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Abstrakt: De jure normalizace vyssich protokolii na podporu IP telefonie probihda v ITU-T, de facto specifikace
vznikaji v internetové komunité (IETF). Z obou tdboru vysla dvé odlisna veseni signalizace (SIP a H.323) a
rizeni (H.248 a MGCP), ktera pouzivaji spolecné kodeky specifikované v ITU-T (fady G) a transportni
protokoly specifikované v IETF (RTP/RTCP). Na nizsich vrstvach (LAN) k reSeni IP telefonie prispiva IEEE
svymi normami, které se tykaji podpory QoS a bezpecného a rychlého roamingu mezi WLAN. Kromé téchto
vedoucich normalizacnich organizaci se IP telefonii zabyva ETSI a také celd rada priimyslovych konsorcit.

1. Uvod

Z hlediska sit¢ je hlas pouze dalsi aplikace, nicméné pro jeji uspéSnou podporu jsou potieba jak
transportni protokoly (RTP a RTCP pro pienos samotného hlasového signalu v IP paketech), tak signalizaéni
protokoly (pro navazani a ukonceni volani, pfipadné pro manipulaci s existujicim volanim jako pfesmérovani,
zapojeni do konference). Hlas po IP neni aplikaci narocnou na S$itku pasma (s vhodnym kompresim
mechanizmem vysta¢i 1 s 8 kbit/s), ale vyzaduje tuto Sitku pasma konstantné, tedy s minimalni latenci, aby
kvalita hovoru nebyla negativné ovlivnéna.

Signalizace je v telefonni systémech kliCovy mechanizmus pro navazani spojeni a jeho ukonceni.
Signalizace také umoziuje sluzby s ptidanou hodnotou, jako sluzby pobockovych ustfeden, sluzby inteligentni
sité, roaming v mobilnich sitich apod. Pfenos hlasu po IP sitich vyzaduje, aby se IP sit’ s pfepojovanim paket
chovala podobné (ale pouze pro ptenos hlasovych paketlt), jako tradi¢ni telefonni sit’ s pfepojovanim okruhi.
Pravé signalizace umoziuje potifebnou kvalitu komunikace mezi koncovymi termindly a siti a ovéfuje potiebu
bezpecného spojeni s garantovanou Urovni kvality sluzeb (QoS). Problémem je nejednotnost signalizac¢nich
protokold pro VoIP a jejich zasadni odlisnost v centralizovaném nebo distribuovaném pfistupu.

Pro IP telefonii existuji dvé FeSeni signalizace:
Session Initiation Protocol (SIP) — protokol vyvinuty v internetové komunité (IETF) v roce 1999;

H.323 — pienasi koncepci signalizace znamou z telefonni sité; soubor protokolt vyvinuty v ITU-T v roce
1996 a podporovany ze strany telekomunikacnich provozovateli.

2 Normalizace v ITU-T

ITU (International Telecommunications Union, http://www.itu.int), Mezinarodni telekomunika¢ni unie,
byla zaloZena v Pafizi v r. 1865 jako mezivladni organizace. Mezi dnes plsobicimi mezivladnimi organizacemi
nema jeji 140-leté pisobeni konkurenci. Od roku 1947 pracuje jako specializovany organ OSN a jako fada
mezinarodnich organizaci sidli v Zenevé. V ITU sdruzuje kolem 200 stati svéta (Ceska republika byla pfijata
jako 177. ¢len 4.3.1993). Staly organ ITU, mezinarodni poradni vybor pro telegraf a telefon, se piivodné nazyval
CCITT (Comite Consultatif International Telegragraphique et Téléphonique), ale vroce 1992 doslo
k reorganizaci a vzniku sektoru ITU-T (ITU-Telecommunications sector), viz obr. 1.

Specifikace schvalované ITU-T se nazyvaji doporuceni (recommendations), ale maji charakter
telekomunika¢ni normy. V soucasnosti je v platnosti pies 2900 doporuceni. Vydavaji se v fadach oznacenych
pismeny A-Z. IP telefonie se zejména tykaji doporuceni fady G (Transmission systems and media, digital
systems and networks), H (Audiovisual and multimedia systems), ¢aste¢né Q (Switching and signalling), E
(Overall network operation, telephone service, service operation and human factors) a P (Telephone
transmission quality, telephone installations, local line networks). Doporuceni nejsou k dispozici zdarma ani
v elektronické podobé.
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Na rozvoji IP telefonie pracuje v ITU-T n€kolik studijnich skupin (study group, SG):
SG 16 Multimedia services, systems and terminals (schvaluje doporuceni fady G a H)
SG 11 Signalling requirements and protocols (schvaluje doporuceni fady Q)
SG 12 End-to-end transmission performance of networks and terminals

SG 13 Multi-protocol and IP-based networks and their internetworking
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Obr. 1: Struktura ITU

2.1 H.323

Soubor protokold H.323 (Packet-based multimedia communications systems; 5. verze z poloviny 2003)
vyuziva existujici doporuc¢eni H.320 a Q.931 a je urceny pro konverzi signalizace paketového protokolu na
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digitalizaci a paketizaci audio formatu pro prenos hlasu IP siti (kodeky).

H.323 zahrnuje kédovani zvuku (podle G.71X, G.72x), signalizaci volani RAS (Registration, Admission,
Status) podle H.255 pro sestaveni spojeni a zabezpeceni komunikace mezi koncovymi body) a Fidici signalizaci
(H.245) pro vzajemnou informaci o vlastnostech koncovych bodu, otevieni/uzavieni logickych kanalti pro
prenos, fizeni toku dat, v§eobecné piikazy a indikace stavu.

Signalizace volani H.255 (nad TCP) slouzi pro navadzani spojeni mezi dvéma koncovymi body na zaklad¢
vymény zprav na signalizacnim kandle, a to bud’ pfimo mezi koncovymi zafizenimi, nebo mezi koncovym
zafizenim a zafizenim gatekeeper. RAS protokol zabezpecuje komunikaci mezi koncovymi zafizenimi (terminal,
brana) a zatizenim gatekeeper.

Ridici protokol (control signaling) H.245 (Control protocol for multimedia communication; pracuje nad TCP)
provadi vymeénu vlastnosti mezi koncovymi body (informaci o terminaly podporovanych vlastnostech), otevieni a
uzavfeni logickych kanal pro prenos, fizeni toku dat a vyménu vSeobecnych piikazt a indikace stavu.

H.323 definuje €étyFi zakladni funkce: termindl, branu, gatekeeper a MCU. Terminal je zakladni a
povinna slozka pro obousmérnou komunikaci v redlném case (PC nebo specializované zafizeni podporujici
povinn€ audio sluzby, ostatni sluzby jsou voliteln¢). Musi podporovat H.245 pro vyménu vlastnosti mezi
termindly a vytvofeni pfenosového kandlu pro zvuk a video; H.255 pro signalizaci a sestaveni volani; RAS pro
pfipadnou komunikaci s gatekeeper; RTP/RTCP pro zajisténi spravného potadi audio a video paketd; G.711
(PCM, 64 kbit/s) pro kddovani zvuku (voliteln€ pak G.722 s 64, 56 a 48 kbit/s, G.723.1 s 5,3 a 6,3 kbit/s, G.728
s 16 kbit/s nebo G.723 s 8§ kbit/s).

Brana zabezpecuje obousmérnou komunikaci terminaltl v siti s H.323 s terminaly v jinych sitich (napf.
ISDN, SS7) a slouzi jako pieklada¢ protokolu (volitelna slozka); na strané H.323 sité pracuji protokoly H.245,
H.255 a H.255 RAS pro registraci u vratného. Vratny (gatekeeper) poskytuje tidici sluzby pro termindly a brany
a nepodili se na pienosu samotnych dat (hlasu). Jako volitelna slozka podporuje fizeni pfistupu, adresaci, ctovani,
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management Sitky pasma, fizeni volani s ohledem na jeho pozadavky na sit’ a signalizaci, smérovani hovora
apod. (analogie telefonni Ustiedny). Pro fizeni brany se pouziva protokol Megaco/H.248 (2000) a H.248.1 (v2
2002), ktery definuje komunikaci mezi media gateway a MGC (Media Gateway Controller) pro rozdélenou
branu. MCU (Multipoint Control Unit) je fidici jednotka pro komunikaci vice terminald a bran (v praxi byva
v kombinaci s branou a vratnym v jednom zafizent).

Dalsi souvisejici doporuceni:

H.225 (Call signalling protocols and media stream packetization for packet-based multimedia
communication systems) specifikuje signalizaci volani (call signaling; pfimo mezi koncovymi uzly nebo pomoci
gatekeeper) a paketizaci toku.

H.235 (Security and encryption for H-series (H.323 and other H.245-based) multimedia terminals) je
urceno pro zabezpeceni multimedialnich terminalti (na bazi H.323 a H.245).

H.350 (Directory services architecture) specifikuje adresaiové sluzby.
H.450 (Supplementary services in H.323) specifikuje doplikové sluzby H.323 (H.450.1-H.450.12).

H.510 (Mobility for H.323 multimedia systems and services) specifikuje podporu mobility H.323
multimedidlnich systémti a sluzeb.

H.323 se ptivodn€ hodil do prostfedi siti LAN, v rozlehlejSich siti mohl mit urcité problémy. Jednim
z problematickych mist byla zavislost H.323 na protokolu TCP, protoze udrzovani velkého poctu relaci TCP
vede k znacné rezii v siti. Pfi navazani spojeni se ustavi relace TCP pomoci protokolu H.225.0 s vyuzitim
zapouzdfeni zprav Q.931. Tato relace se udrzuje po celou dobu trvani spojeni. Pro dojednavani moZznosti
komunikujicich stran, urceni vzajemnych vztahti (master-slave) a vyslani toki dat se pouziva druha relace TCP
s pouzitim protokolu H.245.

H.323 se nezabyva mechanizmem pro zabezpeceni $ifky pasma. Béhem navazovani spojeni si koncovi
ucastnici mohou v ramci signalizace H.255 RAS vyménit zpravu o své schopnosti podporovat kvalitu sluzeb.
Pro vlastni rezervaci pasma se pouziva protokol RSVP (Resource Reservation Protocoli; RFC 2205-2212),
ktery ma také problémy v rozlehlych sitich, nebot’ provadi management na trovni jednotlivych tokt aplikacnich
dat. H.323 tedy neni nejvhodnéjSim mechanizmem pro sité poskytovatell sluzeb, ale dobie slouzi v prostredi
podnikovych aplikaci VoIP.

2.2 Hlasové kodeky

Pro pfenos hlasu datovou siti na bazi IP se pouziva transportni protokol RTP (viz 3.2). Hovor je
digitalizovan  (Vocoder, Voice Coder) a komprimovan v nékterém zdnes existujicich kodeku
(COmpressor/DECompressor), viz tabulka 1. Kodeky jsou ur¢eny pro efektivni vyuziti §itky pasma.

sitka pasma koédovaného | hlasova | relativni slozitost | relativni IP sitka pasma
hlasového toku (bez data zpracovani a hlasova v kbit/s
rezie IP) v kbit/s v ms latence kvalita (v jednom sméru)

G.711 (PCM) 64 5 nizka velmi 80
vysoka

G.722 (SB-ADPCM) 64 5

G.723.1 (ACELP) 5,3 nebo 6,3 30 stredni nizkd az 16/17
stfedni

G.726 (ADPCM) 32 5 nizka stfedni 49

G.727 (EADPCM) 32 5

G.728 (LD-CELP) 16 2,5 nizk4 az stiedni stiedni 32

G.729 (CS-ACELP) 8 10 | stredni az vysoka | Stedni aZ 24
vysoka

Tab. 1: Charakteristiky hlavnich hlasovych kodeku
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3 Specifikace Internetové komunity

Internet Society (ISOC) zastituje celé déni kolem Internetu, véetné spravy vyvoje specifikaci a norem:
IETF (Internet Engineering Task Force, http://www.ietf.org), IAB (Internet Architecture Board), IESG (Internet
Engineering Steering Group) a IRTF (Internet Research Task Force), viz obr. 2. IETF je oteviena mezinarodni
komunita, sdruzujici zajemce o vyvoj architektury Internetu. Je zodpovédna za tvorbu specifikaci pro TCP/IP, ve
formé tzv. RFC (Request for Comments). Normalizace v ramci Internetu neni stdle oficidlné pfijata jako
mezinarodni normaliza¢ni C€innost, proto i ty specifikace RFC, oznafované jako Internet standard, jsou
oficialnimi normalizaénimi organizacemi ozna¢ovany jako de facto normy (na rozdil od de jure norem napf.
IEEE). K dnesnimu dni bylo schvaleno téméi 3800 RFC. Jsou volng k dispozici na http://www.ietf.org/rfc.html.

Prvotni myslenku pro novou specifikaci ¢i novy protokol architektury TCP/IP mize navrhnout kdokoli,
jako tzv. internet draft (I-D). Dokument je voln¢ k dispozici pro komentaf pro celou komunitu Internetu. Pokud
se po Sest mésictl po jeho zvefejnéni na navrhu nepracuje ¢i jej nikdo nekomentuje, navrh je stazen. Navrh, ktery
se ujme, muze povysit na proposed standard a po podrobn&jsim feSeni v dobé minimalné 6 mésict se pak
specifikace mlze stat draft standard. Pak nasleduje obdobi ovéfovani v praxi a pokud vse probiha dobte, navrh
je vyladén a pfijme se jako de facto norma pod oznacenim RFC. Cesta od ptivodni myslenky po pfijeti normy
obvykle trva nekolik let. Pokud je RFC normou, ma ptidéleno jesté Cislo STD (standard, vsechny ,,normy* jsou
uvedeny v RFC 3600 Internet Official Protocol Standards, STD 1).
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Obr. 2: Internetova komunita

IP telefonii se zabyva hned n€kolik pracovnich skupin IETF:

IP Telephony (iptel) — ¢islovani (URI; RFC 2806) a smérovani;

SIP (sip) — vyvoj protokolu SIP;

SIP Project INvestiGation (sipping) — aplikace a navrhy dal§iho vyvoje SIP;

Signaling Transport (sigtran) — signalizace telefonni sit¢ pies IP sit’ (zpravy Q.931 nebo SS7 ISUP mezi
IP branami);

SIMPLE (simple) — sluzby zjistovani pfitomnosti a predadvani zprav;
Telephone Number Mapping (enum) — mapovani adresace a Cislovani mezi IP a telefonni siti;
Media Gateway Control (megaco) — spoluprace s ITU;

Service in the PSTN/IN Requesting InTernet Service (spirits) — spoluprace s telefonni siti.
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3.1 Signalizace: SIP

Historie podpory multimedidlni komunikace v redlném Case na Internetu je velmi kratkd. V roce 1996 se
vyvinuly zaklady a zacal se vyvijet novy protokol SIP, ktery v sobé zahrnul prvky druhého tehdy navrzeného
protokolu SCIP (Simple Conference Invitation Protocol). Protokol SIP byl pfijat Internetovou komunitou v roce
1999 jako RFC 2543.

Session Initiation Protocol (SIP, ptivodné¢ RFC 2543, nahrazeno RFC3261, RFC3262, RFC3263,
RFC3264, RFC3265) je jednoduchy aplikacni protokol (s mensi rezii nez H.323) pro inicializaci, modifikaci a
ukoncovani interaktivnich relaci (komunikace v realném case). SIP poskytuje sluzby lokalizace uzivatele,
navazani spojeni, dostupnosti uzivatele a uzivatelské moznosti.

SIP naproti tomu neprovadi management interaktivnich relaci po jejich navazani, neumi zajistit
pozadovanou kvalitu sluzby (QoS), protoze neumi upfednostiovat néjaky provoz ani rezervovat potiebné sitové
prostiedky, ale miize spolupracovat s protokoly, které se o zajisténi QoS mohou postarat. SIP neni urcen
k prenosu velkého objemu dat jako je tfeba HTTP, misto toho pfenasi pouze maly objem dat potfebnych pro
navazani interaktivnich relaci; kromé toho je jesté schopen prenaset kratké textové zpravy.

Podobné jako HTTP nabizi SIP jednoduchy textovy format (na rozdil od binarnich protokolid jako H.323).
Protoze je SIP nedilnou soucasti TCP/IP, pln¢ vyuziva dalSich protokoli pro webové aplikace nebo
elektronickou postu a to je jeho velkou vyhodou ve srovnani s H.323 na poli spoluprace protokola v IP siti.

Adresace v SIP pouzivda URL (Universal Resource Locator), které maji rGzné formy (obecné sip:
user@domain) a mohou obsahovat telefonni ¢isla. Podpora jak webové adresace, tak telefonnich ¢isel umoZiuje
IP komunikaci bez problémi prechazet mezi telefonni siti a Internetem. UZivatelé na kterékoli siti tak mohou
komunikovat s kymkoli na telefonni siti nebo na Internetu, aniz by museli vymenit sva stavajici zatizeni. IP zafizeni
s podporou SIP (telefony, pocitace) mohou komunikovat piimo, pokud znaji URL druhé strany.

SIP musi byt také zabezpecen z hlediska autentizace a ochrany dat (RFC 3323, 3325, 3329). SIP také
musi spolupracovat s bezpecnostnimi prvky na Internetu, jako je firewall anebo NAT.

RFC pro SIP

RFC 3261 SIP: Session Initiation Protocol, 2002 (PROPOSED STANDARD)

RFC 3262 Reliability of Provisional Responses in SIP, 2002 (PROPOSED STANDARD)
RFC 3263 SIP: Locating SIP Servers, 2002 (PROPOSED STANDARD)

RFC 3265 SIP-Specific Event Notification, 2002 (PROPOSED STANDARD)

RFC 3311 The SIP UPDATE Method, 2002 (PROPOSED STANDARD)

RFC 3312 Integration of Resource Management and SIP, 2002 (PROPOSED STANDARD)
RFC 3323 A Privacy Mechanism for the SIP, 2002 (PROPOSED STANDARD)

RFC 3325 Private Extensions to the SIP for Asserted Identity within Trusted Networks, 2002
(INFORMATIONAL)

RFC 3329 Security Mechanism Agreement for the SIP Sessions, 2003 (PROPOSED STANDARD)

RFC 3361 Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP-for-IPv4) Option for SIP Servers, 2002
(PROPOSED STANDARD)

RFC 3372 SIP for Telephones (SIP-T): (SIP-T): Context and Architectures, 2002 (BCP 63)

RFC 3427 Change Process for the SIP, 2002 (BCP 67)

RFC 3428 SIP Extension for Instant Messaging, 2002 (PROPOSED STANDARD)

RFC 3581 An Extension to the SIP for Symmetric Response Routing, 2003 (PROPOSED STANDARD)
RFC 3680 A SIP Event Package for Registrations, 2004 (PROPOSED STANDARD)

RFC 3702 Authentication, Authorization, and Accounting Requirements for the SIP, 2004
(INFORMATIONAL)
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3.2 Transportni protokoly: RTP/RTCP

U ptenost v realném case, mezi néz IP telefonie patfi, je nezbytn€ nutné zajistit rovnomérnost toku paketti, coz
znamena, Ze Casové zpozdéni mezi jednotlivymi pakety ma byt konstantni (musi se zachovat vzajemny vztah mezi
pakety vramci dané relace). Jestlize se Casové odstupy mezi jednotlivymi pfijimanymi pakety vyrazné méni,
aplikace v redlném Case mize mit nekvalitni vystup nebo dokonce mtize dojit k jejimu selhani.

TCP (Transmission Control Protocol) neni vhodny protokol pro pfenosy v realném case, protoze
neposkytuje Casové tdaje o odeslani jednotlivych paketl a protoze také nepodporuje skupinové vysilani, které se
pro aplikace v realném case velmi Casto pouziva. Ale nejnevhodnéjsi vlastnosti TCP v tomto pfipadé je jeho
zabudované fizeni chyb: automaticky opétovny pienos pfi ztraté nebo doruceni chybného segmentu. Pii pfenosu
v realném case je potieba naopak ztracené nebo poskozené pakety ignorovat; jejich opétovny pienos je
zbyteny, protoze paket uz je nepouzitelny. Vzhledem k dne$ni nadbytenosti audio a video signalt (i
s kompresi) Ize bez vétsich dopadi jednoduse ztracené pakety ignorovat.

UDP (User Datagram Protocol) je vhodngjsi transportni mechanizmus pro provoz v redlném case, ale
protoze se mu nedostava nékterych vlastnosti potfebnych pro specifika pienosu v realném case, je potieba jeste
dalsi doplnujici protokol nad UDP, RTP.

Real-time Transport Protocol (RTP, RFC 3550) je urcen pro paketizaci tokti jako hlasu, textu a obrazu
vrealném case. Protokol sam neposkytuje zadny mechanizmus na zajisténi doruceni datagrami, vcasného
doruceni datagrami, ani pro doruceni datagrami ve spravném pofadi. Definuje ovSem pofadova Cisla datagram,
podle kterych mohou multimedialni aplikace rozpoznat, ze néjaky chybi. Prace RTP se tak zaklada na
synchronizaci ¢asového pienosu a na zjiSténi ztraty nebo nespravného potadi dat. RTP nejcastéji pouziva
protokol UDP (a ¢isla porti 5004, 5005, 6970), ale mize vyuzit i jiné protokoly.

Dorucovéani paketi je monitorovano pomoci podptirného fidiciho protokolu RTCP. Real-time Transport
Control Protocol (RTCP) vytvaii zpétnou vazbu mezi ucastniky relace protokolu RTP, ve které periodicky probiha
vymeéna RTCP paketti. RTCP pakety obsahuji informace, podle kterych miize strana vysilajici multimedialni proud
dynamicky meénit napt. rychlost pfenosu, typ zatéZe na zakladé pozadavkil strany piijimajici. Monitorovani pomaha
piijemci detekovat ztratu paketi a provést kompenzaci kolisani zpozdéni v siti. Protokol RTCP tak poskytuje sluzby
fizeni toku a kontroly zahlceni sit€. RTCP pouziva UDP port o jednicku vyssi nez pouziva RTP.

RTP tedy pienasi digitalizované Casti informaci v redlném cCase, zatimco RTCP poskytuje zpetnou vazbu,
co se tyCe kvality prenosového spoje. RTP a RTCP neredukuji celkové zpozdeéni dat, ani negarantuji QoS.
Protokol RTP byl navrZen jak pro individualni tak skupinové pienosy, pro jednosmérny i dvousmérny prenos. Je
tedy pouzitelny pro aplikace videokonference i pro IP telefonii, pouziva ho jak protokol SIP tak i H.323.

RFC pro RTP
RFC 3550 RTP: A Transport Protocol for Real-Time Applications, 2003 (DRAFT STANDARD)

RFC 3551 RTP Profile for Audio and Video Conferences with Minimal Control, 2003 (DRAFT
STANDARD)

RFC 3611 RTP Control Protocol Extended Reports (RTCP XR), 2003 (PROPOSED STANDARD)

3.3 SIMPLE

Jednim z protokolti, ktery pouziva SIP, je SIMPLE (Session Initiation Protocol for Instant Messaging and
Presence Leveraging Extensions, RFC 2778-2779), ktery podporuje sluzby okamZitého predavani zprav a
ovérovani pritomnosti (/nstant Messaging and Presence Services, IMPS). Ty umoziuji uzivatelim zjistovat,
zda uzivatel nebo uzivatelé, s nimiz chtéji komunikovat, jsou pravé pfipojeni na Internet, a na zakladé toho
s nimi prostfednictvim posilani zprav lze komunikovat v realném case.

Dutivod pro volbu SIP pro feseni IM je jasny: jednak je sluzba zjistovani piitomnosti uzitecna pro jakykoli
druh komunikace a jednak SIP sam fesi fadu ukoll potfebnych pro IM (registrace a autentizace uzivatelského
agenta). SIP umoznuje takové sluzby komunikace, kdy volajici strana mize nejprve zdvofile zjistit, zda volany
miize a chce pravé hovor piijmout. Kromé toho lze na zakladé SIP zefektivnit komunikaci, napf. omezenim
neuspésnych volani, zptisobenych nepfitomnosti volaného, nebo automatickym volanim zpét. SIMPLE se tyka
telefont s podporou informace o pfitomnosti uzivatele (presence-enabled phone) a aplikaci pro rozhodovani o
smérovani v siti s ohledem na momentalni vyskyt a pfitomnost uzivatele a koncového zatizeni.
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RFC pro IMPS
RFC 2778 A Model for Presence and Instant Messaging, 2000 (INFORMATIONAL)
RFC 2779 Instant Messaging / Presence Protocol Requirements, 2000 (INFORMATIONAL)

3.4 Ridici protokoly: MGCP, MEGACO

MGCP (Media Gateway Control Protocol, RFC 3435 a 3661) je protokol pro fizeni bran zalozeny na
centralizovaném agentu volani. Jeho naslednikem je MEGACO. MEGACO (Gateway Control Protocol Version
1, RFC 3525) je vysledkem spoluprace s ITU-T (H.248) na specifikaci fizeni rozdélenych medialnich bran.
Sklada se z nékolika bran (medialni a signalizacni), které tvofi distribuovany systém fizeny agenty volani. MGC
(Media Gateway Controller) poskytuje rozhrani mezi signalizaci SS7 a IP siti s VoIP.

RFC pro MGCP

RFC 3435 Media Gateway Control Protocol (MGCP) Version 1.0, 2003 (INFORMATIONAL)

RFC 3525 Gateway Control Protocol Version 1, 2003 (PROPOSED STANDARD)

RFC 3661 Media Gateway Control Protocol (MGCP) Return Code Usage, 2003 (INFORMATIONAL)

4 Rozdily mezi SIP a H.323

SIP byl navrzen jako relativné jednoduchy a flexibilni protokol umozilujici programovani novych aplikaci a
jednoduché rozsiteni volitelnych moznosti. H.323 je naproti tomu piisnéjsi ve své implementaci, ale nabizi lepsi
fizeni relaci a doplitkové sluzby. Systémy H.323 a SIP nejsou piimo slucitelné. Rozdily mezi SIP a H.323 a
vyhody SIP jsou naznaceny v tab. 2.

SIP H.323 vyhody SIP
specifikace Internetove komunity ITU-T (1996) uréen pro prace po
(IETF, 1999) Internetu
pouzity model Internet/ WWW telefonie (Q.sig)
kédovani textové binarni (zalozené na textové kodovani
ASN.1, Abstract Syntax | snazsi na porozumeéni i
Notation One) na feseni problému
vyuziti v mobilnich sitich 3G ano ne nastup 3G miize
znamenat konec H.323
sloZitost stfedni vysoka
architektura modularni monoliticka monoliticky navrh ¢ini
aktualizace obtizné a
drahé
podpora pro IM ano ne
zpozZdéni pii navazovani 1,5x RTT 1,5x RTT - 7x RTT
spojeni (Round-Trip Time)
rozsititelnost oteviené pro nové ASN.1 nestandardni
protokolové prvky zmény podle vyrobce
pouze na
preddefinovanych mistech
adresace URL, e-mailova E.164, alias stanice
adresa, H.323, E.164 zjistény pomoci
gatekeeper
transportni protokol UDP (hlavné) nebo | UDP nebo TCP (hlavn¢) UDP je jednodussi
TCP

Tab. 2: Rozdily mezi SIP a H.323
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Zakladni vyhodou protokolu SIP je jeho jednoduchost. SIP potfebuje jen maly pocet zprav. Navic diky
tomu, ze SIP umoznuje aplikacim nezavislost na sitové vrstveé, mize pracovat nad riznymi typy siti. Uzivatele
lze v siti lokalizovat a komunikovat s nimi bez ohledu na konkrétni koncova zafizeni, ktera pravé pouzivaji.

5 Spoluprace mezi SIP/H.323 a telefonni siti

Mezi IP siti s protokolem SIP a klasickou telefonni siti (PSTN, Public Switched Telephone Network)
vytvotila IETF n€kolik rezimti spoluprace:

PINT (PSTN and | NTerworking) podporuje sluzbu, kdy akce na Internetu, jako napfi. kliknuti na webovou
stranku vyvola akeci telefonni sité, napf. volani mezi dvéma telefony (RFC 2848) nebo mezi dvéma faxy, nebo
propojeni faxu a informacni sluzby posilajici faxy na vyzadani (aplikace click-to-connect, click-to-fax, click for
information).

SPIRITS (Servers in the PSTN lnitiating Requests to |nTernet Servers) podporuje sluzby inteligentni sité, které
lze implementovat s pomoci SIP, a sluzby, kdy akce v telefonni siti (napf. volani na obsazenou linku) vyvola akci na
Internetu (informace o ¢ekajicim volani na panelu PC, ktery pouziva volané vedeni pro pristup k Internetu).

TRIP (Telephony Routing over | P; RFC 3219) je protokol pro nalezeni pozadované brany IP telefonie pro
zakonceni volani v telefonni siti. TRIP je protokol piisobici mezi administrativnimi doménami a zalozeny na
politice pro inzerovani dostupnosti telefonnich cild mezi servery umisténi (location servers) a pro inzerovani
atributl téchto piislusnych cest siti. TRIP slouzi k distribuci telefonnich smérovacich informaci mezi telefonnimi
administrativnimi doménami, a proto je navrzen podle externiho smérovaciho protokolu BGP. TRIP pracuje
nezavisle na protokolech signalizace v siti.

ENUM (E.164 addressing plan-based NUMbers) je mostem mezi vefejnymi telefonnimi sit€émi a
Internetem, nebot’ umoziuje vyuzit jediné Cislo, prestoze uzivatel mize mit nékolik ¢isel pevnych a mobilnich
telefont, faxti, a pouzivat DNS (Domain Name System) v kombinaci s uzivatelskymi preferencemi SIP.
S vlastnim doménovym jménem maji uzivatelé zajisténu kompletni ptenositelnost sluzeb, at’ si vyberou
jakéhokoli poskytovatele sluzeb, véetné feSeni relokace. Volajici mize vzdy pouzivat stejnou adresu, telefonni
¢islo (s vyuzitim ENUM) nebo URL v osobni doméné volané strany, a bude transparentné pfesmerovan do site,
na misto nebo na zafizeni podle volby volané strany.

RFC pro spolupréci SIP stelefonni siti

RFC 2848 The PINT Service Protocol: Extensions to SIP and SDP for IP Access to Telephone Call
Services, 2000 (PROPOSED STANDARD)

RFC 3219 Telephony Routing over IP (TRIP), 2002 (PROPOSED STANDARD)

ITU-T také pracuje na propojeni telefonni sité s H.323 nebo SIP. Q.1912.5 je nové doporuceni definujici
metodologii pro spolupraci klasické telefonni sité s IP sitémi na bazi SIP (spoluprace signalizace BICC, Bearer
Independent Call Control, nebo ISUP, ISDN User Part). Q.1912.3 specifikuje spolupraci telefonni sité s H.323
(spoluprace signalizace BICC a H.323). H.246 Annex C specifikuje spolupraci telefonni sit¢ s H.323
(spoluprace signalizace ISUP a H.323).

6 1EEE a IP telefonie

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers, zalozeny 1884) dnes pracuje jako mezinarodni
spole¢nost profesionalii vyvijejici normy na dobrovolné bazi. [IEEE ma fadu vybort, z nichz normami v sitové
oblasti se zabyva vybor 802 (LAN/MAN), zaloZzeny v roce 1980 s prvni schvalenou specifikaci v roce 1983
(802.3). Do oblasti IP telefonie IEEE pfispivd svymi normami tykajicimi se lokalnich siti, tedy specifikaci

vy

6.1 QoS v lokalnich sitich (LAN)

Moderni lokalni sité ani o vysoké kapacité (1/10 Gbit/s) automaticky nezarucuji ani doruceni hlasovych
paketl ani jejich minimalni latenci pfi pfenosu siti. Proto se musely vytvofit doplitkové (volitelné) mechanizmy
pro zajisténi pfislusné QoS. IEEE 802.1p/Q (2003) podporuje QoS prostiednictvim priorit specifikovanych
pfimo v pfenaSeném ramci. Na zakladé téchto priorit jsou pak piislusné oznacené ramce upfednostiovany
v prepinacich nebo smérovacich.
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6.2 QoS v bezdratovych lokalnich sitich (WLAN)

Bezdratové spoje maji jiné charakteristiky nez pevné spoje. Ovliviiyje je Gtlum signalu, ruseni a Sum, které
zaviseji na misté a dobé vysilani a které nasledné vedou k chybam a také v ¢ase se meénici kapacité kanalu. Pti
planovani vysilani se v bezdratovych sitich na rozdil od pevnych siti musi zohlednit pravé neptiznivé podminky
na kandlu, distribuovany pfistup ke kandlu a spotfeba energie. Stavajici normy pro WLAN (802.11a/b/g)
nezahrnuji podporu QoS. K tomu je uréena dokoncovana norma IEEE 802.11e. Rozsiii oba stavajici rezimy
pfistupu k radiovému kanalu, pfedevsim povinny DCF. Rozsifeni pfedstavuje funkce pod oznacenim EDCF
(Enhanced Distribution Coordination Function). Kazda stanice miize mit az ¢tyfi kategorie provozu na podporu
osmi urovni priority.

WLAN stale ¢astéji umoziuji uzivatelim roaming, kdy uzivatel mize pfechdzet mezi riznymi sitémi, aniz
by to né&jak ovlivnilo jeho komunikaci. IP telefonie vyzaduje pro zachovani QoS rychlé a bezpec¢né predani
uzivatele mezi pfistupovymi body WLAN pro zajisténi minimalniho zpozdéni pii souCasném zajisténi
bezpecnosti. Dokoncovana norma 802.11e pro zajisténi QoS ve WLAN ovsem nezahrnuje feSeni pro rychly
roaming v kombinaci s novymi bezpec¢nostnimi mechanizmy dalsi pfipravované normy 802.11i. Proto v bfeznu
vznikla nova skupina IEEE 802.21 (http:/www.ieee802.org/21/) pro rychly a bezpecny roaming (Fast, Secure
Roaming).

Cilem skupiny je vytvofit normu pro zmenSeni zpozdéni pii pfedavani uzivatelli mezi pfistupovymi body a
zlepseni bezpec¢nosti roamingu. Ukolem je tedy zachovat vysokou bezpeénost komunikace, ale urychlit
predavani uzivatelli pro zachovani kvality telefonnich hovor na trovni podnikového VoIP (omezit pieruseni
volani a zpozdéni pii pfedavani na minimum). Docasné bezpecnostni feSeni pro WLAN, WPA (Wi-Fi Protected
Access), s autentizaci PSK (Pre-Shared Key) prodluzuje piedavani uzivateld na 70 ms (zaSifrovany tunel
prostiednictvim jednoho pristupového bodu se musi rozbit a vytvoiit novy do jiné WLAN). Pro hlasové sluzby
by bylo potieba se dostat pod 50 ms, aby kvalita hovoru vnimana uzivatelem nebyla narusena.

6.3 Integrované napajeni IP telefoni

Aby odpadly starosti se samostatnym napajenim kazdého IP telefonu z elektrické sité, IEEE normalizovalo
integrované napajeni prostiednictvim Ethernetu. IEEE 802.3af (Data Terminal Equipment (DTE) Power via
Media Dependent Interface (MDI); 2003) umoznuje, ze kazdy telefon pfipojeny k Ethernetu ma soucasné
zajis$ténu sitovou komunikaci i elektrické napajeni.

7 ETSI

ETSI (European Telecommunications Standards Institute, http://www.etsi.org) vytvaii evropské normy
pro oblast telekomunikaci. IP telefonii se zabyva projekt TIPHON (Telecommunications and Internet Protocol
Harmonization over Networks http://www.etsi.org/tiphon/Tiphon.htm) a sdruzeni TIPIA (Tiphon IP-Telephony
Implementation Association http://www.tipia.org/).

8 Sdruzeni vyrobci
Do rozvoje IP telefonie se aktivné zapojuji nejrizné;jsi zajmové skupiny:

SIP Forum http://www.sipforum.org/

3GPP (Third-Generation Partnership Project) http://www.3gpp.org — SIP pro signalizaci ve vyhradné IP
sitich (pevnych/mobilnich) budoucnosti

IMTC (International Multimedia Teleconferencing Consortium) http://www.imtc.org/

ITC (Internet Telephony Consortium) http://itel.mit.edu/

VON Coalition http://www.von.org/

Softswitch Consortium http://www.softswitch.org/
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