IPTalk: IP-Telefonie mit DSS1 Dienstmerkmalen
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IP-Telefonie, oder Voice over IP (MolP), ist in star- dass der Einsatz von Diffserv im Intranetz auch unter
kem Wachstum begriffen. Interessante Anwendungs- hoher Last nicht zwingend notwendig ist.
felder fir IP-Telefonie finden sich in Intranetzen
(auch VPNSs) und neuen, nicht auf PSTN basierenden |. EINFUHRUNG

Zugangstechnologien, wie Kabelmodems, xDSL (digi-  Tg|efonie zahlt zu den anspruchvollsten Anwendungen
tal subscriber loop) und WLL (wireless local 1oop). i |p pasierte Netze. Der “best effort” Dienst des heuti-
Wir glauben, dass ein hohe Sprachqualitat, neue gen nternets ist kaum geeignet, die Anforderungen an
Dienste und die damit einhergehende Signalisierung, gie Dienstgiite (Q0S) von Sprachiibermittlung zu erfil-
sowie die Kosten fir das Endgerat die drei grossen o \wenn wir trotzdem glauben, dass die Zukunft der
Herausforderungen der IP-Telefonie sind. Telefonie in Richtung IP zielt, dann hat dies folgende
Damit IP-Telefonie mit Erfolg die klassische giinde:
Telefonie verdrangen kann, mufs sie dem Anwender  pag schnelle Wachstum von Datenverkehr iibewif
neue nghchke_lten _b|_eten. Im PSTN werder_1 m|tt?ls sehr bald den Unterhalt und Betrieb eines eigenen Netzes
dem digitalen Signalisierungssystem DSS1 viele, tberg; giese Anwendung unrentabel machen. Bei den heuti-
die einfache Sprachvermittiung hinausgehende, yen \Wachstumsraten im IP Datenverkehr von 30%, und
Dienste angeboten. Fur den Erfolg von IP basierter nr 304 pej der Telefonie, wird die Telefonie in finf Jah-
Telefonie ist es entscheidend, "dass diese Dienstgen nur noch wenige Prozente des gesamten Verkehrs auf
welche nun seit Jahren zur Verflgung stehen, auch gep grossen Backbone-Verbindungen ausmachen. Es ist
unterstutzt werden. Dabei ist allerdings zu beachten, yaner ein naheliegender Wunsch, alle Dienste in einem
dass das Internet ein véllig anderes Dienstmodell einzigen, IP basierten Netz zu vereinigen.
aufweist als PSTN. Dienste werden im Intemet \yeiter hat die Liberalisierung der Telekommunikati-
ausschlieBlich in den Endgeraten umgesetzt und onsmsrkte und insbesondere der sogenannten letzten
nicht, wie beim PSTN, im Netzwerk. Dies erfordert el (last mile) die Entstehung von neuen Technologien
erheblich aufwendigere Endgerate. Wir vergleichen j, giesem Bereich stark beschleunigt. Fir die Betreiber
deren Kosten mit einem digitalen ISDN basierten ,,q, Kabelmodem, xDSL oder WLL basierten Zugangs-

Terminal. Wir haben untersucht, wie die Dienste, die not7erist die Telefonie eine interessante zusatzliche Ein-
durch das digitale Signalisierungssystem DSS1 kommensquelle.

erbracht werden, fur IP-Telefonie abgebildet werden  gine \eitere Entwicklung, welche die IP-Telefonie for-
kénnen. Dazu stellen wir zwei Modelle gegenuber. et jst der rasch zunehmende Einsatz von IP basierten
Einmal auf SIP und einmal direkt auf IP basierend. | gsungen in Firmennetzen. In Intranetzen verspricht IP-
Die Sprachqualitat hangt vor allem von der gjefonienahtiose Integration von Datendiensten mit der
maximalen Verzogerung durch das ganze System und rg|efonie in einer Art wie sie mit der heutigen Compu-
dem Muster allfalliger Paketverluste ab. Wir haben (o rgestiitzten Telefonie (CTI) nur schwer zu erreichen ist.

eine Experimentierplatform mit dem Namen IPTalk  7,,dem kann auch hier der Betrieb beim Einsatz von nur
entwickelt, welche es erlaubt, diese Fragen zugjner Technologie kostengiinstiger werden.

untersuchen. Hohe Sprachqualitat wird durch den  ym zy demonstrieren, dass IP-Telefonie eine realisti-
synchronen Aufbau unseres Endgerats erreicht, scpe Alternative ist und um eine Plattform fir die Vali-
welche  VerzGgerungen die durch  entstehen gieryng von Designiiberlegungen und neuen Protokollen
mehrfaches Zwischenspeicheren volistandig fi;r QoS-Signalisierung zur Verfigung zu haben, wurde
vermeidet. Weiter benltzen WIr'1PTalk, eine experimentelle Voice over IP Plattform, ent-
Sl_gnaI|S|erungsmethoden, welche den Einsatz vonyickelt. Hohe Sprachqualitat, “plug & play”-Konfigura-
DiffServ. und  Netzzugangskontrolle am Ingress- o ynd ein konsequente Umsetzung von “intelligence
Router erlauben und so das Netz vor Uberlast o, the edge”, waren die wichtigsten Entwicklungsziele.
schitzen. Allerdings zeigen unsere Untersuchungen,gin \pice over IP Terminal muR alle Dienste bestehender



Telefonie-Netzwerke unterstiitzen kbnnen. Es hat abeird im Kapitel V behandelt.

zusatzlich das Potential fur einfache und kostengtin- ) )
stige Integration mit Datendiensten. Il. NETZWERK-DIENSTGUTEFUR VOIP

Sprache ist besonders anfallig auf Verzogerungensprache ist besonders anfallig auf Verzégerungen
und Verzogerungsschwankung (Jitter). Verzogerunggnq verzogerungsschwankung (Jitter). Verzégerungen
treten nicht nur im Netzwerk selbst auf, sondern augfyien nicht nur im Netzwerk selbst auf, sondern auch
in den Endgeraten. Durch ein “synchrones” Design dg$gen Endgeraten. Auch langsame Zugangsnetzwerke
IPTalk Terminals war es moglich, diese Verzégerungg@nnen erheblich zu Jitter beitragen. Paketverluste mit
deutlich zu reduzieren. Damit werden die Paketisierung,r»er Dauer wirken sich dagegen kaum auf die Ver-

und Netzwerk-jitter die dominierenden Faktoren flgsngiichkeit der Sprache aus. Es muf daher das Ziel
Verzégerungen im Endgerat. Um den Jitter im Netzgin vierzggerungen zu minimieren und langere Peri-
werk zu reduzieren, gehen wir in unserer ArchitektWqen mit Paketverlusten zu vermeiden.

von der Verfugbarkeit von “differentiated services
(Diffserv)” aus. In [4] wurde gezeigt, dass DiffServ
[2],[4],[21] sich sehr gut eignet um Sprachdienste in IP
Netzen zu integrieren. In Kapitel Il wurde untersucht,
welche Vorteile Diffserv in einem Intranetz aufweist.
Neben dem Transport von Sprachsignalen mit ausrei-
chender Qualitat, muf3 IP-Telefonie auch alle Signali-
sierungsdienste aus der PSTN Welt unterstitzen. In
IPTalk haben wir uns entschieden, eine grundlegende
Annahme von IP-Netzen beizubehalten, welche besa-
gen, dass das Netz keine Funktionen auf3er dem Trans-
port von Datenpaketen ausfiihrt. Dies hat zur Folge,
dass alle Dienste in den Endgeraten implementiert wer-
den missen. Der Vorteil dieses Vorgehens ist die Ein-
fachheit der Netzinfrastruktur und die Méglichkeit, Abbildung 1: Die Quellen der Verzogerungen in der
dass der Benutzer selbst neue Dienste erstellen kann!P-Telefonie. Verz6gerungen entstehen im Endgerat,
Das Internet hat gezeigt, dass letzteres die Innovation'n 'angsamen Zugangsnetzwerken, im WAN und
erheblich beschleunigt. In IPTalk haben wir die wich- beim Ubertritt in ein anderes Netzwerk. Gelb zeigt

: . . die Verzdgerungen, wie sie typischerweise in einer
tigsten, der aus ISDN durch den DSS1 Signalisierungs- PC-Software basierten IP-Telefonie Losung entstehen

standard erbrachten Dienste, implementiert. ~ (Gep)[10]. Zum Vergleich sind das klassische Tele-
Es gibt im Internet noch keinen etablierten Signali- fonnetz (PSTN, Grau) und IPTalk mit Ethernet-

sierungsstandart fur VoIP. Wir haben uns flr zwei aAnschluR (Schwarz) oder mit ISDN/S AnschluR
unterschiedliche Ansatze entschieden. Einerseits unter-(Blau) abgebildet.
stutzen wir SIP und andererseits Transportieren wir
DSS1 direkt in IP. Die zu Grunde liegenden Netzarchi- Es wurde gezeigt, dass in vielen heutigen PC basier-
tekturen werden in Kapitel Il beschrieben. Als alternaen VolIP Losungen das Endgerat mit die grofite Quelle
tiven Signalisierungsstandard bietet sich auch ITUATir Verzégerungen ist (Abb. 1)[10].
H.323 an. SIP hat aber etliche Vorziige gegentlbelEine Verzogerungsquelle im Terminal ist der IP-Tele-
H.323. Schulzrinne und Rosenberg [24] haben SIP ufghie in Form der Paketisierung inharent. Je kleiner die
H.323 verglichen. Eine erhebliche Einschrankung vaPakete, desto geringer diese Verzogerung. Allerdings
H.323 ist die fehlende Erweiterbarkeit. Weiter haténnen Pakete nicht beliebig klein gewahlt werden, da
H.323 groRRe Schwierigkeiten bei der Kompatibilitatlarunter die Netzwerkeffizienz leidet. 10ms entspre-
mit Firewalls und Adresssibersetzung (NAT) im Intelehen bei den in der Telefonie tiblichen 8KHz, 8Bit
net. Wir sind der Uberzeugung das SIP der Dynamiligitalkonversion nur 80 Byte. Durch IP kommen min-
des Internets weit besser gerecht wird als H.323. Allasilestens 28 Byte IP/UDP-Paketkopf dazu. Damit ist die
dings fehlen SIP die Dienstbeschreibungen, wie sigaximale Effizienz bereits auf 74% begrenzt(siehe
zum Beispiel DSS1 bietet. Tabelle 1).

Neben der Abbildung der DSS1 Dienste auf SIP,
haben wir in IPTalk zusatzlich SIP um Zugangskon-
trolle und einen einfachen Verrechnungsmechanism
erweitert. Wir konzentrierten uns hiebau auf das End-
gerat. Ansatze fur die Verrechnung von Diensten in
einem Netzwerk mit vielen Dienstanbietern wurde in
[7][19] vorgestellt. Die Signalisierung von Diensten



Tabelle 1: Netzwerkeffizienz bei unterschiedlich langenTabelle 2: Maximale MTU fiir verschiedene

Sprachpaketen Linkbandbreiten und Ubertragungszeiten fur ein
1500 Byte Paket
Paketkopf 10ms 20ms __
(Header) MTU fiir Ubertragungs
Link zeit fur ein
7% % : )
IP/UDP/RTP 40 6 : ( 8(1 0 Bandbreite ma‘;(itté?ms 1500 byte
IP/UDP 28 4% 85% Paket
0 0,
Ethernet/IP / UDF 55 59% 74% 62 Kbps 80 byte 187 s
Kommt noch ein Schicht 2 Framing dazu, z.B. Ethef128 kbps 160 byte 93 ms
net, bendtigt die Verwaltungsinformation bereits 5256 kbps 320 byte 46 ms
Byte und die Effizienz sinkt auf 59%. Daher sollten ing 15 kbps 640 byte 23 ms
einem IP-Telefonie Endgerat unterschiedlich lange
Pakete vorgesehen werden, so dass auf einer Verbi7r‘f3-8 Kbps 1000 byte 15 ms
dung mit sehr geringer Ubertragungsverzogerung, z|B536 kbps 1500 byte 7.5ms

im LAN, die Paketlange zur Effizienzsteigerung erhoht
werden kann. Explizite Dienstguteunterstitzung ist nicht immer

Die zusatzlichen Verzogerungen im Endgerat lassaotwendig, damit die fur VoIP Anwendungen notwen-
sich durch geeignetes Design auf einen Bruchteil d¢ige Netzwerk-Dienstgite beziiglich. Verzégerung und
Paketisierungsverzdgerung reduzieren. Die wichtigt@ketverlusten erreicht werden konnen. Wir haben dies
Malinahme dabei ist, die Vermeidung mehrfaches Pif-einer Fallstudie tber ein Integrierte-Dienste-Intra-
ferens der Sprachdaten. Besonders in den am Arbetigtz mittels Simulation untersucht [9].
platz gebrauchlichen Betriebssystemen (Windows,Der Datenverkehr wurde als Web-Verkehr mit Ant-
Unix) wird durch die Implementation der Anwendunwortzeitanforderungen, die typisch sind fir transak-
gen aulRerhalb des Kerns eine mehrfache Pufferutignsorientierte Intranetanwendungen, auf Grund von
unvermeidbar. Weiter muf3 das Design berlcksichtigefvebverkehrs Messungen in einem Bank Intranet gener-
dass Sprachdaten harte Echtzeitbedingungen erfillert. Der Sprachverkehr wurde als PCM ITU-T G.711
mussen. Daher sind entsprechende Scheduling- wudlierter VolP-Verkehr simuliert, d.h. ohne Sprach-
Priorisierungsmechanismen zur Reduktion von JittRomppression oder Pausenunterdriickung. Es wurde so
im Betriebssystem vorzusehen. Bei einem auf IP-Telgaketisiert, dass jedes Paket 10ms Sprache enthalten
fonie optimierten Design konnen alle diese Problentat. D.h. eine Quelle erzeugt 86.4 kbps CBR Verkehr.
vermieden werden in dem das Endgerat “synchron” ni's wurden 50 Telefone als Source/Sink-Paare simu-
der Datenquelle (siehe Kapitel IV) lauft. liert.

Auf langsamen Links, wie sie im Zugangsbereich oft Mittels Simulation wurde fir den oben beschriebe-
vorkommen, kann beim Mischen von Daten und Spraen Fall der QoS mit und ohne explizite Dienstguteun-
che der Jitter durch lange Datenpakete stark erhdbtstiitzung gemessen. Ohne Dienstgiteunterstiitzung
werden. Auf einem ISDN Zugangs-router mit 128Kpbkonnen keine Garantien fiir verfligbare Bandbreiten
ist ein 1500Byte groRRes Ethernetpaket, z.B. von einamd Ende-zu-Ende Verzogerungen gegeben werden.
Web-Browser stammend, bereits 93ms lang. Daduritit DiffServ [2],[4],[21] als Dienstgiiteunterstiitzung
muf im schlimmsten Fall ein Sprachpaket 93ms wadagegen, kann Sprachverkehr priorisiert werden. Mit-
ten, bis es gesendet werden kann. Dies bedeutet eirgls Simulation mit ns/2 [20] wurde die Bandbreite am
zusatzlichen Jitter von 93ms. Im VoIP-Endgerat istetzwerkengpass variiert. Gleichzeitig wurde gemes-
daher ein Pufferspeicher fir den Jitter-Ausgleich vogen, inwieweit die Qualitatsanforderungen der Applika-
zusehen. Auf IP Schicht kann das Problem auch durdbnen erfillt sind. Fir Web-Verkehr wurden die
Umkonfiguration des Zugangs-routers gelost werdeDpwnload-zeiten zugehoriger Web-seiten gemessen.
indem dieser via ICMP eine kleine MTU durchsetziDie Anforderung war, dass die Anwortzeit von 99% der
Tabelle 2 zeigt wie die MTU fiir verschiedene Link-Seiten weniger als 5 Sekunden betragt. Diese Anforde-
bandbreiten konfiguriert werden mul3, damit nicht mehung entstammt der Praxis transaktiosorientierter
als 10ms Jitter fur Sprachpakete eingefihrt werden. Anwendungen, z.B. einer Bank. Fiir Sprache wurde die

Verzdgerung und die Unterbrechungshéufigkeit, sowie
die Unterbrechungsdauer auf Paketebene gemessen.
Daraus wurden folgende Qualitatsanforderungen fur
die Sprache definiert: Die maximale Ende-zu-Ende



Verzogerung von Paketen sollte kleiner als 100ms segen auch ohne DiffServ meistens erfillt (siehe Abb. 2).
die Unterbrechungshaufigkeit kleiner als 5 Inzidenzen(2) Die Unterbrechungshé&ufigkeit ist mit DiffServ
pro Gesprachsminute sein, mit einer maximal Daugst Null, falls gentigend Bandbreite fiir den Sprachver-
der Unterbrechung von 50ms. Wir haben diese Quakehr vorhanden ist. Ohne DiffServ laf3t sich die Unter-
tatsanforderungen akustisch durch Uberlagern simurechungshaufigkeit ebenfalls unter die geforderten 5
lierter Unterbrechungsmuster auf PCM ITU-T G.71pro Minute senken, falls die zur Verfigung gestellte
codierte, paketisierter Sprache verifiziert, um sicherz8andbreite moderat erhdht wird (over provisioning)
stellen, dass o0.g. Qualitatsanforderungen sinnvoll sirdiehe Abb. 3).
Standardverfahren fur die Vermessung von Sprachqual¢3) Die Unterbrechungsdauer ist bei genligender
itat, wie Sie in ITU-T P.861 definiert wurden, basiereBandbreite mit DiffServ praktisch Null. Ohne DiffServ
auf einer sehr komplexen psychoakustischer AnalyEt sich die geforderte max. Unterbrechungsdauer von
des Ubertragungssignals einer kiinstlichen Stimme uB@ms ebenfalls mit geniigend Bandbreite unterschrei-
erfassen die Probleme von in IP Ubertragenden (siehe Tabelle 3).
Gesprachen nur unzureichend.

Die wesentlichen Resultate unserer Simulationen vonlabelle 3: Maximale Unterbrechungsdauer mit und
Web- und Sprach-Verkehr auf dem Integrierte-Dienste- ohne DiffServ (DS)
Intranetz sind die folgenden:

Bandbreite ohne D$ mit DS

> BE- Kapazitatsgrenze | ~40ms | <10ms

< BE- Kapazitatsgrenie > 40ms > 10ms

Wir schlie3en aus diesen Resultaten, dass DiffServ
im studierten Intranetz keine signifikante Bandbreiten-
ersparnis bringt, da ebenfalls ohne DiffServ die nétigen
Qualitatsanforderungen der Applikationen erreicht
werden kénnen. Das Ergebnis, dass DiffServ keine
signifikante Verbesserung der benétigten Bandbreiten
bringt, hangt damit zusammen, dass der studierte Web-
Verkehr strenge Qualitdtsanforderungen beziiglich Ant-
wortzeiten hat, was mit und ohne DiffServ zu grof3ziigi-
gen Bemessung der “best effort” Kapazitatsgrenze auf
dem Netzwerkengpass fuhrt. Allerdings sind dies
durchaus typische Anforderungen, wie sie fur transak-
tionale Umgebung, z.B. Netzwerken von Finanzdienst-
leistern, gelten. Weiter ist das zu Grunde gelegten
Verkehrsaufkommen mit einer gemittelten Auslastung
von 45% immer noch hoch. Das Ergebnis dieser Fall-
studie bedeutet nicht, dass bei grossen Mengen von
bursty best-effort Verkehr, der minimalste Qualitatsan-
forderungen hat, in einem integrierten Netz DiffServ
nicht notwendig ist. DiffServ ist durchaus geeignet um
die Verzégerung und Paketverluste zu verkleinern. Ins-
besondere bei Netzen mit grol3er geographischen Aus-
dehnung ist der Einsatz eines

Abbildung 3: Unterbrechungshaufigkeit in Abhangig- Priorisi(_arungsmgchani§mus, wie [?iffServ in da_rstellt,_
keit der Bandbreite auf dem Netzwerkengpass. Die angezeigt. Allerdings dirften, gemal3 unseren Simulati-

BE-KapazitatsgrenZdiegt bei 3.6 kpbs. onsergebnissen, viele Firmennetze Sprach-Verkehr

auch ohne DiffServ ausreichend unterstitzen.
(1) DiffServ reduziert die Ende-zu-Ende Paket Ver- Im weltweiten Internet ist die Interaktion verschiede-

z6gerung erheblich. Jedoch werden unsere Anforderiifer DiffServ Domains ein ungeldstes Problem. Es
wurde vorgeschlagen “bandwidth broker”, welche “ser-

L. «pest effort” BE-Kapazitatsgrenze. Die Grenze vice level e}greeme_pts (SITA)" austausc-hen, eir_lzuset-
wo alle geforderten QoS Anforderungen auch ohne  Z€N. SLA sind Vertrage zwischen verschieden DiffServ
DiffServ eingehalten werden. Die gemittelte Ausla- Domanen oder zwischen Internet Service Providern
stung ist an diesem Punkt ca. 45% (ISP) und Endbenutzern. Um Ende-zu-Ende Dienstgi-

Abbildung 2: Verzdgerung in Abhéngigkeit der auf
dem Engpal3 vorhandenen Bandbreite. [Bd&-
Kapazitatsgrenzdiegt bei 3.6 kpbs.




tegarantieen zu erbringen, sollten diese SLAs unter den

Betemgten gehandelt werden konnen. Dies wirde d !SbNPhone  Customer ISolP Gateway Customer ISolP GatewayCentral office Exchange
effiziente Nutzung der eingesetzten Ress_ourcen erlg L3Setup, — lsw e
ben. Das Handeln von SLA wurde von Neilson et al. i _—p’m _
. . L3Proceedi qﬂd'm
[19] und von Fankauser und Plattner in [7] vorgeschli 4 L3Proceeding , L3Alering
i i “ H ” L3Alerting L3Alertin —2
gen. Die Interaktionen von “bandwidth brokern” unc — L3SetupRes

L3SetupRe:

der Signalisierung von Diensten in der IP-Telefonie ity | +—— | ommeston estabihed
Gegenstand weiterer Untersuchungen.

L3Discopnect i
3Discopr ————LSDkcomnet. || Lapiscopnedt

Ill. IP-TELEFONIE NETZ-ARCHITEKTUREN P
L3Release L3Release
— /

In der klassische Telefonie (PSTN) werden alle Diel
ste vom Netzwerk erbracht. Daher wird die Signalisi¢v
rung in Benutzer zu Netzwerk, z.B. DSS1, und  appildung 4: 1SolP Signalfluss. DSS1 Meldungen
Netzwerk zu Netzwerk, z.B. SS7 unterteilt. Viele kom- \erden transparent tber IP getunnelt. Der ISDN
merziell erhaltliche Systeme replizieren diese Struktur. Schicht 2 wird allerdings vollstandig terminiert, so
Endgerate kommunizieren mittels dem Signalisierung dass der 1SolP Gateway fiir ISDN Netzwerk, je nach
protokoll H.323 [12] mit einer Gatewaykomponente Lokation einem NT oder einem Endgerat entspricht.
welche die gewtlinschten Dienste, ev. in Zusammenar-
beit mit anderen Gateways, erbringt. Dies entsprichtin IPTalk haben wir versucht die IN Dienste des
aber nicht dem IP Netzwerkmodell. Die einzige AufNetzwerks in die Endgerate zu verlagern. Die Vorteile
gabe von IP basierten Netzen besteht darin, Paketedé@se Vorgehens liegen in der Flexibilitat bei der Erzeu-
die im Paketkopf gewiinschte Destination zu transpating neuer Dienste. Der Nachteil dieses Vorgehens ist,
tieren. Weitergehende Dienste werden in den Endgefiass neue globale Dienste die Erweiterung aller Endge-
ten realisiert (“intelligence on the edge”). rate mit der zuséatzliche Funktionalitéat erfordern. Daflr

Neben der Signalisierung mit H.323, gibt es fur IPkdnnen Benutzer ihre Geréate selbst durch neue Soft-
Telefonie auch die Maglichkeit alle ISDN Dienste tibeware an ihre Bedurfnisse anpassen. Allerdings kann
IP zu tunneln “ISDN over IP (ISolP)". Der Vorteil die-dies auch Probleme mit sich bringen, da nicht davon
ser Losung ist, dass automatisch alle Dienste von DS@1sgegangen werden kann, dass sich ein Endgerat auch
transparent zur Verfiigung stehen, ohne dass eiingmer konform zu den Standards verhalt. Fur kritische
Erweiterung eines Protokolls wie bei H.323 notwendigunktionen, wie der Verrechnung von Diensten oder
wird. H.323 wurde kirzlich erweitert um ebenfallgler Reservation von Ressourcen, muf3 deshalb auf Ser-
DSS1 Dienste zu tunneln [26]. Einen weiteren Vorverkomponenten zuruckgegriffen werden. In Abb. 5
schlag fur die Implementation von Diensten in H.32®ird das Netzwerkmodell von IPTalk vorgestellt. Es
wurde in [22] beschrieben. Rizzeto und Catania schlaird angenommen, dass das Netzwerk eine Dienstgute-
gen eine VolP-Dienstearchitektur vor, welche alflasse fur IP-Telephonie, gemaf DiffServ Standard
H.323 [12] basiert. Die Architektur setzt sich aus einemnbietet, welche die Ubertragungsverzégerungen in
dem Benutzer zugeteilten Server und Dienstleistungskzeptablen Grenzen halt (<100ms fir terrestrische
servern zusammen. Wenn ein Benutzer einen Diengtrbindungen). Obwohl wir DiffServ zugrundelegen
anfordert, wird das Dienst-Objekt vom Benutzerservéinktioniert das IPTalk Modell auch in VPN Umgebun-
zum Dienstleistungserver verschoben und dort aus@®n ohne Reservation oder mit einem Verbindungs
fuhrt. Dieser Server ist Teil der “gatekeeper’-Kompaddasierten Reservationsmodell (“integrated services
nente von H.323. Somit ist gewahrleistet, dass alleodel”).
signalisierungsrelevanten Daten einer Verbindung die-Wir haben Resourcenreservation, Zugangskontrolle
sem Dienst zur Verfigung stehen. Wir glauben allesnd Gebihreninformation “advice of charge, (AOC)”
dings, dass es einfacher ware, die Dienste von DS®1das Signalisierungsprotokoll integriert. Um diese
durch eine Erweiterung von H.450 zu realisieren. Finunktionalitat aufzunehmen, mufste das unterliegende
aulRergewohnliche, selten benutzte Dienste konrfs&? um Protokollfelder und um eine Methode (INFO)
diese flexible Architektur aber durchaus von Vorteigrweitert werden. Ein detaillierte Beschreibung findet
sein. Dasselbe Prinzip lieRe sich auch fir IN basierséch in [5]. Die INFO Methode wurde auch schon von
Netze verwenden und wiirde damit automatisch aubiteve Donovan in anderem Zusammenhang vorge-
durch ISolP unterstitzt. Ein gewichtiger Nachteil deschlagen [6]. Der Vorteil einer integrierten Losung
ISolP Architektur ist, dass sie zwingend eine klassisclgegenuber eines zusatzlichen Reservationsprotokolls
Telefonzentrale fiir die Erbringung auch von dehegt in der Mdglichkeit, den Verbindungsaufbau, die
grundlegenden Diensten, wie dem Verbindungsaukesourcenreservation und die Verrechnung gleichzeitig
und Abbau, voraussetzt. vorzunehmen. Sollten z.B. nicht geniigend Ressourcen

vorhanden sein, schlagt auch der Verbindungswunsch




fehl. Andererseits, kann bei einem erfolglosen Verbin- Telefonnetz eingesetzt werden.
dungsaufbau auch die Reservation gleichzeitig mitEin Verbindungswunsch auf3erhalb der lokalen
geloscht werde. Das standardisierte Reservation Prdi@mane, wird dem Endgerat durch den DS angezeigt.
koll im Internet RSVP [???ref??7?] ist fur DiffServin diesem Fall, ist Resourcenreservation notwendig.
basierte Netze viel zu komplex. Die Signalisierung is2aher nimmt das Endgerat erst Kontakt mit dem Diff-
bei dieser Architektur nur zur ersten DiffServ Doman&erv Gateway (GW) auf. Dieser stellt sicher, dass ein
notwendig, RSVP wurde aber fiir Reservationen vaferbindungswunsch auch gewahrt werden kann. Dabei
allen Netzteilstiicken einer Verbindung im Internéveriicksichtigt er die Verflgbarkeit der notwendigen
konzipiert. Ressourcen und allenfalls die Autorisierung. Neben
In der Abb. 5 ist die Netzwerkarchitektur, wie siedieser Zugangskontrollfunktion, nimmt er auch die
IPTalk zu Grunde liegt, dargestellt. Wir gehen davowerrechung fiir die gewahlte Dienstklasse vor und kon-
aus, dass die Endgerate an einem LAN angeschlos§gnriert den betroffenen Router. Der Router erlaubt
sind. Uber die direkte Anwahl von anderen Endgeratelann dass Verkehr von dem betroffenen Endgerat mit
hinausgehende Funktionen, kdnnen tber ein am Neentsprechender Klassifizierung weitergeleitet wird. Der
werk angeschlossenen PC-Web-Browser gesteuert wggnhaue Ablauf ist in Abb. 6 dargestellt und im folgen-
den. Innerhalb einer Broadcast-Doméane, konneken kurz erlautert. Eine Resourcenreservation wird vor-
Endgerateadressen mittels einem Internet ARP dhrgienommen, wenn die Ubersetzte SIP-Adresse
chen Protokoll direkt aufgelost werden. Fur groRe@ufBerhalb der lokalen Domaéane liegt. Daher versucht
Netze, wo die Last durch die Broadcasts, zu groR welas Endgerat vor der Ubermittlung einer INVITE Mel-
den koénnte, kann ein zusatzlicher “directory servelung zum Verbindungsaufbau, die notwendigen Res-
(DS)” zugefiigt werden. Dieser meldet sich mittelsourcen zu reservieren. Falls der Gateway mit einer
einer periodischen “Hello” Meldung bei den Endgerd200 OK” Meldung den Zugang gewabhrt, wird die
ten an. Sollte den Endgeraten ein DS bekannt selNVITE Meldung an den Angerufenen abgesendet.
richten sie ihre Adressentibersetzungswiinsche zuddgs Terminal des Angerufenen versucht nun seinerseits
an diesen. Damit ist gewahrleistet, dass eine wachseiie entsprechenden Ressourcen beim seinem lokalen
Infrastruktur ohne Neukonfiguration der EndgeratésP zu reservieren. Gelingt dies und der Angerufene
durch einen oder mehrer DS erweitert werden kanhebt den Horer ab, signalisiert er den erfolgreichen
Directory-Server konnen lokal oder auch als gemeierbindungsaufbau mit “200 OK”, ansonsten wird der
same Ressource, z.B. einer DiffServ Domane, realisiderbindungswunsch abgelehnt und die Reservation
sein. geldscht. Mit einer “ACK” Meldung werden die Reser-
vation bestatigt. Von nun an lauft die Verrechnung der
Dienste. Mittels periodischer INFO Meldung signali-
siert das Endgerét, dass die Reservation immer noch
notwendig ist. Bleiben diese Meldungen zu lange aus,
geht der Gateway davon aus, dass durch einen Defekt
die Verbindung nicht mehr aktiv ist, [6scht die Reserva-
tion und beendet die Verrechnung. Angefallene Gebih-
ren (AOC) werden dem Endgerat mittels INFO
Meldungen mitgeteilt. Bei ordnungsgemafer Beendi-
gung der Verbindung sollte die Reservation mittels
“BYE” Meldung an den GW geldscht werden.

Diffserv
Internet
IPTalk

IPTalk

Abbildung 5: Das Netzwerkmodell von IPTalk. End-
gerate sind via Ethernet angeschlossen. Directory ser-
vers (DS) sind notwendig, wenn die Adresse
aulRerhalb der Broadcast Doméne des Endgerats ist.
Ein Resourcenreservations-Gateway (GW) ist mit
dem Ingressrouter des ISP verbunden. Hier findet
auch der Eintritt in eine DiffServ Doméne statt. Der
Gateway ist verantwortlich fur die korrekte Priorisie-
rung des Verkehrs von Endgeréten. Er kann Verbin-
dungswiische ablehnen und leitet die
Verbindungsdaten an das Verrechnungs- und Rech-
nungsstellungssystem des ISP weiter. IPTalk Endge-
rate konnen auch als Ubergang zum bestehenden



Ideen in ihrer Architektur auf.
Schulzrinne, Rosenberg und Lennox zeigen in [25]

User A UserB  fiinf Wege auf, wie die Resourcenreservation mit dem
ITE Verbindungsmanagement zusammenarbeiten kdnnte.
confgures Router (Difler) Unser Ansatz unterscheidet sich vor allem in den
200 OK Annahmen uber die Netzwerkarchitektur und Art und
INVITE N Umfang der notwendigen Erweiterung in SIP.
e |
configures Router (biffers) IV. DIE ARCHITEKTUR DES ENDGERATS
200 OK
) 200 OK Das Endgerat von IPTalk nimmt den grof3ten Anteil
ACK R der Funktionalitat unserer Architektur auf. Trotzdem ist
. I;:n:chargmg ] es vom Aufbau her kaum viel komplexer als z.B. ein
enables Router config. ISP ISDN S-Bus Telefon. Drei Griinde waren fur uns aus-
enablen Rovtor eonh. schlaggebend ein eigenes Endgerat fir IP-Telefonie
—_ — herzustellen: Wir glauben, dass spezialisierte Gerate
| INFORLIVE e OAIVE) ein besseres Kosten/Nutzen Verhaltnis haben als hoch-
bors sive ind. gets alve i, flexible Alleskénner wie z.B. ein PC. Zudem sind sol-
mggds charging info sends charging '“;60 S che _Gerate einfacher zu bedienen und zu warten. _
_— _= Wir und andere hqpen [10] fgstgestellt, das§ eine
Hauptqguelle von Verzégerungen in der IP-Telefonie das
Endgeréat ist. Wir wollten demonstrieren wie diese Ver-
BYE zbgerungen mit adaquatem Design zu vermeiden sind.
BYE P A, > Die Identifikation der Kosten verursachenden Kom-
200 0K féigiffgffeg;ngéuter. sops 'E'Pgii{i ponenten (siehe Tabe_IIe 4)IP unterstUtzende_r_l E_ndgeré-
reconfigures Route{. 200 OK ten und die Evaluation der am Markt erhdltlichen
200 OK integrierten Lésungen war ein weiterer Grund fir den
3 Aufbau eines eigenen Terminals.

Das IPTalk Terminal wurde um einen OTS, hochinte-
grierten Kommunikationskontroller aufgebaut (Abbil-
dung 7). Desweiteren wurde ein zusatzliches PCB,
Eg/elche die Anschlisse zu analogem PSTN (aktiv und

wird namlich davon ausgegangen, dass jeder der beféSSv) aufnimmt, gebaut. Damit kdnnen wir ein her-
ligten Parteien der Verkehr, der von ihrem Termin qmmhches analoges T(_alefon_zur"Steuerung benitzen.
ausgeht verrechnet wird. Dieses Geteilte-Gebiihren'e Steuerung erfolge emerselt_s uber_ DTMFs des ana-
Modell (split charges) ist eine Konsequenz, welchggen Telefons o_der d_urch c_Jen integrierten Webserver.
durch die Einfachheit des vorausgesetzten ISP Modeﬁ%"?‘ sowohl passive wie aktive Ans_chlusse vorhanden
Das traditionelle, aus dem PSTN bekannte “Anrufeﬁmd' kann IPTalk augh als Gatway ns TeIefqnne_tz ver-
zahlt alles” (Caller only charges) Modell setzt néimlicHV,endet werden. In diesem Fa_II ube_rnlmmt die Signall-
voraus, dass die involvierten ISP untereinander VesrLerungssfoftware_ aller Termlnals N einer Bro.adc_ast
rechnungen ausfiihren miissen, welche iiber pausct%‘?énane in _vertellter Art die Funkt_lonalltat wie sie
SLA hinausgehen. Beim Geteilte-Gebihren-ModelYP!SCherweise von PBXs oder IN Diensten angeboten
hingegen kdnnen die Geblhren, zwischen den |4frd. Zum Beispiel wir automatlsche der gunstigste
unabh&ngig von getatigten Verbindungen aushandglPﬁrgangSpunkte (Iea;ts_cr(l)\lsF I’OU?]nlgb) g_esulc:)ht fa}IIs
werden. Dazu konnen auch véllig andere 6konomiscH&E€re ateways ins P INnerhalb einer bomane
Modelle angewendet werden [3], welche die anfa”el){prhar_]den sind. Dabei d'|e Ka_tr?_albelegung bergc_:ksmh-
den Kosten angemessen modellieren. Insbesondlift Diese Gateway_funktlor!alltat_s_t_eht gle'ChZ?'tlg Zur
kann diese Verrechnung mit einer der Netzstruktlﬂ\mmalen Telefon_lefunktlonglltat_ zur Verfugung.
angepaRten Haufigkeit erfolgen Andere Dienste, wie Anfrufweiterleitung, Konferenz-
Integrierte Signalisierungslésungen wurden auch V&ﬁhgltungen etc. wer_den _et_)enfalls direkt von den E_,nd'
anderen Autoren untersucht. Pawan Goyal et al. hab%‘?'faten durch das Signalisierungsprotokoll unterstitzt.

ebenfalls eine integrierte Losung, ahnlich der unserdri”? Beschreibung aller implementierter Dienste kann

vorgestellt [L1]. Ihre Architektur beinhaltet viele Kom " [2] géfunden werden.

ponenten, welche die verschiedensten Funktionen eines
Telefonnetzwerks aufnehmen. Unserer Ansatz ist eini-
ges einfacher, nimmt aber einige der grundlegenden

Abbildung 6: IPTalk SIP Verbindungsauf - und
Abbau.

In dieser Beschreibung gibt es eine “Anomalie



vorsehen, wird auf dem Empfanger nochmals eine
zuséatzliche Verzdégerung von einem Paket eingefiuhrt.
Verglichen mit typischen adaptiven Internet Anwen-

dungen [???ref??7?], ist die Anpassungsfahigkeit an
Netzwerk-jitter unserer Endgerats zu Gunsten der Ein-
fachheit und tiefer Gesamtverzdgerung sehr gering.
Allerdings gehen wir davon aus, dass das Netzwerk
deutlich kleinere Jitter erzeugt als das solchen Anwen-
dungen typischerweise zu Grunde gelegte “best effort”

a SR ' = Internet.

2 B ISR

Abbildung 7: Das IPTalk-Endgerat. Das Board basiert Tabelle 4: Kosten (Basis 10K) eines IP-

auf einem integrierten Kommunikationskontroller- verglichen mit einem ISDN-Endgerat

chip (MC68EN360). Oben links sieht man den 16 Bit, "

48 kHz, Stereo-Codec fiur die Sprachein- und Aus- Kosten in $ IP Gber ISDN

gabe. In der Mitte kann man den Ethernet-Phy erken- Ethernet

nen. RAM gibt es auf einem SIMM. 2MB Flash-

ROM wurden auf der Rickseite des Boards angeord- Mcu 15 10

net. Man kann etliche Erweiterungsanschlisse erken- | Phy + Net. Interface 12 10

nen. Diese dienen dem Anschluf3 einer Digital [CcODEC (voice grade) 5 5

anzeige, einem analogen Zusatzboard mit Anschlis-

sen von und nach PSTN, und der Verbindung an eine | RAM, ROM (flash) 20 1

ISDN-S/U Schnittstelle. Housing + Headset 10 10

Zur Vermeidung von Verzdgerungen auf dem Date 1I-DCB 20 15

pfad wurde die Software so aufgebaut, dass der DateFotal 82 50

pfad jederzeit hochste Prioritat geniel3t. Das bedeutet
vor allem vermeiden von Verzdgerungen durch mehrfa-Bei den Kosten ist ersichtlich, das vor allem die
che Pufferung von Paketen und die Elimination von Jischnelleren MCUs verglichen mit ISDN Kosten treiben
ter durch entsprechendes Scheduling. Um d&nd. Zudem bendtigen IP Anwendungen deutlich mehr
Implementation von neuen Diensten einfach zu halteRAM und ROM fur die Speicherung der Pakete und die
baut IPTalk auf einem Mikrokern-Betriebssystem aukufnahem des relativ komplexen TCP Codes. Auch die
[5]. Das System wurde so modifiziert, dass Sprachdaéheren Taktfrequenzen und schnelleren Zugangsnetz-
ten jederzeit vorrang haben. So lauft das System quasirke erhohen die Kosten ebenfalls. Bei hoherer Inter-
synchron im Takt der Paketisierung. Der eingesetzggationsdichte durften sich die Kosten allerdings in
Kontroller erlaubt dabei, dass der Transport der Dat@iossen Stlickzahlen angleichen falls gentigend Spei-
mittels DMA praktisch ohne CPU Belastung durchgesher direkt auf die MCU integriert werden kann. Fur
fihrt werden kann. Anwendungen, kdnnen auf einéfwendungen im Konsumerbereich mufiten die heuti-
TCP/IP Stack zurlickgreifen, welcher tiber ein Messgen Kosten flr viele Anwendungen noch drastisch
gepassingschnittstelle oder eine traditionelle Sogesenkt werden. Im professionellen Umfeld hingegen,
ketschnittstelle verfiigt. konnen die héheren Terminalkosten mit dem einge-
Die nicht perfekte Synchronisation der Uhren in degparten Investitionen in eine traditionelle Telefonie-
Endgeraten ist ein prinzipielles Problem in der IP-Tel@afrastruktur (z.B. einer PBX plus eigner Verkabelung)
phonie. Dieser “clock drift” 1aRt sich durch weitestgeaufgerechnet werden. Hier kann IP-Telefonie schon
hende Angleichung der Uhren verkleineren, z.B. durdfeute eine valable Alternative sein.
den einsatz einer PLL, aber nicht eliminieren. In IPTalk
wurden keine MaBnahmen getroffen den “clock drift”V- SIGNALISIERUNG VON DSS1 DENSTEN IN DERIP-
besonders klein zu halten. Wir umgehen das Problem TELEFONIE

durch gelegentliches Duplizierung des letzten Paketespssi st die Schicht 3 User-Network Schnittstelle.
falls der Empfanger zu schnell lauft, resp. durch Wegsje stellt Primitiven zur Herstellung, Unterhaltung und
lassung eines Pakets, falls der Empfénger zu langsagim Abbruch von Verbindungen zur Verfiigung. Sie
lauft. Dieser sehr einfache Ansatz nutzt aus, dass sgjetet ein generisches Modell, um zusatzliche Dienste
che kurze Fehler kaum zu héren sind. Dazu wird Em(’supplementary services) zu implementieren. Fir DSS1
fangsseitig zusatzliche Pufferkapazitat bendtigt, welchghg diese in den Standards Q.950 bis Q.957 definiert.

in unserem Fall gleichzeitig als Dejitter Puffer dientapp, 8 zeigt, wie die verschiedenen Standards zusam-
Da wir grundsatzlich die Kapazitat von zwei Paketepenhangen.



Die Zusatzdienste zu DSS1 kdnnen wie folgt kladNFO Methode keinen Einfluld auf den Zustand der

siert werden: Verbindung hat.
* Identifikationsdienste (Number Identification Sup- Die INQUIRE Methode wird verwendet um Kosten-
plementary Services) informationen von den Gateways abzufragen. Die
 Verbindungserstellungsdienste (Call Offering SupAnwort auf eine INQUIRE Methode ist eine 250
plementary Services) Cost_Info Meldung. Die Idee dahinter ist, dass ver-
» Verbindungsdienste (Call Completion Supplemenschiedene Gateways von verschiedenen Netzbetreibern
tary Services) ansprechbar sind. Die INQUIRE Methode ermdglicht
» Konferenzdienste (Multiparty Supplementary Seres nun, die Kostenstruktur fir einen Anruf auf eine
vices) bestimmtes Ziel anzufragen und damit den Gateway fir
« Anwendergruppen (Community of Interest Suppleten Anruf auszuwahlen, welcher die tiefsten Kosten
mentary Services) verursacht. Dies erméglicht die Implementation eines
» Gebuhrendienste (Charging Supplementary Ser- Routing basierend auf Kosteninformationen.
vices) Weiter wurden neue Header-Felder zu zwei existie-
« Signalisierungsdienste (Additional Information renden SIP-Methoden hinzugefugt. Ein Feld wird in
Transfer Supplementary Service) der INVITE Methode verwendet, um Konferenzgespra-

che signalisieren zu kénnen. Ein anderes Feld wurde
der 200 OK Meldung hinzugeflugt. Dieses enthéalt
Kosteninformationen, dhnlich der Gebiuhreninforma-
tion der traditionelle Telefonie.

Aufgrund der Asymmetrie von ISDN, muf3te auch
das Verhalten des SIP-Terminals erweitert werden. Das

Terminal Call
Processing

Basic Service Supplementary SIP-Terminal Ubernimmt nun kurzzeitig auch die Rolle
Protocol Services eines SIP-Servers.
(Q.931) (Q.95x)

| B. Implementation von DSS1 Diensten mit ISolP

| Das ISolP Protokoll besteht aus zwei Teilen. Die
Basis bilden standard Q931-Meldungen. Dazu kommen

Q.931 messages
I

| LAPD | spezielle Meldungen, welche fiir den Aufbau und
I Unterhalt der Signalisierung auf IP-Ebene verwendet
| 1.430 /1.431 | werden. Dies sind Meldungen zur Authentifizierung,

zum Austausch von IP/UDP Adressen, zur Link-Uber-
wachung und zur Fehlerbehandlung.

Im Folgenden werden zwei unterschiedliche Imple-DaS Szenario von ISolP gent davon aus, dass

mentationen von DSS1 Diensten in der |P-Telefonfc'regemlwO ein Gateway steht, \_/velcher uber_DSSl mit
vorgestellt. einer Ortszentrale verbunden ist. Abb. 9 zeigt wie ein

: : : ISP das Protokoll ISolIP einsetzen kann, um Sprach-
Die erste Implementation basiert auf SIP und trang: lei . litit iib ,
formiert damit das asymmetrische ISDN Modell auéIenSt eitungen mit ISDN-Qualitat Uber sein Zugangs-

netzwerk anzubieten. Dabei werden die DSS1 Dienste

ein symmetrisches SIP Modell. Die zweite Implemen- . .
; . . Iche Uber die Ortszentrale angeboten werden auch
tation geht einen ganz anderen Weg. Es nimmt DS
uber das I1SolP Protokoll angeboten.

als Signalisierungsprotokoll und erweitert dieses um
IP-Telefonie spezifische Meldungen. Damit wird e< b
méglich, die kompletten DSS1 Dienste zu tibermittels ‘ﬁ' broadband e suiter

Abbildung 8: Basis und Zusatzdienste in DSS1

Diese Implementation wird ISDN over IP (ISolP) &= o

network Gateway

e.g. DSLAM

genannt, da es im Wesentlichen ein Tunneln von ISC Wi — —
s . ISOIP  geilime, o TS N s, j—
tber IP beschreibt. Gatewayl::_._.;ﬂ,__a-w I =
A. Implementation von DSS1 Diensten mit SIP I J V52

Um die DSS1 Dienste zu implementieren, wurde di  oaa vor
SIP erweitert. Zwei zusatzliche Methoden, INFO und  appildung 9: ISolP in einer Netzstruktur
INQUIRE, wurden dazugeflgt.

Die INFO Methode wird verwendet, um Informatio- Das ISolP Protokoll wurde von der Firma Inalp Net-
nen wahrend dem stehen der Verbindung auszustgyrks (http://www.inalp.com) zum Patent angemeldet
schen. Diese Methode wurde bereits von Steygd wurde bereits durch weitere Firmen lizenziert.
Donathan [6] vorgeschlagen. Dabei ist wichtig, dass digomplette Systemlésungen fiir ISPs, welche Sprach-



dienste tber ein Zugangsnetzwerk anbieten wolleter Verwendung von neuen Zugangsnetzwerken mit

sind am Markt erhéltlich. hoher Bandbreite. Hier ist es jedoch sehr wichtig, dass
auch entsprechende DSS1-ahnliche Dienste angeboten
C. Vergleich von ISolP mit SIP + DSS1 werden.

ISoIP bietet einen einfachen Weg, um heute, zuverEin néues Forschungsgebiet sehen wir in aktiver

lassig und schnell Sprachdienste in gewohnter ISDRi€Nstverteilung in den Endgeraten. Damit konnten
Qualitat Giber ein IP-Zugangsnetzwerk anzubietefine Vielzahl von Diensten dynamisch angeboten wer-

Dabei kann der Kunde seine gesamte Infrastruktdfn: auch wenn das Endgerat hinsichtlich der Ressour-

behalten. Zusatzdienste werden von der Ortszentr§RD limitiertist, da nicht alle Dienste gleichzeitig
angeboten. vorhanden sein mussen.

Die Verwendung von SIP benétigt einen wesentlich Verschiedenste Aspekte der Signalisierung und des

hoheren Aufwand um eine Integration mit bestehendgf€nstgenerierung in einem integrierten Daten-/
Infrastruktur zu erméglichen. Andererseits hat SIP dgPrachnetzwerk sind noch ungeldst. Speziell die tradi-
weitaus gréRere Potential fur die Zukunft. Die Integrdionellen Verrechnungsmodelle (caller paying) bendti-
tion von Telefonie mit Datenverarbeitung (CTI) un@€n €ine hohe Kooperation zwischen verschiedenen

neue Dienstleistungen welche iiber die DSS1 und fRienstanbietern. o o
Dienste hinausgehen sind nur mit SIP und einer konse!SO!P ist €ine Losung fur die Ubergangszeit zwischen

quenten Umsetzung des Internet Paradigmas “Inteffiém heutigen digitalen PSTN und zuktinftigen Voice

gence to the Edge” mdglich. over IP Netzwerken. Die Dienstleistungsmerkmale von
DSS1 werden dabei vollstandig unterstitzt, zusétzlich
VI. ZUSAMMENFASSUNG werden auch QSIG-Meldungen transparent Ubertragen.

Da die ISolP-Gateways auch H.323 und SIP sprechen,

Wir haben ge_zeigt, dass es m('jgli_ch iSt_D831 IZ_)ien%q es mdglich, kontinuierlich in ein reines Voice over
mittels SIP zu implementieren. Die meisten Diensig, System zu migrieren

konnten ohne eine Anderung im SIP implementiert
werden. Allerdings muf3 das Terminal nun teilweise VII. D ANKSAGUNG

auch die Rolle eines SIP-Servers Ubernehmen. Umwei- =~ . o
tere Dienste zu implementieren wurde SIP mit einemVir mochten folgenden Personen fiir ihre Beitrage
neuen Meldungstyp erganzt, der verwendet wird uff! der Implementierung von IPTalk danken: Andi
Benutzer-zu-Benutzer Meldungen zu transportiereRUrg und Roni Keller fur den Hardware-Design, Gre-
ahnlich dem D-Kanal User-to-User Signalisierung ifO" Battilana, Heidi Rogenmoser und Patrick Kinsch
DSSL1. Die gleiche Meldung haben wir auch verwengbir die Implementierung des Signalisierungsprotokolls.

um eine Reservation im Diffserv-Netzwerk aufrecht zu
erhalten und um Kosteninformationen zu tbertragen.
Das IPTalk SIP-Terminal reduziert die Endsystenjl] M. Arango et al., “Media Gateway Control Proto-
verzdgerung auf weniger als 1ms plus die Paketisie- col (MGCP)”, Internet draft, IETF, Oct. 1998,
rungsverzdgerung. Durch die Verwendung von  work in progress.
geeigneter MTU in den Netzwerken kann damit ein@] S. Blake, D. Black, M. Carlson, E. Davies,
hohe Qualitat der Sprachverbindung im Intranetz/\VVPN  Z.Wang, “An Architecture for Differentiated Ser-
erreicht werden. vices”, RFC-2575, December, 1998
Wir haben eine Netzwerkarchitektur vorgeschlage[8] B. Briscoe, “The Direction of Value Flow in
welche es erlaubt, IP-Telefonie mit einem hohen Quali- Multi- Service Connectionless Networks.” BT
tatsstandard anzubieten. In unserer Architektur wird Labs Technical Report. September 1999.
der QoS durch Zugangskontrolle im Zugangs-rout§¢4] D. Clark. and W. Fang, “Explicit Allocation of
garantiert. Durch ein einfaches Schema, wird die Ver- Best- Effort Packet Delivery Service.” IEEE/
rechnung des Telefoniedienstes ermdglicht. ACM Transactions on Networking Vol. 6, No. 4,
Ein Hauptpotenzial von IP basierter Telefonie sehen pp. 362— 373. August 1998.
wir in LAN und VPNSs. Die Verrechnung der Telefonig[5] M. Dasen, J. Greutert, P. Plattner, “IPTalk: Brin-
in dieser Umgebung ist nicht zwingend notwendig, die  ing DSS1 like Services to IPTelefony”, Proceed-
Bandbreitenreservation und die Zugangskontrolle ist ings of 1st IP Telefony Workshop, April 12-13,
aber eine Notwendigkeit um entsprechende Sprachqua- Berlin, 2000.
litat zu ermdglichen,. Weiter haben wir gezeigt, dag§é] Steve Donovan, “The SIP INFO Method”, Internet
innerhalb eines Intranetzes die Verwendung von Diff-  Draft, October 1999.
serv bei entsprechendem Netzwerkdesign nicht ngf] G. Fankhauser, B.Plattner, “Bandwidth Brokers as
wendig ist. Mini-Markets” MIT workshop on Internet Service
Ein interessanter Anwendungsfall von VoIP liegt in Quiality Economics, December 1999
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