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 Protokollwandlung der Signalisierung
— z.B.Q.931 — H.323

« Wandlung des synchronen Sprach-Datenstroms in
einen asynchronen IP-Strom und zuruck

— 8-bit codierte Abtastwerte aus dem ISDN-Netz werden gepuffert und in
IP-Datenpakete eingekapselt

— 160-640 Abtastwerte werden in einem |IP-Paket tbertragen

« Umkodierung des Sprachstroms kann vorgenommen
werden
— ,ISDN-Qualitat* — G.711-Codec, 64 kbps netto
— ADPCM-Kodierung — 16-32 kbps netto
— CELP - G.723 — Codec 5,6 bzw. 6,3 kbps netto

— Zu beachten: man sollte tiber Ethernet keine Datenpakete mit weniger als
46 Bytes Nutzinhalt Ubertragen
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Im IP-Netz mow

 Verzogerungen
— Paketisierungsverzogerungen - abhangig vom Typ der Sprachkodierung
20-80 ms je Kodier- bzw. Dekodier-Vorgang
Sprachverzerrung bei hohen Kompressionsraten

Paketverluste

— Verluste der Datenpakete in IP-Netzen werden im Wesentlichen durch
Uberlauf der Queues auf den Interfaces der Vermittlungseinrichtung
verursacht

— Paketverluste in den Queues konnen durch geeignete Steuerung der
Datenpufferung in den aktiven Komponenten verringert oder gar
vermieden werden

Jitter

— Die Grenzwerte der Jitter konnen bei der Netzplanung rechnerisch

bestimmt werden
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 Die einlaufenden Datenstrome werden entsprechend
Ihrer Netzanforderungen klassifiziert

 Fir jede Klasse wird eine getrennte Warteschlange im

Router eingerichtet

— Jede einzelne Queue wird nach einem festgelegten Algorithmus
abgearbeitet

— Bei zeitkritischen Anwendungen wird immer die Queue mit hdchster
Prioritat unverziglich verarbeitet, sobald ein Datenpaket in dieser eintrifft

— Werden keine zeitkritischen Daten Ubertragen, so kdnnen die restlichen
Datenstrome alle Ressourcen nutzen

Low priarity I l I
Queue
’ ﬁe‘\ S S S
High priority ackety
Queue ) ;
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 Der Link wird effizient genutzt

— Werden keine Daten flr die Realtime-Queue tbertragen, so kann die
volle Kapazitat auf dem Link fUr die Datenlibertragung eingesetzt werden
(sogenanntes Bandwidth Borrowing)

« Die Grenzwerte der Ubertragungsparameter sind
berechenbar
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 Die Serialisierungsverzdgerung
— Auf einem 128 kbit/s — Link wird mit nur 64 kbit/s serialisiert
— Serialisierungsverzogerung fir ein 1500 Byte langes Paket betragt 189 ms

« Abhilfe

— Lasst sich durch den Einsatz von MPPP verkiirzen
— Datenpakete werden in mehreren Segmenten Ubertragen

— Mit dem Link Fragmentation and Interleaving (LFI) — Verfahren lassen sich
VolP-Datenpakete zwischen den Fragmenten der Datenpaketen tbertragen
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 Sehr grof3er Overhead beim Einsatz von PPP

— Bei einer G 729-Kodierung der Sprache betragt der Overhead Uber 60 %
des Gesamtdatenstroms

« Abhilfe

— Der Overhead kann durch Komprimierung der RTP- und PPP- Header
drastisch reduziert werden

— Die Serialisierungsverzogerung wird durch das Bearbeiten der zeitkritischen
Datenpakete zwischen einzelnen Fragmenten grof3er IP-Pakete drastisch
reduziert
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Overhead .
: Coded IP L2

Voice  Sample Frames Total

Coder BW length fra_lme in VolP- Header T hL2| Hef”‘def BW
(kbpes) (ms) S12€ Packet S12€ echnology S12€ required

(bytes) (bytes) (bytes)
G.711 64 10 80 2 40 Ethernet 14 85.6
G.729 8 10 10 2 40 Ethernet 14 29.6

 |P-Overhead nicht zu vernachlassigen
— Hier 33% (G.711) und 270% (G.729)

« Abhilfe

— Anderes L2-Protokoll (z.B. Frame Relay)
— IP/RTP-Header Compression (z.B. bei PPP)
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Voice Sample Coded Frames 2 L2 Total
P frame : Header L2 Header BW
Coder BW length : in VoIP- ) ) :
(kbpes) (ms) size Packet size Technology size require
(bytes) (bytes) (bytes) d
G.711 64 10 80 2 2 (cRTP) | MLPPP/FR 6 67.2
G.729 8 10 10 2 2 (cRTP) | MLPPP/FR 6 11.2

 Verringerter IP-Overhead
— 5% (G.711) und 40% (G.729)
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Sprach-Codecs beil VoIlP

K ompressionsmethode Datenrate [Kbit/g] zus. Verzogerung [ms]
G.711 64 0,75

G.726 ADPCM 32 1

G.728 LD-CELP 16 3-5

G.729 CS-ACELP 8 10
G.729aCS-ACELP 8 10

G.723.1 MPMLQ 6,3 30

G.723.1 ACELP 5,3 30

e G.711: unkomprimierte ISDN-Codierung mit 8 Bit
o (.726: Differenzcodierung mit 4,5 oder 6 Bit
 Gedéachtnis: ohne (G.711) bzw. 1 Sample (G.726)
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K ompressionsmethode Datenrate [Kbit/g] zus. Verzogerung [ms]
G.711 64 0,75
G.726 ADPCM 32 1

 Einsatz von LPC (Linear Predictive Codes) flr
hohere Komprimierungsraten

 Blockweise Verarbeitung bei festen Blockgrol3en

von ca. 10-20 ms (je nach Codec/Modus)

— d.h. GrolRe der Pakete mit komprimierten Daten sinkt mit steigender
Glte des Codecs

© 2000 Lehrgebiet Rechnernetze und Verteilte Systeme
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mesrames - komprimierenden Codecs -aen

 Ubertragene Blocke enthalten ,, Gedachtnis® und

Pradiktion des zuklnftigen Signals

— Paketverluste beeintrachtigen folgende empfangene Pakete
negativ (sinkende Qualitat)

e Das Verhalten der Decoder bel fehlenden Blocken
ISt nicht standardisiert
— Optimierungsmoglichkeiten der Hersteller

o Zusatzliche Verzdgerungszeiten ergeben sich
nicht hauptséachlich aus der Rechenzeit, sondern
aus der Blockgrol3e der Codecs (,zweite
Serialisierung*)
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« Uber H6rmodelle
— ITU-Standards:

« PSQM (ITU Rec P.861) — fur analoge Telefonie
« PESQ (ITU Rec. P.862) — fur LPC-Codecs

« Uber (subjektive) Hortests
— Auch hier sind die Randbedingungen standardisiert
— Ermittlung von MOS-Werten (Bell Labs) flr die Qualitat

* ISDN (64 kbps):
» GSM (14 Kkbps):
o (.729a (8 kbps):
 G.723 (6,3/5,3 kbps):

MOS=4,4
MOS<3
MOS=4,2
MOS=3,9/3,5
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 Implementierungen DiffServ
— Zusammenschaltung mehrerer DiffServ-Netze: www.gbone.internet2.org

 Implementierung IP-Telefonie

— Kopplung der TK-Anlagen zwischen Universitat Hannover und Universitéat
Braunschweig

— Wipttel-Projekt: www.wiptel.de
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