1. prenaska

Zaklady IP telefonie
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Uvodni test

. Co znamena RJ u napr. RJ-11, RJ-12, RJ-14, RJ-45, RJ-617
. Kolik zil ma RJ-117?

. Definujte pojem ,kanal nosnych sluzeb™?

. Co znamena 2B+D?

. Co znamena zkratka ISDN?

. Jaké znate architektury pocitacu?

. Jakou prenosovou rychlost pouziva MP3?

. Kolik znaku ma kéd ASCII a kolik EBDIC?

. Co pokryva specifikace IEEE 802.3af?



Obsah prfedmétu

Prvky infrastruktury IP telefonie. Kodeky a jejich pozadavky na pasmo.

Signalizacni a komunikacni protokoly v IP telefonii. Hlasové brany.

Prenosoveé plany v IP sitich, Cislovani vefejnych pevnych a mobilnich siti, pfenositelnost Cisel.
Vyuziti DNS pro IP telefonii. Koncova zafizeni a ustrfedny IP telefonie, oteviena a komercni feSeni.
Provisioning VoIP koncovych zafizeni.

Skala sluzeb IP telefonie a konfiguraéni moznosti dostupnych sitovych prvka.

Specifika kvality sluzeb (Quality of Service — Qo0S) z hlediska hlasovych sluzeb.

Sledovani kvality sluzeb (QoS) datovych siti z hlediska VolP. Principy a pouZiti dohledovych systému
Monitorovani, méfeni a hodnoceni QoS hovorového signalu v IP telefonii.

Moznosti sitovych prvku z hlediska zajisténi pozadované QoS.

Alternativni, prelivové a zalohové smérovani v telefonnich sitich.

Smérovani a obsluha tisfiovych hovoru.

Utoky na bezpeé&nost IP telefonie, metody jejiho zajisténi v ramci sitové infrastruktury.
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1. Klasicka telefonie



Historie
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Soucasti telefonni sité

= Koncova zarizeni

= Mistni smycCky

= Telefonni prepinace

= Okruhy (prenasi vice soubeznych hovoru)
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Koncove zarizeni

= a-vodiC (anglicky tip wire)
» b-vodi€ (anglicky ring wire)
* napajen stejnosmernym napetim -48 V
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Signalizace

= Kontrolni
- sSmycCkova

|ze zaCit vytacCet po zvednuti sluchatka
oslnéni: predbéhnuti signalizace

- signalizace prizemnenim
signal zemnéni identifikuje obsazeni

- Zvoneni
USA: 90 V stf. pr., 20 Hz, Evropa 60 — 90 V stt. pr., 25 Hz

= Adresni
pulzni (otoCny Ciselnik) volba
tonova resp. frekvencni volba (DTMF Dual-Tone Multi Frequency)

= Informacni

oznamovaci ton, vyzvanéci ton, vyzva k uvolnéni vedeni (obsazeni)



Priklad nastaveni klidoveho napéti
a frekvence zvonéni na smérovaci Cisco

Router (config-voiceport) #idle-voltage {low | high}
!' =24 V nebo -48 V

Router (config-voiceport) #ring frequency °?
25 ring frequency 25 Hertz
50 ring frequency 50 Hertz
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Informacni signalizace

oznamovaci tén .... 425 Hz a 330 ms / 330 ms / 660 ms / 660 ms
vyzvaneci ton ....... 425Hza1s/4s
obsazovaci ton ..... 425 Hz a 330 ms / 330 ms
napojovaci ton ...... 425Hza330ms/330ms/330ms/1,5s
odkazovaci ton ..... 950 Hza 330 ms /30 ms +

+ 1400 Hza 330 ms /30 ms +

+ 1800 Hza 330 Hz/1s
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Cislice 1 ...
Cislice 2 ...
Cislice 3 ...

Adresni signalizace
(frekvencni resp. tonova resp. DTMF resp. MFC volba)

697 Hz + 1209 Hz
697 Hz + 1336 Hz
697 Hz + 1477 Hz

znak A...697 Hz + 1633 Hz

Cislice 4 ...
Cislice 5 ...
Cislice 6 ...
znak B ...

Pfitomnost vysilanych frekvenci) je min. 70 ms

/70 Hz + 1209 Hz
/70 Hz + 1336 Hz
(70 Hz + 1477 Hz
/70 Hz + 1633 Hz

Cislice 7 ...
Cislice 8 ...
Cislice 9 ...
znak C ...
znak * ..
Cislice O ...

znak # ...

znak D ...

mezera volby (j. pauza mezi vysilanim frekvenci) je min. 75 ms

852 Hz + 1209 Hz
852 Hz + 1336 Hz
852 Hz + 1477 Hz
852 Hz + 1633 Hz
941 Hz + 1209 Hz
941 Hz + 1336 Hz
941 Hz + 1477 Hz
941 Hz + 1633 Hz
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Tlacitka tonove signalizace
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DTMF 1dentifikace volajiciho (tzv. CLIP)

DTMF tony
1.zvoneén| I I "'""—D—D 2.zvonénl
250ms 50+80ma * 200
€ DCDHDCD < >

(Calling Line Identification Presentation) — zobrazeni telefonniho Cisla volajiciho
na displeji telefonu volaného uzivatele. Pouze u novych analogovych ustreden.

Nové ustfedny umi také na zakladé telefonniho Cisla nebo jeho Casti smérovat
prichozi hovor na libovolny telefon, i kdyz bylo volano Cislo jiného telefonu.
Pouziti: Hovory z Viethamu na vietnamsky mluviciho pracovnika.
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Preruseni smycCky
(poklep na vidlici) FLASH

Signal vysilany koncovym zafizenim, ktery je pfedavan pomoci preruseni smycky delSiho
nez je impulz dekadické volby a kratSi nez je zavéSeni, tj. snizenim proudu stejnosmérné
smycky min. o 2 mA pod proud uzaviené smyCky na dobu 75-25 ms.

|3. Opytovacie spojenie

Ste v hovorovom spojeni 5 prnym Oéastnikom (domacim, alebo vonkajgim).
Potrebujete sa poradit s druhym dcastnikom (domacim, alebo vonkajgim), wratit =a k prvému Ocastnikovi.

{

MLl L DR

Poklep “olba Howor Poklep Wolte 1 Howor
2. Ucastnika s 2. Ucast. s 1. lcast.
Potujete Pocujete
4. Automatické preloienie spojenia [
g

Mate wytvorené opytovacie spojenie.
Manipulaciou miZete preloZit pridrZaného dcastnika volaného v opytovacom spojeni. Wolanym dcastnikom opytovacieho spojenia mdZe byt aj spojovatelka.

S0 .

£

Poklep Volte 4 Zaveste

Pocujete Pocujete http://info.tuke.sk/telefon/tfzoznam/digus.php?lang=SK




Zvednuti a polozeni sluchatka

CO or FXS Module Telephone
Tip
2 s <
" -
1
Ring -48 VDC Ring
Generator Battery
CO or FXS Module Telephone
Tip
i I ]
Ring -48 VDC Ring
Generator Battery
Telephone, PBX,
CO or FXS Module or FXO Module
Tip
L1l = -
= e~ -
F
vDC Ring

Ring —48
Generator Battery
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Ptiklad vymény signalu

volajici telefonni volany
telefon ustiedna telefon
obsazeni
- o ’, , -
phpojeni oznam. tonu
1. &islice volby o
odpojeni ozham. tonu
dalsi Cislice volby o
zacatek vyzv. tonu prvni vy zvanéni
4
CLIP
dalsi wzvanéni
4 konec wyzv. tonu phihlaseni
telefonni hovor telefonni hovor
€ L |
zZaver zaver
Ll

Pfevzato z http://www.phonet.cz/sig_u.html
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Druhy analogove signalizace

Pristupova:
U — smycCkova signalizace
Sitova:
E&M — prickova signalizace
P — tridratova provolba
DC-loop — prickova signalizace
|, T - tonova signalizace
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Signalizace U

Dvoudratova signalizace mezi analogovym ucCastnikem a

ustrednou
- U1 s impulsni nebo frekv. volbou
- U2 navic s pfijimacem 16 kHz tarifnich impulsu

Vyzvanéni stfidavym proudem (1s/4s) (25Hz, 75V)
Stavy ucastnika jsou vyjadreny stejnosmernym proudem
oV

b .y 1=50-70 mA
U=60/48

-35V
5 _-B0V

23
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Signalizace E&M (Ear & Mouth)

= Sitova signalizace pro pfi¢ky

= Ctyf nebo Sestidratova (E, M, a, b, a, b)
* Trvala nebo impulzni

* Mnoho variant (mira upovidanosti)

» Potvrzovani pfikazu z opacné strany

M
—~— L E |
a [ ] a
Howvorova linka
b e °
M

° N\

Blize Cviéeni 4. Analogova signalizace, Katedra telekomunikaéni techniky, FE, CVUT Praha 24



2. Digitalizace hlasu



Vzorkovani




Shannonuv-Nyquistuv-Kotélnikovuv
teorem

,Presna rekonstrukce spojitého, frekvenéné omezeného, signalu z jeho vzorku
je mozna tehdy, pokud byl vzorkovan frekvenci alespon dvakrat vyssi, nez je
maximalni frekvence rekonstruovaného signalu.”

Vzorky odebrané kaZzdych 125
mikrosekund (8000 za sekundu)

l\ B £(E) = Z 2l sin(m(t — nTs)/Te)

/_)( ﬂ ’ ! ) ﬂ'(t — ﬂTg) /Tg
sl g
Rozhrani FXS | \'
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Logaritmicke kvantovani a vzorkovani
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Vypocet poctu pozadovanych linek

Jeden Erlang pfedstavuje jednu hodinu nepretrzitého pouzivani telefonu.

1. Provozni zatizeni se vypocCte pro nejvytizenéjSi hodinu dne.
[minuty_volani_v_hodiné_nejsilngjSiho_provozu]=[minuty volani_mésiéné/ 22]*0,15
22 — prumérny pocet pracovnich dnu v mésici;

0,15 -15 % denniho objemu hovoru se uskute€riuje v nevytizengjsi hodiné dne.

Pro vysledny pocet Erlangu se vydéli vysledek Cislem 60.

2. Stanovi se kvalita obsluhy GoS (Grade of Service). Je to pfijatelné procento
zamitnutych hovord béhem nejvytizenéjsSi hodiny dne. V praxi je vétSinou pouZita
1% pravdépodobnost zamitnuti hovoru GoS P(0,01).

3. Na zakladé hodnot Erlang a GoS se vypocte pocet poZzadovanych linek. Tuto hodnotu
si Ize spocitat pomoci webové kalkulacky Erlang B, jeZ se nachazi na strance:
http://erlang.com/calculator/erlb.

Blize
ANALYZA MOZNOSTI IMPLEMENTACE VOIP V ROZLEHLE SiTI TRINECKYCH ZELEZAREN A.S., Bc. IRENEUSZ PIENIAZEK, Diplomni prace VUT, 2010.
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Format signalizace T1

DSO0 — 64 kb/s, F — Framing bit, 12 ramcl — SF, 24 ramci — ESF 8 x 24 + 1 = 193 bitu

DS0 1 DS0 2 DS0 3 DS04 |- DSO0 24 F
4 r —4-

DSO 1 DS0 2 DS0 3 DS04 |- DS0 24 F

DS0 1 DS0 2 DS0 3 DS04 |- DS0 24 F

DS0 1 I DS0 2 \ DS0 3 IDSO4 ------- DS0 24 F

30



Format signalizace E1

slot 1 — ramec (0011011 v 2.-8. bitu slot 17

- 1
: E—
1 /N

Adresni signalizace Kontrolni signalizace Kratké zpravy ISDN ¢i SS7
(DMTF) (sluchatko zvednuto, vcCetné identifikace volajiciho,
polozeno) vyzadovaného typu prenosu atd.
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3. Na cesté k IP telefonii



Historie IP telefonie

» Faze unimedialni (1994 NY - Izrael)
SS-7/CCS-7, VoX.25, ISDN D kanal

» Faze multimedialni
Pokles ceny z 20-25 ¢/min. na 2 ¢c/min.
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Nad ¢im vSim je hlas?

Voice over Packet
1970’s-> 1998 IP Telephony (IPT)

Low Cost Voice \ R
0 R » ATM Circuit
“Free” Voice

S 1995 Emulation Services VoDSL
. Ckt to Packet (C2P) (CES)

1994 - \ioIP over Internet

] Yol EESRY . )".' "
| K v LBS > )
,r_f| L ] Jr—. . . X O
-3 / ' { 4 6 =L 4% J / % |
J JJr - = Vv l./‘ i =4 _A/ _/_] TAS Y L4 = r_,l;/;'l . 4f ('J-' J—'l"‘J
10} 1 et |

[ I AIrca I
J y /, S :'/‘ .-J,' ' ‘} IJ. l) — l," J——J | rf |

JJ-_J_:<

Digital (C|rcu|t) Telephony | - Analog-to-Digital at edge (PCM/ADPCM)
1960°’s-1990’s = Digital TDM Circuits in backbone — 64 Kbps

= Separate signaling and transport networks
» Capacity growth via “digital hierarchy”/SONET

Analog Tele phony » Bell, Gray, Itoh, Marconi, other inventors

* Distances limited due to analog amplification
’ ’
1880°s-1960°s A * Switching manual, then automated but slow

» Capacity issues: does not use resources well



Vztah mezi IP telefonii a VoIP

= |P telefonie je celkovy koncept
= \/oIP je implementace tohoto konceptu
= \/ fadé pripadu lze tyto terminy zaménovat
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Rozdily mezi tradi¢nim
hlasovym a IP provozem

Spojoveé orientované prenosy Nespojové orientované prenosy

Hovory trvaji celé minuty Prenos paketu trva nekolik ms
(primeérné 3 minuty)

Po navazani spojeni je hovor Neni stoprocentni garance
garantovan zajisteni celého hovoru

Hovoru je prideleno pevné pasmo | Neni zadna garance spolehlivého
spojeni

Prenos v realném case je velmi IP datovy prenos €asto neni na

citlivy zpozdeni citlivy citlivy
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Vyhody VoIP

* UCinngjsi vyuziti pasma a zarizeni
» sdileni pasma mezi radou spojeni
» rentabilita zarizeni | provozu

» jednotna infrastruktura

= kompletnejsi manazerske sluzby
* (na bazi XML)

» mobilita uzivatelu

* Siroka skala novych sluzeb
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Blize k jednotlivym bodum

» u€innéjsi vyuziti pasma a zarizeni — tradicni telefonie pouziva pro kazdé volani
pasmo 64 kb/s, a to dokonce i kdyz hlas neni prenasen. VolP naopak Setfi pasmo,
pokud hlas neni pfenasen, je na lince klid;

» rentabilita — tradiCni telefonie musi pouzit fadu technickych zafizeni pro vytvareni
spojeni na vyssSich pfenosovych rychlostech. VolP statisticky multiplexuje spojeni
na jednotné komunikacni infrastruktufe a tim pfispiva k rentabilité zafizeni i provozu;

» jednotna infrastruktura — misto dvou infrastruktur zde mame jednotnou
infrastrukturu pro hlasové i datové sluzby, coz opét Setfi naklady;

* manazérské sluzby — IP telefony nejsou jen nastrojem na pouhé volani, nybrz
poskytuji kompletnéjSi manazerské sluzby na bazi aplikaci jazyka
Extensible Markup Language (XML);

» mobilita — softwarové a Wi-Fi telefony pfispivaji k mobilité uzivateld;

» Siroka Skala novych sluzeb — integraci s vypocetni technikou nabizi koncovému
uzivateli Sirokou skalu novych sluzeb at' jiz jde o videotelefony, multimedialni telefony
atd.
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Hlavni komponenty siti VoIP

* koncova zarizeni

» analogove a IP telefony

* |P datova sit

* pbrany k ostatnim hlasovym sluzbam
e Zarizeni pro rizeni prenosu
 aplikaCni servery

» agenti volani
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Blize ke komponentam VoIP

* brany k ostatnim hlasovym sluzbam, piedev§im mezi VoIP siti a analogovymi telefony.
V této roli se obvykle pouzivaji smérovace, kter€ jsou schopny telefonni signal digitalizovat,
komprimovat, paketizovat, smérovat a v plném duplexu pakety v opaCném sméru zase
prevadét na analogovy signal. Nejjednodussi branou je zatizeni ATA
(Analog Telephone Adapter) slouzici k ptipojeni analogového telefonu ¢i faxu k siti VoIP;
= aplikacni servery poskytujici sluzby pouzivajici pro ptistup do adresait a databazi sluzeb
jazyka XML
= agenti volani (call agent) slouZi pro fizeni volani, fizeni pifidélovani pasma, prevody adres
na telefonni Cisla a prevenci pfed zahlcenim.
V terminologii protokolu MGCP (Media Gateway Control Protocol), viz RFC3435,
se misto terminu call agent pouziva termin Media Gateway Controller.

Jako ptiklad 1ze uvést Cisco Unified Communications Manager (CallManager),
ktery plni v IP siti obdobnou roli, jako pobockové Gstfedny PBX v klasické telefonni siti.
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Digitalni telefony

= Proprietarni — ISDN 2B+D (proprietarita kvali D kanalu)
» Integrované USB rozhrani (12 Mb/s)

= [ISDN BRI (D kanal je standardizovany)

= |P telefon — s webovym prohlizeCem
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Priklady IP telefonu

NEC Smart Phone Mitel Networks IP Appliance Avaya 4630

barevny displej
dotykové ovladani obrazovky
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Cisco 7960 IP telefon

{ Large Display
for Web Browser
Message ? Function
Waiting ;
Indicator Softkey Line

& Speed Dial
Access

- Softkey Feature
Access

Applications

» Keys

«— Fixed
Feature
Keys

Other Attributes: Programmable Codecs, DHCP support,
Echo Cancellation, VAD, Integrated NIC & PC port

VAD (Voice Activity Detection) — potlacuje prenos klidového signalu (az 35% uspora)
43



Komponenty IP telefonu

p Flash EAM
D{ Diata Services SBarial
4  |Fuchronization Port 4 4 N
- MCU
. “ Bignaling
Display + MM Metwork Interface
User K\ I
. Interface Ethernet Ethernet
Dial | Logic DsFP Controller ‘ANSCelvVer > A
Pad —»  Voice N
Proceasing
] ]
Power
Microphone-H Voice b ROM| | RAM Vi Oac. Memt
, Codec T '
Ear Pieced oD TvaA Unit

Source: Teleogy Networks

MCU — Multipoint Control Unit) — fidi konferenci 3 Ci vice terminald.
Tvori ho Multipoint Controller (MC), ktery urCuje, ktery kodek pouzit
a vice Ci zadny Multipoint Processors (MPs), ktery mixuje a prepina.
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Digital signal processor (DSP)

1. generace: Harwardska misto von Neumannovy architektury
specialni instrukce (load-and-accumulate, multiple-and-accumulate)

1983
2. generace Tri paméti pro praci se dvéma operandy
3. generace Aplikacné specifické obvody nebo koprocesory

4. generace Pridani SIMD (Single instruction, multiple data) pro paralerismus
a instruk¢éni sada MMX (MultiMedia eXtension),
VLIW (Very long instruction word) instrukce se vykonavaji i mimo
poradi, paralelni vykonavani instrukci je urCeno pri kompilaci,
superskalarni architektura (vice instrukci béhem cyklu hodin)
pouzivana napf. pro Cray
MAC za 3 ns
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Rychlostni filtr

"M.

AT

v[n] = (zn] —z[n - 1])/T5

pozice — >

zpracovani

— rychlost
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Co je uvnitt rychlostniho filtru

1/7T
7] ® @ - 0[]

z|n — 1]

Zpozdovaci Cleny, nasobicky, sCitaci obvody
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Rozhrani

a) analogova

* FXS (Foreign Exchange Station)

* FXO (Foreign Exchange Office)

 E&M (Ear and Mount or Earth and Magneto)

b) digitalni

 ISDN BRI

* T1/E1 CCS (Common Channel Signaling)

* T1/E1 CAS (Channel Associated Signaling)



Blize k rozhranim

FXS rozhrani zajist'uje napajeni a pouziva se k ptipojeni analogoveho telefonu nebo faxu.
FXO rozhrani emuluje analogové koncové zatizeni — at’ jiz analogové zatizeni nebo smérovac.
Zatimco porty FXS a FXO pouzivaji stejny kanal pro signalizaci i hlas (in-band signalizace),
porty E&M pro signalizaci pouzivaji samostatné porty (out-of-band signalizace).

Je tomu tak proto, Ze se porty E&M pouZivaji pro trunky (agregované spoje) a u trunki je
signalizace mimotadné dllezita.

Rozhrani ISDN BRI (Basic Rate Interface) tvori dva B (Bearer) kanaly pro hlas, video ¢i data

po 64 kb/s a 16 kb/s D (Delta) kanal (Norma ITU 1.430 sice uvadi i 64 k/b D kanal,
Vv praxi se vSak tato jeho varianta nepouzivd) uréeny pro signalizaci podle protokolu Q.931.

Rozhrani T1 a E1 s out-of-band signalizaci CCS jsou podobna rozhrani BRI.
Pokud je rozhrani ur¢eno pro trunk, varianta T1 (americkd) je tvofena 23 digitalnimi kanaly,

zatimco varianta E1 (evropskd) 29 digitalnimi kanaly; pro signalizaci slouZi obvykle
protokol Q.931 anebo QSIG.

Signalizace CAS je typu in-band a poskytuje 24 hlasovych kanali pro rozhrani T1
a 30 hlasovych kanall pro rozhrani E1.
49



Funkce VVolIP

Signalizace — vyména informace pro fizeni spojeni: navazani, monitorovani

a uvolnéni spojeni. Protokoly jsou

- peer-to-peer (SIP, H323) — koncova zarizeni (nebo brany) maji potfebnou
inteligenci k inicializaci a ukonCovani spojeni a interpretaci zprav fizeni volani.

- klient-server (MGCP, H.248, SCCP). Koncové zafrizeni Ci brana neobsahuiji
inteligenci pro rizeni, udalosti oznamuji agentovi volani a ten odpovi, co délat.

Rizeni nosnych sluzeb (bearer) — vyhrazeni kanalu, zru$eni vyhrazeni kanalu.

Databazové sluzby — pfistup k fakturacnim informacim, dorucovani jména
volajiciho CNAM (calling NAMe) — pro zobrazeni jména volajiciho, bezplatna Cisla,
pfedem nahrané zpravy v urCeny Cas, sluzba prevodu faxu na e-mail.

Kodeky (nejrozfifenéjSi G.729, ktery komprimuje na 8 kb/s).

50



SignalizaCni protokoly

MGCP (Media Gateway Control Protocol). RFC 2705, 3435, 3660, 3661.
ZajiStuje centralni spravu bran (napf. JTS a VoIP).
Prikazy jsou v podobé prostého textu odesilaného prostifednictvim portu 2427 UDP.

H.323 — norma specifikujici komponenty , protokoly, postupy zajistujici
multimedialni komunikacni sluzby . Je to soucast skupiny doporuceni

ITU-T H.32x (s H.320 pro ISDN, H.324 pro PSTN/Wireless, H.321 pro ATM atd.).
Prvni verze z r. 1996 byla pro Ethernet. Od v2 ramec pro vyvoj aplikacnich sluzeb.

SIP (Session Initiation Protocol) — vyvinuty pracovni skupinou MMUSIC

(Multiparty Multimedia Session Control) v ramci IETF (Internet Engineering Task Force)
1999 RFC 2543, 2002 RFC 3261, 2003 RFC 3665

Textové zpravy s kddovanim znaku ASCII umoziuji snadnou implementaci.

SCCP (Skiny Client Control Protocol) — proprietarni protokol Cisco.
Jakakoliv udalost (napf. zvednuti sluchatka) zplsobi poslani zpravy do CUCM.
Proprietarnost umoznuje svizné pfidavani funkci. 51



