldasok, melyek az analdg halozatokat
probaltak a legeredményesebben kihasznalni adat, majd hangatvitel tekintetében. Ko6ziiliik is
a mai napig harom kiemelkedé megoldast érdemes targyalni, ezek egyben, ahogyan neviik is
mutatja a legelterjedtebb csomag alapti transzporthalozatokon valosulnak meg, mely
halozatok az OSI modell szerinti adatkapcsolati és halozati rétegek részei:

- FR: adatkapcsolati réteg adatatviteli protokollja, adatkapcsolati kereteket tovabbit,
hasznalatahoz be kell allitani mind a fogadé mind pedig a kiildé oldalon azonos
atviteli sebességet.

- ATM: adatkapcsolati réteg adatatviteli protokollja, id6osztasos multiplex atvitelt
biztosit, minden idérésnek fix sdvszélessége van.

- IP: halozati réteg adatatviteli Gsszekottetés mentes protokollja, az adatokat apro
csomagokra vagja a forrashelyen, a célhelyen pedig 6sszeilleszti.
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A nem laikusok koziil joggal kérdezheti barki, hogy az ismert transzport halézatok,
melyeknél 1éteznek gyorsabb atvitelt biztositdo megoldasok is, miért nem keriiltek a
felsorolasba. Esszerii magyarazatként az szolgalhat, hogy az olyan halézatok, mint T1/J1/E1
altalaban bérelt vonali fizikai rétegbeli haldzati megoldasok. Ezekhez a megoldasokhoz
tartozhatnak vezeték nélkiili megoldasok, melyek kozott lehet akar WLAN vagy miiholdas
adatatvitel. Az X.25 és VBR alapu atvitelek pedig az ATM-mel szoros kapcsolatban allo
adatkapcsolati réteg atviteli formai. Az IP pedig a haldzati rétegében barmelyik alacsonyabb
rétegbeli halozatnak ¢életképes halozati protokollja. A  harom, altalam kiemelt
transzporthalézat mindenképp vegyithetd, és a valdsagban vegyiil is az utdobb emlitett
transzporthalozatokkal. gy természetesen, azok alkalmasak hangatvitelre is. Egyébként
altalanossagban megfigyelhetd, hogy egy vallalati vagy legyen az akar kormanyzati szint,
mindig koltséghatékony megoldasokat probalnak alkalmazni a halozatok kiépitésénél.

A fent felsorolt transzporthaldzatok mindegyikére igaz, hogy a hangadatot ugyanabban a
savban tovabbitjak, mint a normal adatcsomagokat. Mivel egy analdog csomag 64 kbit-es
allandoéan fenntartott masodpercenkénti savszélességet igényel, addig a digitalis adatcsomag
ennek toredékével is beéri, mely atlagosan 8-12 kbit masodpercenként és az analdggal
ellentétben a csatornan hivas kozben csak akkor kiild adatot, ha van is informaciétartalma.
Mivel mindenképp teljes duplex kapcsolatrol beszéliink és a szokvanyos kommunikacioban
egyszerre csak az egyik fél beszél, ezért az egyik csatorndt mar meg is sporoljuk. igy
utanaszamolva egy csomag alapu atviteli rendszer, ha még nagyon szigortiak is vagyunk 12-
16-szor hatékonyabb hangatvitel
70 szempontjabol, mint a hagyomanyos analog
rendszer, de lazdbban fogva ez a
hatékonysag elérheti akar a 25-szords értéket

60 - is. Gondoljunk csak bele mennyire is fontos
ez olyan szervezeteknél, vagy vallalatoknal,
50 - ahol a kiadasok nagy része telefonkoltség és

a telekommunikacié miatt nagyban fliggnek
a telefonszolgaltatoktol, fdleg olyan
40 esetekben, amikor a telephelyek foldrajzilag
messze esnek egymastol. Szamolhatunk
olyan esetekkel is, amikor az analog
csatornak szamanal tobbre van sziikség, mint
amennyit képes biztositani a rendszer két
20 - - | végpont kozott.

Természetesen a digitalis rendszerekhez
megfeleld infrastrukturalis hattérre van

30

10 szilkség, ami egy elavult vagy alacsony
- fejlettségli  telefonrendszereknél — komoly
0 fejlesztési  koltségeket jelent, mivel egy

modern digitalis hangatviteli rendszer csak
ISDN Csomagkapcsolt megfeleld kovetelmények, eléirasok
teljesitése mellett képes miikodni (QoS).
Ezek hianyaban romlik a felhasznal6i élmény
és rossz hangmindséggel valamint allanddan
megszakadd és  zajos  Osszekottetéssel
talalkozhatunk. A csomag alapu atviteli rendszerek megfeleld technikai hattérrel
rendelkeznek és képesek kielégiteni a hangatvitelhez sziikséges igényeket.

2. sz. abra: savszélesség igények [2]
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2.2. A csomag alapu hangtovabbitasi rendszerek felépitése

Egy rendszert elséként mindig az hataroz meg, hogy milyen technikai eszk6z6kbdl épiil
fel, milyen paraméterekkel rendelkezik. A csomag alapu atviteli rendszerek felépitése
hasonld a halézatba szervez6d6 rendszerekhez, mint ahogyan arrol mar szo eset a meglévd
halozatokra épiiltek ra, ezért ezekhez a halozatokhoz hasonlo a hierarchiajuk. Nem célszeri
visszamenni egészen az alap kommunikacios séma vazlataig a csomag alapi haldézatok
ismertetéséhez, ahol egy adobol egy vevobol és egy csatornabol épitkeziink, mivel ezek a
rendszerek sokadik generaciot képzik vagy sokkal magasabb fejlettségi szinten allnak
azokhoz képest.

Azokat a halozatokat, melyek a végpontok kdzott helyezkednek el és transzferként
miikddnek 4altalaban egy kommunikacids felhdként jelenitjik meg. Ebben a felhdben
kiilonbozo fejlettségli, kiterjedésti és felépitéshi, hierarchiaju haldzatok lehetnek. Ennek
megfelelden beszélhetnénk ATM, FR és
IP alaptt haldézatokrol. A halozatok
sz¢lein pedig Voice Agent-eket talalunk,
melyek kiildik és fogadjak a halozat g
csomagjait. A felh6bdl a Voice Agent- 1
cken keresztiil érkeznek a | |
végberendezésekhez a csomagok. A L/ r -
végberendezés, mivel _:rl—' _g
hangkommunikaciorél beszéliink foként 1
telefon vagy faxkésziilék, de lehet |
barmilyen a halézatra csatlakoztathatd i
eszkdz a halozat  szolgaltatdsainak 1
megfeleléen. ﬁ

A halézat hardveres felépitése utan _
masodik rendszer meghatarozo forma a 3. sz. dbra: A haldzati felh6 és a hozza
rendszert vezérld szoftverek. Fejleszt6i kapcsolodo végberendezések [2]
berkekbdl kiindulva jol tudjuk, hogy a
hardvert mindig egyszerti 1étrehozni foéként azért, mert legtobbszor a rendszereken beliil
drasztikus mértékben csak egy-egy hardverelem fejlodik, de minden egyes hardverelemhez
uj szoftvert kell irni és ezen a szoftvereknek rengeteg funkcidjat kell leprogramozni. Itt foleg
azokra a szoftverekre, programokra, algoritmusokra gondolok, melyeket a hardverek chipjei
tartalmaznak, de természetesen idetartoznak a hardverek hattértarain talalhaté vezérlo
szoftverek, operacios rendszerek. A csomag alaptl halozatok szoftverei latjak el a hangok
kodolasat, tomoritését, biztositanak kényelmi funkciokat és a QoS eldirasait.

2.3. A csomagkapcsolt halézatokon megvalésulé6 kommunikacio

Egy digitalis halozaton, ahol csomag kiildésére és fogadasra vannak felkészitve a
rendszerek, nem tudunk analog hangot atvinni. A digitélis rendszerekben és ez mar igaz volt
az ISDN halézatoknal is a végberendezések altal vett hangot atalakitjak digitalis jelekké és
természetesen az ado oldalon pedig visszaalakitjadk analog jelekké. Ahhoz, hogy analog
hangbol digitalis jeleket tudjunk 1étrehozni természetesen a hangot masodpercenként tobb
ezer részre kell osztanunk, majd ezen osztdsokat leirni kiillonbozd digitalis jelekkel
pillanatnyi amplitidéjuk nagysaga szerint. Ezt az eljarast nevezziik mintavételezésnek. A
mintavett jel digitalizalasanak tobb szabvanya is van, természetesen ezek nemzetk6zi szinten
léteznek. Digitalis jelrdl 1évén szo a bitsorok minddssze két jelbdl épiilnek fel, melyek az
aramkorben altalaban fesziiltségvaltozassal fognak megjelenni, a szamitastechnikaban ezt a
két értéket ,,0” és ,,17” szamjegyekkel kiilonboztetjiikk meg egymastol.
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Egyik nemzetk6zi kddolasi szabvany a PCM kddolas, melynek szabvany neve a G.711,
egy fix mintavételezési eljaras, amit az ISDN is hasznal. Itt 8000 jelet mintdznak
masodpercenként és 8 bites kodot hasznal. Ha az értékeket 6sszeszorozzuk, megkapjuk, hogy
masodpercenként 64 kb-es szavszélességre van sziikség az atviteléhez. Léteznek olyan
szabvanyok is, amelyek alacsonyabb savszélességet kivannak, de ezeknél - mivel kevesebb
bittel irjak le a hangokat vagy kevesebb mintat vesznek masodpercenként - sokszor kapunk
torzabb, nem valosaghii hangot. Gondoljunk csak arra, hogy egy 8 bites jellel 256 féle
amplitddé nagysagot tudunk leirni, mig egy 4 bitessel mar csak 16 félét, de az atvitelhez
sziikséges savszélesség csak felére 32 kb/s-ra csokken.

A G.711 egy tomoritetlen hangatviteli forma, ami kis savszélességnél sok problémat
okoz akkor, ha tobb csatornat szeretnénk egyszerre atvinni. Ennek orvoslasara 1étrehoztak
olyan szabvanyokat, amelyek a mar mintavett és kvantalt jelsorozatokat tomoritik igy érve el
sokkal alacsonyabb, az atvitelhez sziikséges savszélességet. A tomoritéssel akar 10-ed

70 - részére is tomorithetjik a hangot a PCM
koédolashoz  képest. Természetesen a
mércét mindig az jelenti, hogy két ember
60 - kozott mennyire érthetd az atvitel. A
hangmindség mérésére létrehoztak egy
mérési rendszert (MOS), mely 5-6s skalan
értékeli az atalakitott hangot. Ezen a skalan
példaul a PCM 4.5-6s értéket ér el.
40 - Emlitésre méltd, hogy ugyanebben a
rendszerben a G.723.1 vagy a G.729
masnéven ACELP kimondottan beszéd
tomoritésére hasznalt kodolas 3.5-6t ért el
és ez a szabvany a PCM-nél 16-szor kisebb
20 - sdvszélesség mellett is értheté hangot
képes atvinni.

A rendszer egyébként az értékeléseket

50

30

= a  tomoritésbél addédd  hangmindség
. - romlason kiviil a szabvanyok késleltetését
0 - - .| 1s kiértékeli. A késleltetés nagyon fontos

egy hangatviteli kapcsolatnal, mivel az

7 723. 7 . .
e LR . Osszekottetés mindségét és a felhasznaloi

élményt nagymértékben befolyasolja. A
4. sz. abra: Nehany hangtomoritd kodek — késleltetés nagysagat foként két érték
Osszehasonlitasa hatasfokuk alapjén [1] hatarozza meg, melyek ugyanﬁgy igazak a
hagyomanyos telefonhalézatokra, mint a

digitalisakra:

—  jelterjedési késleltetés: a fentiekben emlitettem, hogy a haldzatokat felhoként
képzelhetjiik el, ebben a felhdben tobbféle haldzati megoldast talalatunk, igy az atvitel soran
a hang tobbféle szerkezetii (optikai, réz), felépitésti és nagysagu, akar vilag kiterjedésti
halozaton keresztiil halad. Ezek a tényez6k mind-mind késleltetik a jelterjedést.

— jelfeldolgozasi késleltetés: Az egyes, foleg digitalishalozatok hataran tobbszor
AD/DA atalakitasra és ki-betomoritésre keriil a hangunk, melyek id6igényes feladatok, féleg
azokon a halozati elemeken jelentkezik kritikus mértékben, melyek nem csak hang, hanem
egyéb adatforgalommal is meg kell, hogy birkdzzanak. Az OSI modell rétegeinek
megfelelden tobb protokoll is lehet egymasba agyazva, a halozati eszkdzoknek ezen
protokollok kibontésa, kiolvasasa valamint a halozati eszk6zokon folytatott kommunikécid
soran a szétdarabolt részek 6sszerakasa is idoigényes feladat.
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Foként pszicholdgiai hatasa van az emberekre telefonbeszélgetés kdzben a csatornabol
visszaérkezd visszhangoknak, mivel ezek alapjan bizonyosodhatnak meg arrdl, hogy
vonalban vannak €s nem szakadt meg a kapcsolat. Analdg rendszerekben a visszhang az
alkatrészek analog mivolta 1évén kialakul, de az ott megszokott visszhang egy olyan digitalis
rendszernél, ami nagyban védett a zajok ellen mar nem hallhatd. Ezért ezeknek a
visszhangoknak a 1étezéséért kiilon aramkorok felelosek, melyek vigyaznak arra is, hogy a
visszhangot ne 25 ms-nal késébb halljuk, mert akkor atesiink a 16 masik oldalara és az fog
zavardan hatni, hogy késobb halljuk vissza magunkat. Ezek az aramkorok alkalmasak arra is,
hogy a kapcsolat szamara valoban zavard a vonal tuls6 végérdl tobbszordsen visszaverddd
visszhangokat kisziirjék.

Ugy véljiik sikeriilt teljes képet adni a hangétvitel transzport megoldésairol, illetve arrol,
hogy hogyan lesz a hangbol tomoritett digitalis jel, de bizonytalansag lehet sokak szamara
az, és felmeriilhet az a kérdés, hogy egy halozat sokadik végpontja hogyan talal meg egy
masik, altala célnak megjelolt végpontot? Végiggondolva a rendszert, rogtén arra a
megoldasra juthatunk, hogy a végpontok kozotti kommunikacidhoz valamilyen
jelzésrendszer hasznalhatnak a rendszerek.

A jelzésrendszerek tisztazasa elbtt a transzport modellek ismertetése elengedhetetlen.
Azon transzportmegoldasokrol  beszélink, melyeket a hangatviteli rendszerek
alkalmazhatnak. Az els6 és legegyszeriibb és a szamitastechnikai vagy hiradasi modellekhez
hasonl6 pont-pont kozotti dsszekottetés, melyet transzport modellnek neveziink. A pontok
alatt telefonkdzpontokat kell érteniink, mely telefonkdzpontok természetesen ismerik a
hozzajuk kapcsolédd késziilékeket. A telefonkdzpontok kozott csak kimondottan egymas
felé keriilnek kiildésre azok a hivasok, melyek nem a telefonkdzponton beliil valésulnak
meg. A masik megoldasra szolgdl - melyet szintén az informatikabol vagy hiradasbol
ismerhetiink - a transzlaciés modell, ahol egy pont tobb ponthoz kapcsolodik. Ennél a
megoldasnal fontos szerepet kapnak a Voice Agentek, ahogy arr6l mar szo volt az 6
feladatuk fogadni a hozzajuk tartoz6 csomagokat, illetve kivalogatni a hozzajuk tartozokat a
felh6kbol. A kiildést végzé Voice Agent egy ’telefonkonyv’-bél dolgozik, mely ismeri a
hivandé szamhoz tartozo6 utvonalat. A csomagokat Ggy ismerik fel, hogy a hozzajuk érkez6
hangcsomagon kiviil egy jelzés is érkezik, mely informaciot tartalmaz a fogadott hangadattal
kapcsolatban. Ez az informacio tartalmazza kiildo és fogado azonositoit. A jelzéseknek két
fécsoportjat kiillonboztetjiik meg:

— kiils6 jelzésrendszer: A végberendezés és a Voice Agent kdzotti kommunikéciot
valdsitjak meg. Mivel a végberendezések eltérdek lehetnek, gondolok itt LB, CB, Automata,
Digitalis és Analdg rendszertiekre is valamint a digitalis rendszereknél az alkalmazasbeli
protokolljaik jelzésrendszereire, ezért a Voice Agentek-t6l a végberendezésekig mend
jelzések is masok. A jelzéseket a kozpontokban 1évé tronkkartyak valositjak meg, azoknak
megfelelden tudjuk csatlakoztatni a kdzpontokhoz a fent felsorolt kiilonb6z6 technikai
felépitésti végberendezéseket. Ha nincs olyan tronkkartya a kdzpontban, amilyen fejlettségii
késziiléket szeretnénk hasznalni, akkor csak abban az esetben kapcsolhatjuk hozza, ha a
végberendezés tudja az alacsonyabb fejlettségii szolgaltatas jelzésrendszerét és természetesen
a fejlettebb késziiléket alacsonyabb szolgaltatdscsomagokkal tudjuk hasznalni. A
tronkkartyak szolgaltatasai is eltéréek lehetnek, ezért nem minden extra szolgaltatas vehetd
igénybe a végponti késziilékeken.

—  belso jelzésrendszer: A Voice Agent-ek egymds kozotti kommunikacidjaban jatszik
fontos szerepet. Kiemelten fontos, hogy a Voice Agent-ek ugyanolyan szabvanyt
hasznaljanak a kommunikéciéban valo részvételhez. Minden transzferhal6zatnak megvan a
sajat jelzésrendszere, de mindegyik jelzésrendszer alapfunkcioban kell, hogy tdmogassa az
Osszekottetés vezérlést illetve folyamatosan informacioval rendelkezzen a hivas allapotaval
¢és folyamataval kapcsolatban. Egy hivas alkalmaval nincs folyamatos dsszekdttetés, mivel a
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halézatok csak csomagokat kiildenek egymasnak, de amennyiben nincs atviend6 informacio,
- amikor egyik fél részér6l sem keriil hang a csatornaba - akkor is érkezik bizonyos
1d6kozonként allapot informacid, nehogy a vonal megszakadjon. A jelzésrendszerek az egyes
transzporthaldzatokon az alap funkciojukon kiviil rendelkezhetnek plusz funkciokkal.

3. INTERNET PROTOKOLL FELETTI HANGATVITEL ALAPJAI
3.1. Miért a VolP?

A csomag alapu halézatokon valé hangatvitel a szamitastechnika gyorsan fejlodé
vilagaban és rovidnek mondhatoé torténelmében viszonylag régi technikénak szamit.
Elterjedése lassunak mondhato - bar ez igaz nagyon sok 0j hal6zati megoldasra is - mivel az
internetes halozatok kiépitettségének foka és veliik egyiitt az 0 fejlesztések térnyerése
legtobbszor nem igény, hanem pénz kérdése. Manapsag legtobb kormany, kormanyzati
egység, vallalat és ami nagyon fontos, a legtobb internetszolgaltatd IP alapti rendszereket
hasznal, igy leggyakrabban a beszéd atvivé rendszerek is a mar kiépitett halézatokra
telepiilnek, arrél nem is beszélve, hogy a piaci kinalatban szétnézve szinte csak IP alapu
eszkozokkel taldlkozunk. Ez azért nem szokatlan, mivel a hardvergyartd cégek is ezen
eszkozoket  gyartjdk  olcsén, nagy  tomegekben. Az  otthoni  felhasznalok
pénztarcakimélésének tekintetében még olyan megoldasok is sziiletnek, melyek
szamitogépes program segitségével egyfajta telefonklienssé alakitjdk a PC-t és igy azok
képes hangatvitelt szolgaltatni, egyik legelterjedtebb ilyen alkalmazas a Skype nevet viseli,
de a legtdobb nagy szoftvergyartd cégnek is van sajat szoftvere erre a célra. S6t olyan
megoldasok is sziilettek, melyek egy szamitogépbdl képesek telefonkdzpontot vardzsolni
Linux alapi operacios rendszer formaban, erre egyik nagyon jo példa az AsteriskNow
rendszer. Pénztarcakimélé megoldast nyujt a kiskoltségvetés cégeknek, vallalkozasoknak. A
Linux alapti rendszerek nagy elonye, hogy ingyenesek, tovabba az AsteriskNow egy
bongészoben megnyithatdo GUI feliiletet is rendelkezésiinkre bocsat, melyen keresztiil
egyszerlien és gyorsan beallithatjuk a telefonkdzpontunkat.

Mindezeket Osszevetve gy gondoljuk célszerli a VoFR és a VoATM hangatviteli
rendszerek mellett a legelterjedtebb és legnépszeriibb, bar néhany paraméterében €s néhany
megoldasaban gyengébb, egyes megoldasaiban viszont markdnsan kitind hangatviteli
rendszerrdl a VoIP-rél beszélni.

3.2. A bemutatandoé technikaroél

A VoIP-r6l kommunikacidjanak mélyebb megismerése elott fontos megemliteni a
jelenleg targyalandé rétegek atviteli protokolljait, ez esetben az OSI modellnek megfeleléen
lentrdl felfelé haladva ETHERNET keretet, IP-t, UDP-t és a TCP-t. Majd ezek megismerése
utan a VolIP alkalmazasrétegbeli H.323-as, SIP, SCCP és CorNet-IP belsé jelzésrendszer
protokolljait, melyek a kompatibilis rendszerek alapjain tilmenve nyujtanak
interoperabilitasi megoldasokat nem csak audio, hanem ahogyan majd latjuk adat és video
atvitelre is. Sziikséges targyalni a szolgaltatasminéségrol valamint a routoldsi hibakrol.

3.3. Internet Protokoll
Valdjaban az IP nem mdas, mint egy csomag, melyet az internet kiilonbozo
szolgaltatasinal megvalosulo adatforgalomhoz hasznalnak. Tudni kell, hogy az IP csomagot

egy ETHERNET keret fogja kozre, mely keretet az adatkapcsolati rétegben hasznalnak az
internetes eszk6zok. Minden ETHERNET eszkoz rendelkezik egy MAC cimmel, ami egy 12
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hexadecimalis szdmbol allé egyedi azonositdja az eszkdznek. A keret fejlécében talalhato a
kiild6 és a célallomas MAC cime. A lablécében pedig egy ellendrzé bejegyzést talalunk,
mely segitségével a fogado oldal el tudja donteni, hogy a kapott adat sériilt vagy sem. A
halozatok eszkozei kiilonb6zé modon navigaljak a csomagokat. Van, amelyik a MAC cim-et,
van, amelyik az IP cimet hasznalja az irdnyitashoz, de ez természetesen a rétegektol is fligg.
A MAC cim a 2. rétegben, mig az IP a 3. rétegben latja el a navigaciot.

Minden egyes halozatban résztvevd 6nalldo IP végberendezésnek rendelkeznie kell egy
IP cimmel ahhoz, hogy a kommunikacioban részt vegyen. Magyarul az IP felelds azért, hogy
a kiildott adat célba érjen. Az IP cim, bar ez ranézésre nem dertil ki, de két részbol all. Egyik
része azonositja a haldzatot, masik része pedig a hosztot. Egy IP csomag tobb részbdl all,
ezek a részek kiilonbozd informacidkat tartalmaznak. Az IP tartalmaz egy fejlécet, amiben
kiild6 és fogadd cimét talaljuk. Jelenleg a legelterjedtebb cim egy 32 bites szamsor és [Pv4-
nek nevezziik, a cimek 8 bitenként vannak felosztva és decimalis szamként vannak kifejezve.
Ebben a fejlécben talalunk informaciot tobbek kozott a csomag méretére illetve azzal
kapcsolatban is, hogy a csomag maximalisan hany routeren mehet keresztiil. Ezt TTL-nek
vagy hop-nak nevezzik, legkisebb értéke 255 Iehet. Minden egyes routeren vald
keresztiilhaladaskor az eszkoz elvesz egyet az értékébdl és annal a routernél, ahol ez a szam
0 a csomag nem keriil tovabbkiildésre, hanem az eszkoz eldobja azt. Erre azért van sziikség,
hogy ha egy csomag nem ér célba egy redundans haldzaton, akkor ne keringjen orokre a
halozaton. Mivel a forgalomiranyitas hibaja miatt végtelen ciklusba keriilhet. Az IP csomag a
fejléce utan az OSI modell soron kovetkezd szintjeinek protokolljait tartalmazza, égészen
eljutva alkalmazasi szintig, ami utdin mar csak a ténylegesen kiildésre szant adatok
helyezkednek el. Az IP-nél fontos tudni, hogy nem végez sem hibajavitast sem pedig
hibakeresést, ezeket a folyamatokat a felsdbb rétegbeli protokollokra bizza. Minden
informacioval a fejrésztol az adatrészig egy IP csomag 512 kb nagysagu is lehet.

Az IPv4-et, amikor megalkotta az ARPANET az 1970-es években, még azt gondoltak,
hogy az a mennyiségii IP cim, melyet az biztosit béven elég lesz arra, hogy akik a vilagon az
internetet fogjak hasznalni, biztositsa a halozaton vald részvételt. Azonban a rohamosan
terjeszkedod és fejlodo internethalézat mar nem képes boldogulni ilyen kevés cimmel, ezért
ahogy az a bevezetében emlitettem a cimrendszert jelenleg az IPv6 valtja, melynek a
cimzése mar egy négyszer hosszabb 128 bites szamsor, a cimek 16 bitenként vannak
felosztva és hexadecimalis szamként vannak kifejezve. Mig 4-es verzié 2**-en sz4amu cimet
képes szolgaltatni addig a 6-os verzié6 mar 2'**-ont. Természetesen ezekbdl levonasra
keriilnek a magan, a szorasi, és a tesztelésre szant IP cimek csak ugy, mint elédjénél, de igy
is kozel 10%°-on cimet szolgaltat ellentétben a 4-es verzio a 4*10°-en cimkészletével
szemben. Ujdonsag, hogy a cimbdl nem deriil ki melyik halozat részei vagyunk, hanem a cim
egy konkrét végpontra vonatkozik aminek egyszerre tobb IP cime is lehet. Nem csak a
cimzésben van valtozas az 0j verzional, hanem a protokoll szerkezet fejlécében 1évo
informaciokra vonatkozé leirasok is megvaltoztak, mivel a cimelfogyas altal életre hivott 0j
protokoll Iehetéséget adott nagyon sok fejlesztésre elddjéhez képest. Példaul, ha a jovoben
olyan 1 szolgaltatas keriil kifejlesztésre, melyhez a harmadig réteg protokolljaban van
sziikség informacio atvitelére, egyszertien csak hozzaadjuk a fejlécéhez, mivel az abban 1évo
informacioknak nincs meghatarozott alland6 helye és szabadon bévithetd, igy természetesen
alkalmazkodni tud barmilyen valtozashoz is, ezzel biztositva nagyobb flexibilitast. A 1ényeg
az, hogy a fogado oldal értse az iizenetet. Ezzel egyuttal az IPv6 fejléce kisebb is, mint az
IPv4-¢ mivel nem tartalmazza azokat az informacidkat, melyekre az adott atvitelhez nincs
sziikség. Egy IPv6 csomag akar 4 GB nagysagu is lehet, de természetesen az alsobb
rétegekben 1évé protokollok szétdarabolhatjak kisebb méretekre a sajat atviteli
kapacitasuknak megfeleléen. Taldlunk benne egy 1 szolgaltatast is, mely segitségével
savszélességet tudunk elére lefoglalni épp a real-time alkalmazasok szolgaltatasainak
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akadalymentes atvitele miatt. Az IPv4 nem teljes egészében volt alkalmad multimédias
alkalmazasok adatatvitelére, ezt az IPv6 teljes egészében kikiiszoboli.

3.4. Szadllitasi protokollok

Az IP csomag felbontasakor talaljuk az OSI modell szerinti kdvetkezo, atviteli szinten
az UDP protokollt a TCP, ICMP, SCTP, RTCP és az RTP protokollok mellett. A szallitasi
protokollokat tekinthetjilk egyfajta szolgaltatnak is, mivel ezek biztositjak az alkalmazasok
szamara a megfeleld atviteli lehetdségeket, illetve nytjtanak tobbletszolgaltatasokat az IP-
nek, valamint az alsobb rétegbeli protokollok szamara vagy, ha ugy tetszik azokat
kiegészitve. Ahogy ismertettem az ETHERNET keret MAC cimmel dolgozik, az IP csomag
IP cimekkel a szallitasi protokollok és a folotte 1év6 protokollok mind-mind port cimzéssel
kommunikalnak.

Kezdjiikk a legegyszeriibb viszonylag ritkabban hasznalt mégis sok segitségek nyujtd
protokollal az ICMP-vel. Ez a protokoll féleg a halozaton végzett diagnosztikaban,
tesztelésen van segitségiinkre, de a végpontok is kiildenek ICMP iizeneteket
informacioszerzés céljabol. Az egyik legkorabbi protokoll ezért mar parancssori szinten is a
legtobb operacidsrendszernél megtalaljuk. Szolgaltatasai kozott talaljuk a csomagok ttvonal
listazasat (traceroute), vagy annak ellendrzését, hogy a csomag célba ér-e vagy sem (ping).

A TCP protokollrdl sokat hallhatunk internetezéssel kapcsolatban. Felelds azért, hogy a
kiildend6 adatokat szétdarabolja, IP csomagba tegye majd a fogad6 részen kicsomagolja,
Osszeillessze. Természetesen a kikiildott csomagok kiilonb6z6 utvonalakon juthatnak el a
célig, ezért a protokoll feladata a datagrammok sorszdmozasa, sorba rendezése is. Mivel a
TCP protokoll folyam alapau, igy a halézaton elveszett vagy megsériilt csomagokat a fogadd
oldalon ugjrakéri ezutan a kiild6 oldalon ujrakiildi. Valdjaban ez gy mikodik, hogy a
csomagkiildés utan egy nyugtazast tartalmazo iizenetet var a kiildé oldalon, amennyiben egy
bizonyos id6 eltelte utan nem érkezik meg ez az lizenet a csomagot ujrakiildi. Képzeljik el,
hogy egy honlapot toltiink le és a csomagok fele elveszne letoltés kdzben, csonka
informaciokbdl elég nehéz lenne tajékozodni. Igaz az is, hogy a TCP jelent6sége a mai
korszerii nagy megbizhatésagi halozatokon egyre kisebb, de nem szabad arrdl sem
megfeledkezni, hogy Osszekottetési hibak kialakulhatnak, a lassabb atvitelt biztositd vagy
tulterhelt eszkdzokon torlodhatnak, eldobasra keriilhetnek vagy a vezeték nélkiili
halézatokon az Osszekottetés megszakaddsa miatt nem érnek célba az egyes csomagok,
melyek potlasara a megoldas csakis a TCP lehet.

Az UDP nem sorszamozza a csomagokat, igy a fogad6 helyen nem is allitja dket sorba.
Az UDP protokoll jellegébdl adodéoan nem folyamat alapti, hanem burst jellegli, ezért a
fogado oldal nem nyugtazza a fogadast, igy az elveszett csomagok jrakiildése sem valosul
meg. A TCP protokoll ismertetése utan konnyebb beszélni az UDP protokollrél, mivel
nagyon sok tekintetben szdges ellentéte a két protokoll egymasnak. Mig a TCP kivaléan
alkalmas szolgaltatasai 1évén nem valds idejli alkalmazasok adatatvitelére, addig az UDP
szoges ellentétben vele teljesen alkalmatlan erre, viszont 6 pont a valds idejii alkalmazasok
adatatvitelében jeleskedik.

Altalaban azok az alkalmazasok részesitik elényben, ahol apr6 részletekben elégséges az
adatokat atkiildeni, nem probléma, ha elveszik a csomagok egy része, de a megmarado
csomagok is gyorsan a célhoz érnek. Erre a legjobb példa a valos idejli hanghivas —
telefonhivas. Egy masodperc alatt a rendszer atkiildhet tobb tiz csomagot és az egyik
valamilyen Uton-médon nem érkezik célba, akkor is a hanghivasunkbol kevesebb, mint egy
tizedmasodperc fog kiesni. Vagy épp két csomag felcserélédik és nem sorrendben egymas
utan fog megérkezni. Ezekben az esetekben a visszahallott hang nem sokat torzul az eredeti
hanghoz képest is j6 hangmindségben lesz hallhato.
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Ujabb fejlesztések, a rohamosan fejlédd valés idejii és jo mindségli adatok atvitele
céljabol hivtak életre az SCTP és az RTP protokollokat. Legtdobb esetben az UDP
hianyossagainak kikiiszobolésére hasznaljak. Természetesen a legujabb rendszerekbe ezek a
protokollok is be vannak épitve és a Voice Agentek tudjak Oket alkalmazni. De nem csak
egycélu forgalmat tudunk bonyolitani a segitségiikkel, hanem az egyszerre tobb IP cimre
kiildés lehet6ségét is tamogatjak a protokollok, ami alatt a klasszikus csoportos cimzéshez
hasonl6 valos idejii miisorszorast kell érteniink. Ahol csak az lesz a csoporttagja, aki kéri.

Az SCTP egyesiti az TCP és UDP protokollokat. Féleg azokban a multimédias
szorakoztatd rendszerekben alkalmazzak, melyek kifejezetten multimédias anyagok
szorasara vannak kihegyezve. A kiild6 oldal sorszamozza a csomagokat a fogad6 oldal pedig
eldonti, hogy sorba rendezi azokat vagy sem, természetesen ez alkalmazas fiiggd.
Kimondottan telefon-szerti adatatvitel miatt lett kifejlesztve. Egyszerre tobb digitalis
csatornat hasznal az adatok atvitelére. Egyik csatorndjan torténik a hangatvitel a tobbit pedig
a jelzések atvitelére hasznalja.

B ETHERMET keret IP csomay B UDP szegmens  AdatiRTF)

5. sz. abra: A csomaglapu adatatvitel felépitése a protokollok
tiikkrében RTP segitségével [1]

Az RTP-t kimondottan az audié és vided atvitel miatt alkottak meg. A haldozatokon az
RTCP-vel egyiitt lett kifejlesztve. Az RTP a hang és video adatokat szallitja, mig az RTCP a
csatorna jelzéseit, de az RTCP nem lehet nagyobb a csatorna forgalmanak 5%-anal. Egyik
nagy elénye, hogy a tobbi protokollnal fellépd késleltetéseket lecsokkenti, amit a csomagok
kiildése kozotti id6 lefaragasaval ér el. Foleg videokonferencia-beszélgetések
lebonyolitasihoz hasznaljadk. Az RTCP kivaléan alkalmas egy idében tobb résztvevos
kommunikacio létrehozasara.

3.5. Alkalmazasrétegbeli protokollok

A VoIP technologia egy eléggé szertedgazd fOleg jelzésrendszereiben valtozatos
hangatviteli megoldas lett. A valtozatossaga azzal magyarazhatd, hogy a kiilonb6z6 gyartok
kozel egy idében fejlesztettek, alakitottak at IP alapu rendszereket hangatviteli céllal. fgy
mai napig nagyon sok megoldas létezik, ezek koziil a legelterjedtebbekkel célszert
megismerkedni. Koziilikk is a H.323-as és SIP nemzetkozi protokollokkal, melyeket a VoIP
rendszerek egységesitéséért sziilettek vagy a Cisco sajat SCCP és a Siemens sajat CorNet-1P
protokolljaikkal. Ezek a protokollok természetesen életképesek minden az eddig altalunk
ismertetett fizikai rétegbeli protokolltdl egészen a szallitasi protokollokig azok tetszéleges
vegyitése esetén. Azt mindenképp latnunk kell, hogy ezek a protokollok jelzéseket
szallitanak egyik végponttdl a masikig, igy a kdzpontok szolgaltatasait 6k fogjak ellatni.

Elséként ismerkedjiink meg a H.323-as protokollal. Illetve nem is egészen csak egy
protokollrél van sz6, mivel a H.323 név nem csak egy protokollt, hanem a halozati
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eszkozoktdl megkezdve alkalmazasi protokollokig egy teljes multimédias rendszer nevét
jelenti, mely lehetdvé teszi a kiillonbozé gyartok eszkdzeinek —interoperabilis
egyiittmiikodését. (H.323 umbrella recomondation). Tovabba megfeleldé mindségi
paraméterekkel latja el azokat a halozatokat, melyek nem képesek hang és video atvitelére
igy tamogatva az internetes telefonalast és konferenciabeszélgetést, videokonferenciat. A
protokoll lehetové teszi a pont-pont kdzotti és a pont-tobbpont kdzotti kommunikaciot.
Onmagaban az alkalmazasrétegbeli protokoll jelzésatvitelre szolgal, kommunikéacids
feladatokat lat el. Tobb alosszetevdje van, melyek a kiilonb6z6 médiaformatumok atvitelét
kezelik, illetve a tomoritésért felelnek. Magat a teljes H.323 rendszert és annak eszkozeit egy
késdbbi fejezetrészben ismertetem részletesen.

Masodikként pedig ismerkedjiink a SIP-pel, mely kimondottan egy kommunikacios
protokoll és nagyon hasonlit a web bongészok HTTP protokoll kérés-valasz modelljéhez,
mivel ez is egyszerliszoveg alapt illetve kimondottan UTF-8 kodolast hasznal. A
foerdkifejtése pedig a pont-pont kapcsolatok 1étesitésére Osszpontosul. A protokollt
természetesen igy magaban nem is lehet telefonalasra hasznalni a hangatvitelét az RTP
protokoll biztositja.. Sokkal egyszeriibb és ’butabb’ protokoll, mint a H.323, mégis egyre
népszeriibbé kezd valni, mivel a VoIP rendszerek jelentds napjainkban gyartott része ezt
hasznalja, talan pont tilzott egyszeriisége miatt.

A nagy gyartok legtobb esetben probaljak hadititokként kezelni protokolljaik
mikddését, igy van ezzel a Cisco és a Siemens is. Kevés nyilvanos informaciét lehet
megtalalni protokolljaikrol az interneten, a szakkdnyvekben pedig altalanos leirasokat
taldlunk az eszkozeik mikodésérdl. Ezért felhasznaltam a Wireshark nevili szamitogépes
halézatmonitorozé programot és a Cisco valamint a Siemens kozpontokbdl rogzitettem
adatfolyamokat, melyekbdl vilagosan kideriil, hogy a cégek barmennyire is rejtegetik, vagy
illetik mas néven protokolljaikat azok mogott, bar kicsi finomitasokkal a mar jol bevalt
H.323 és SIP protokollok dolgoznak. Sikeriilt a gyartok honlapjain talalhatd leirasokbol
megtudnom, hogy a Siemens CorNet-IP protokolljat HFA fantazianéven is megtalaljuk.
ISDN vonalon, annak a D csatornain viszi at a jelzésinformacidit és teljes mértékben
kompatibilis a SIP rendszerekkel. A Cisco tekintetében pedig ugyanez a kompatibilitasi
mérték elmondhaté a H.323-as protokollal. Megfigyelheté egyébként, hogy azok a részek,
amelyek nem mutatnak kompatibilitast, a gyartd specifikus tobbletszolgaltatasok korében
mutatkoznak meg.

3.6. H.323 rendszer

(International Telecommunication Union) a digitalis telekommunikaciés rendszerek
egységesitésért hozta 1étre. A protokoll a kommunikacios réteg része és a belsd
jelzésrendszer megvalositasaért felel. A belsé jelzésrendszer Onmagaban nem tudna
kiilonboz6 telefonrendszerbeli szolgaltatas megvaldsitani, ezért tobb olyan eszkdzt tartozik
hozza, melyekkel egységes rendszert alkot. Vigyazni kell viszont, mert nem feltétlenil lesz
minden H.323-at hasznal6 rendszer minden szolgéltatadsaban interoperabilis, mivel a H.323
protokoll tartalmaz egyéni bovitési lehetdséget, melyet a gyartdk altalaban ki is hasznalnak.
Igy eléfordulhat az, hogy két kiilonbozé gyartotol szarmazéd eszkoz nem fog ugyanazzal a
szolgaltatascsomaggal rendelkezni. A halozatokon jelent megoldast, melyek nem
rendelkeznek megfeleld0 mindségi paraméterekkel. Mivel nem foglalkozik mas alsébb
rétegbeli protokollokkal, igy a haldézati architektirajaba barmilyen olyan eszkoz
beilleszthetd, melynek alkalmazasrétegbeli protokollja a H.323 lehet. Ilyen modon barmely
csomagalapu adattovabbitasi rendszerben hasznalhato.

A H.323 rendszernek egész architekturdja van, melyhez nem csak az alkalmazasbeli
protokoll tartozik, hanem hardverelemek is. A protokollhoz tartoz6 halézati eszk6zok kozott
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talalhato terminal, gateway, gatekeeper €s a pont-tobbpont kapcsolat 1étrehozasat lehetové
tevo egységek. Ezek a rendszerelemek vesznek részt a kommunikacioban és a vezérlésben.
Illetve egy H.323 rendszerben a H.323 protokoll mellett dolgozik még a H.245 és a H.225.0
protokollok is. Ezek lehetdvé teszik a pont-multipont kapcsolatokat is a pont-pont
kapcsolatok mellet illetve alkalmasak arra, hogy a konferenciabeszélgetéseket ne egy
végberendezés vezérelje, hanem osztozzanak az er6forrasokon.

Ismertetteiik a csomagkapcsolt halozatoknal a Voice Agentek szerepét a H.323
rendszerben ezeket terminaloknak nevezik, nevilk valtozasa ellenére feladatuk nem valtozik,
vagy csak annyiban, hogy a neki megfeleldé végponton 4atjarokkal és tdbbponti
Osszekottetésért felelos eszkdzokkel kommunikalhat. A terminalok képesek hang, hang-adat,
hang-vide6 kommunikacidkra. A kovetkez6 elemekkel mindenképp rendelkeznie kell egy
terminalnak:

- H.245 protokoll, mely ellatja a hivas kozbeni teenddket allandd sévszélesség
lefoglalds, csomagkezelés, tulajdonképpen a csatorna mindségi paramétereiért
felelds.

- Q.931 hivasfelépitésért és vezérléséért felelds jelzésprotokoll.

- RAS protokoll, mely a gatekeeperrel valo kommunikaciot valositja meg.

- RTP/RTCP protokollok, ahogy mar sz6 volt roluk adat és video szallitasért felelnek,
illetve azok atviteléhez sziikséges jelzéseket szallitjak.

Vannak olyan szolgéltatasok is, melyeket nem feltétlentil tartalmaz egy H.323-as
rendszer csak opcionalisan beépithetd, ahogy emlitettem, ezek miatt lehet szolgaltatasaiban
eltérd két H.323 eszkoz:

- Video kodekek: Segitségiikkel a video atvitel savszélesség-igényét tudjuk
lecsokkenteni, tobb féle kodolo eljarast hasznalhat a videok méretének csokkentése
céljabol.

- T.120 adatkonferencia protokoll: a multimédias tartalmak valds idejii atvitelét
biztositja, f6leg itt a video és hang egyiittes szinkronban val6 atvitelére gondolok.

- MCU-val valé6 kommunikaciés képesség: Tobb résztvevds kozpontositott
konferenciabeszélgetések céljabol.

- Gateway: mas halozatokba vald atjarast illetve a kiilonb6z6 protokollok,
kommunikacios eljarasok és codekek kozotti atalakitast, atjarast teszi lehetové.

Az IP rendszereknél altalaban a végberendezést kell felkonfiguralni ahhoz, hogy részt
vegyen a kommunikacioban, nem pedig a kdzpontrol fogja betdlteni a kommunikéacidban
valo részvételhez a paramétereket, viszont a szolgaltatasokat a kozponttol fogja kapni, ezeket
pedig egy H.323-as rendszerben a gatekeeper fogja szolgaltatni, abban az esetben, ha a
rendszer tartalmazza, mivel nem kotelez6 eleme egy H.323 rendszernek. A gatekeeper mas
eszkozrdl, esetleg szoftveresen is megvalosithato. Barmilyen megoldas is legyen a
szolgaltatasok, melyeket biztosan megtalalunk egy ilyen eszkdzben a kovetkezok:

- Cimforditds: Egy egyszerlibb, vagy egységesitett fix hivoszamra forditja IP
cimiinket, mely forditasokat adatbazisaban tarolja és egy Osszekottetés felvétele
esetén onnan olvassa ki.

- Kérések vezérlése: A haldzaton 1évo VolP eszk6zok kéréseit azonositja és eljuttatja
a kérésnek megfelel6 eszkdzhoz.

- Savszélesség vezérlés: a minGségi hangatvitelhez sziikséges savszélesség
lefoglalasat vezérli.

- Teriiletkezelés: Az eddig emlitett szolgaltatasok érvényesitésére szolgal a halozat
tobbi elemén.

Ahogyan a terminaloknal ugyanugy a gatekeeper funkciot betolté eszkdznél is igaz,
hogy a szolgéltatdsokban lehet eltérés, mivel itt is vannak opciondalisan beépithetd funkcidk:
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- Hivasiranyitas-jelzés: Foleg egy bonyolultabb halozaton &ltalaban eleme szokott
lenni a H.323-as rendszernek. Feladata a jelzésrendszer biztositasa.

- Jogosultsag kezelés: Segitségével tobbféle jogosultsagi tényezot beallithatunk, igy
érvénybe léptethetiink, mind Osszekottetésbeli, mind idébeni és mind prioritasbeli
korlatozasokat.

- Savszélesség kezelés: Tobb 0Osszekottetés esetén, ahol lecsdokken a szabad
savszélesség vagy eleve alacsony savszélességli halozaton a nagyobb prioritast
hivasoknak ad megfeleld mindségii vonalat vagy ennek megfelelden korlatozza az
alacsonyabb prioritast osszekottetések 1étrejottét.

- Hivaskezelés: Egy adatbazist hoz létre, mely a folyamatban 1év0 hivasokat
tartalmazza, ez alapjan tud a halozat foglalat jelzést adni, vagy hivasban 1évé
csatornabeli funkciokat kezelni.

A felsorolt szolgaltatasokon kiviil természetesen l1éteznek még szolgaltatasok, de ezek

gyart6 specifikusak vagy csak ritkabban hasznaljuk éket.

A H.323 rendszer fontos része a konferenciahivast biztositdo egység (MCU), melyre
igazabol csak akkor van sziikség, ha a konferenciabeszélgetést kozpontilag szeretnénk
vezérelni, mivel mas a H.323-al egyiittmikddo protokollok képesek az osztott
konferenciabeszélgetés 1étrehozasara.

Az MCU-nak két része van az MC és az MP. Az MC feladata a 3 vagy annal tobb
résztvevds hivasok irdnyitasa, de feladata nem csak a hangatvitelre, hanem a konferencia-
video atvitelére is kiterjedhet. Valojaban 6 azt a folyamatot iranyitja, amit az MP feldolgoz
szamara. Az MP nemcsak kozpontilag feldolgozza a konferencia adatait, hanem parositja az
audio, adat és video csomagokat, illetve informaciot szolgaltat a csatornak kiépiilésével
kapcsolatban.

Arrol sz6 volt, hogy a video atvitel opcionalis része a rendszernek roviden csak annyit
szeretnénk bemutatni, hogy milyen mindségli video atvitelére alkalmasak az egyes kodekek.
A legalacsonyabb felbontas, amivel rendelkeznie kell egy video atvitelre alkalmas H.323
rendszernek az 128x96 pixel és 30 képet kell tartalmaznia masodpercenként, ezt nevezziik
SQCIF-nek. A vide6 atvitelét a H.261 és H.263 nevii kodek végzi. A kodekek egyébként
nem teljes képet viszik 4t, mindig csak annyit beldliik, ami az el6z6 mintdhoz képest
kiilonbség. A legnagyobb atvihetd kodekek altal biztositott formatum a 16CIF, melynek
felbontas 1408x1153 pixel, ez méreteibdl is latszik, hogy elég robosztus ¢és nagy
savszélesség kell az atviteléhez. Az alap video formatumot CIF-nek nevezziik, ezt mindkét
kédolas ismeri, felbontasa 352x288 pixel.

A H.323 protokoll tanulmanyozésa utan annyit sikeriilt megallapitanom, hogy bar sokkal
Osszetettebb és kevésbé népszerii, mint a SIP, de valdjaban egy egész rendszert alkot, mely
nemzetkozileg egységes €s nagyon jol raépitheté a mar meglévé szamitdégépes haldzatok
rendszerekre is akar. Kivaléan alkalmas kiilonb6z6 képességii késziilékek kozotti
konferenciabeszélgetések 1étrehozasara és megfeleld telefonrendszerbeli szolgaltatasok
biztositasara.

3.7. Szolgaltatasmindség

Hivatkoztunk mar tobb izben arra, hogy a protokolloknak képesnek kell lenniiik egy
megfeleld szintli mindséget nyljtani az alkalmazasok zavartalan miikodéséhez, mely nem
csak az IP haldzatokon igaz, hanem az Gsszes csomagkapcsolt atvitelt megvaldsitd haldzaton.
A megfeleld szinti mindség pedig nem jelent mast, mint a megfeleld savszélesség
biztositast, mely csatornanként minimalisan 7-8 kbit/s-ot jelent, de az ajanlott 15 kbit/s.
Természetesen a késleltetés mérete is egy mindségi kovetelmény, melynek a mértéke két
végpont kozott nem szabad, hogy meghaladja a negyed vagy maximalisan fél masodperces
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iddt. Nagyon fontos még az is, hogy a valamilyen uton-médon elveszé csomagok mértéke az
Osszesen elkiildott csomagok mértékének 10%-a alatt maradjon.

Van egy bizonyos jitter érték, amir6l még nem esett sz6. A jitter magyarul késleltetés-
ingadozast jelent. Az apr6 mintakat a halozati eszkdz egy mesterségesen késleltetett
mechanizmussal fogja csomagokba szervezni. Tobb mintat pufferel egymas utan és megadott
id6kozonként a mintdkat egy csomagba rendezve kiildi tovabb. A megfeleld
szolgaltatasmindség eléréséhez ennek az idékoznek a nagysaga 30 ms koril kell, hogy
mozogjon. A nagyon nagy eltérés mind negativ, mind pozitiv irdnyban akadozast okozhat a
csatornaban.

A felsorolt tényezdk természetesen konstans berendezéstdl fiiggd tényezdk, de a
szolgaltatas mindséget befolyasolja nagyban a halozatok aktualis allapota, pillanatnyi
haldzati forgalom nagysaga €s a csomagok torlddasa, valamint nagyon fontos, hogy lehetnek
routolasi hibak is.

A QoS (RFC 3714) elbirasainak megfelelden Osszességében arra kovetkeztethetiink,
hogy egy adott szolgaltatasnak megfeleld savszélesség €s jitter érték mellett akkor mondhato
egy csatorna jO mindségiinek, ha abban a csomagvesztés mértéke 5% alatt és a késleltetés
mérete 250 ms alatt van. Az
20% ilyen  mindségli  csatornak
kivaléan alkalmasak
kormanyzati és vallalati és igy a
Magyar Honvédség
telekommunikacidos  igényeik
megvalositdsara, melyek a
laktanyakon, hivatalokon beliili
és azok kozotti  hivasok
kiszolgalasat tennék lehetévé.
A kovetkezé hatarvonalat a
mindségbiztositasban a 10%

15%

10%

5% csomagvesztés és az 500 ms-os
késleltetés adja. Az ilyen
mindségli csatornak
megfeleléoek a  hétkoznapi

0% maganbeszédek
lebonyolitasara. Az e folotti

0Oms 250 ms 500 ms 1000ms | értekekkel rendelkezd

csomagalapu atvitelt biztositd

rendszerek  csatorndi  nem
alkalmasak beszéd atvitelre.

A QoS rendelkezik egy
RSVP nevli sajat szallitasi
rétegbeli protokollal, mely a tobbi azonos rétegszinten 1évd protokollal ellentétben nem
tartalmaz felsobb rétegbeli protokollokat, igy természetesen adatokat sem kiildhetiink
segitségével. Ez a protokoll egy jelzésprotokoll, mely a végpontok kozott savszélesség és
puffer foglalast végez a routereken és a switcheken. A protokoll az eréforras lefoglalasok
allapotiizeneteit - amennyiben az Osszekottetés €l - meghatarozott idénként, periodikusan
kiildi. Az eszkdz amin a foglalas tortént ugyanilyen id6kézonként torli a foglalast. Ezért nem
fordulhat el6 az, hogy ha mar megszakitottdk a hivast, akkor is megmarad a lefoglalas.
Természetesen a protokoll lehetdvé teszi azt is, hogy azok az eszkozok, melyeken a
lefoglalas megtorténik, ellendrizzék a jogosultsagot.

6. sz. abra: A QoS mindségi hatarai a késleltetés és a
csomagvesztés aranyaban [2]
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3.8. Utvonal valasztasi hibak

A QoS nem tudja kezelni a routereken, azok feldolgozasi képességeikbdl fakadd
késleltetést, de mindenképp figyelembe kell venniink, mivel a szemléltetett halozati felhdben
nagyon sok olyan eszkoz lehet, mely a csomagokat iranyitja és ezek a berendezések tobbféle
struktiraban kapcsolodhatnak egymashoz, vagy tobbféle modon lehetnek felkonfiguralva,
igy nem tudjuk elére meg, hogy egy-egy altalunk kiildétt csomag milyen ttvonalon fog
eljutni a célig. Nagyon sok esetben torténik olyan, hogy nem a legrovidebb utat hasznalja.

Eléfordulhat olyan hiba, hogy egy virtualis hurok képzdédik és az altalunk kiildott
csomag nem jut el a célig, hanem valamilyen tton visszakeriil a sajat helyi halézatunkba.
Esetleg a virtualis hurok routerrdl-routerra kiildi korbe-kdrbe a csomagunkat egészen addig,
mig az IP csomag ugrasi értéke 0 nem lesz és eldobésra keriil a csomag.

Mivel a kiilonb6zd rétegekben a kiilonb6zd protokollok mas-mas csomagmérettel
dolgoznak, igy eléfordulhat, hogy a megfelelé csomag Osszeallitasa utan a router az IP
csomagunk egyik felét A iranyba masik felét pedig B irdnyba kiildi ki. Altalaban ezt azért
teszi, mert nem feladata a csomagok helyes sorrendben valo elkiildése, annal inkabb feladta a
halozat terhelésének a csokkentése. Igy ezzel a modszerrel osztja meg partjain a terhelést. A
nem valosidejii alkalmazasoknal ez észrevehetetlen, viszont a valosidejii alkalmazasoknal
noveli a késleltetést.

Gyakran olyan hiba is el6fordul, hogy a routerek a két végpont fel6l nem azonos
utvonalakon kiildik a csomagokat, igy aszimmetriat okozva a halézatokon. Ez azért lehet
problémas, mert mig az egyik oldalon normalis mindséget tud produkalni a halézat, addig a
masik oldalon a csomagok nagyobb késleltetéssel fognak megérkezni. Ilyenkor a két beszéld
fél nem egyforma mindsségben fogja egymast hallani.

Még hibat okozhat a routerek szempontjabol az, amikor a routerek nem allandd
utvonalon kiildik a csomagokat, hanem azokat valtoztatjak sajat routing protokoll
értékeiknek megfelelden, arra vonatkozoan, hogy mikor melyik haldzat melyik porton érhetd
el hamarabb. Nagy altalanossagban egy hivas alkalmaval a csomagok kevés kivétellel, de
ugyanazon az Utvonalon ,,kozlekednek”.

OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK

Jelen publikdcionk  Osszedllitasaval —megprobaltunk — betekintést nyujtani  a
kommunikéciés halézatok multjaba ¢és jelenébe annak érdekében, hogy segitséget
nytjthassunk az I[P feletti hangatvitel megvalodsitasahoz, vagyis a VolP rendszerek
tervezéséhez.
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