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1 Bevezetés

A hagyoméanyos analdg telefonrendszereket fokozatosan felvaltjdk az |IP aapu
kommunikaciora alkalmas technologidk. A Voice over IP (VolP) protokollokat haszndd
telefonhal6zatok mar mindenhol jelen vannak koruléttink. E hdl6zatokban a hang és az adat
kontrolldatlanul halad egymas mellett, nincs semmilyen garancia az azok célba érkezésére. A
hélézati eréforrés-foglalds jelenti az egyik lehetséges megoldast e probléméra. Egy
alkalmazhat6 protokoll példaul a Resource Reservation Protokoll (RSVP).

A kulonboz6 Vol P jelzésrendszereket hasznal6 1P telefonhaldzatok egyittmitkodéséért Vol P
jelzés &jarok a felelések, amelyek transzparensen atforditjdk a kilonbozo jelzéseket, és igy
lehetove Valik, a hivasfelépités két kiilonbdzé protokollt haszndlé végpont kozott, anélkdil,
hogy a végpontok errél tudoméast szereznének. Mindemellett azonban felmertl az igény
azirént, hogy ne csak a jelzések haladjanak at transzparensen, hanem az eréforras-foglalas is
észrevétlenll torténjen mindkét hélézatban.

2 Jelzésprotokollok

A SIP [1] és H.323 [11] jelzésprotokollok kozotti egyuttmikodés megvalodsitasaban a
legnagyobb kihivas abbdl ered, hogy ezek a protokollok alapvetéen kilonbdzo szintaktikaval
és szemantikaval rendelkeznek. Ez a fejezet korvonalakban bemutatja e protokollokat, és
ravilagit azokra atertletekre, ahol az egytttmiikodés problémékba titkozhet.

21 H.323

Az ITU-T dtal kidolgozott H.323 egy esernyészabvany, amit tobb terlilethez tartozd szabvany
Osszefogésaval alakitottak ki. Valds idejii hang, mozgokép és adat étvitelének maddszerét
hatdrozza meg csomagkapcsolt hélozatok felett, valamint definidja a multimédia
kommunikaciohoz szilkkséges komponenseket, protokollokat, és procedirakat.

Foglalkozik a regisztrécioval, hozzéférés engedélyezéssel, sté&tuszkezeléssel (RAS),
hivasfelépitéssel (H.225), és hivasok vezérlésének feladataival (H.245). Ezeken kivl
definidlja a haszndlhaté hang és video kodekeket is (G.711 hang, H.261 video, stb), valamint
az atvitelhez haszndélt protokollokat (RTP[5],[6], RTCP).

Egy H.323 hdlozat alapvetéen haromféle Osszetevot tartalmaz. A termindlok valos idejt
multimédia kommunikéciét folytatd végberendezések. Csak a hangatvitel megvaldsitasa
kotelez6 funkcid, a video- és az adatatvitel megvaldsitasa opciondlis. A étjardk (gateway) az
eltéré tulajdonsdgokkal rendelkezé hdlozatok Osszekapcsoldsdhoz haszndlt eszkdzok. Az
ajarok elsodleges feladata a kapcsolatok kiépitése, majd a kommunikécié utdn annak
lebontésa és a forgalom édtalakitédsa. A gatekeeper a H.323 halozatok elsddleges iranytdja és a
hivasok kezeléje. Ell&ja a legfontosabb vezérléseket, és a telefonos kdrnyezet egységéhez
szilkséges kezelési feladatokat az adott zonan belll. A gatekeeper olyan funkcidkat nydjthat,
mint a cimzés, cimek kezelése, titkositds, savszélesség menedzsment, haldzatba
bejelentkeztetés, felhaszndlé6 azonositéds, jogosultsag ellendrzés, szamlézas, és a hivasok
Utvonal valasztasa.

A H.323 IP dapu adatétvitelt tdmogat, a TCP és az UDP szolgéltatésaira egyarant
tamaszkodva. A hivasvezeérlo- és adatcsatornak megbizhatd szalitési protokollt igényelnek,



ezért ezek a TCP-t hasznaljak szallitasi protokollként. A valds ideji csatorndk ezzel szemben
az UDP-t részesitik el6nyben. A média csomagok forgalmanak vezérlését az RTP ésaz RTCP
protokoll végzi.

Egy kapcsolat felépitése azzal kezdddik, hogy a termindl engedélyt kér a zéndban 1évé
gatekeepertél (ARQ) a hivashoz. Miutdn a termina megkapta az engedélyt (ACF) a
getekeepertdl, a kapesolat felépitése a SETUP és CONNECT Uzenetekkel folytatddik. A hivas
felépitések utolsd fazisdban a végpontok képességeinek kicserélésére (H.245 capability
exchange), majd a csatorndk megnyitasara (Open Logical Channel) kerlil sor. A szabvany
definidl egy Fast Connect eljarast is, ami lehetévé teszi, hogy a kapcsolat sokkal gyorsabban
feléplljon, mert ennél az eljdrasndl csak 1 Uzenetvaltasra van szilkség.

2.2 Session Initiation Protocol

A Session Initiation Protocol (SIP)[1] az Internet Engineering Task Force (IETF) altal
kidolgozott jelzés protokoll, amely valosidejii kapcsolatok felépitésére, menedzselésére és
megsziintetésére szolgal |P halozatok folott. A SIP tobbnyire csak a kétiranyd kapcsolat
Kiépitését végzi el, nem szallit adatot.

A SIP aapu hélézatok felépitésiket tekintve a kliens-szerver architektird kovetik. Ez azt
jelenti, hogy a rendszer kiszolgdldi kiilonbdzé szolgéltatasokat nyljtanak az azokat igénybe
vevé Ugyfelek szdméra. llyen szolgdltatésok lehetnek példaul a regisztracio, vagy a
helymeghatérozas, de ezek kére nagyon dinamikusan bévitheté a szbveg alapu Uizeneteknek
koszonhetéen. A SIP kommunikécioban elérheté média tipusok feltérképezésében az SDP [7]
protokollt hasznélja.

Egy SIP alapl hélozat alapvetd komponense a User Agent, ami a felhaszndloi
végberendezésnek felel meg, tehat a User Agent-ek kozotti kapcsolatok felépitése a cél.
Ehhez igénybe vehetiink kulonboz6 szervereket, de lehetséges direkt modon is a kapcsolat
kialakitasa két végpont kozott. A haldzatban taldlhatd szerverek kozil az els a Location
Server, ami intelligens adattérolasi és szolgéltatési funkcidt nydjt a SIP szerverek szamara. A
Registrar Szerver regisztrécios kéréseket fogad a User Agent-ektl. A Redirect Server az
airanyitést végzi a hivott fél alapotanak megfeleléen. A Proxy Server vagy kéréseket
tovabbit egy masik szerver felé, vagy pedig valaszol ra szerverkeént.

A kapcsolat felépitése egy INVITE kérés kiuldésevel kezdodik, amit a Proxy Server tovébb
kild a cimzettnek. A Proxy a cimzett helyét a Location Szerverre tdmaszkodva allapitja meg.
A hivott egy OK valasz kildésével folytatja a kapcsolat felépitését, a hivd pedig ACK
kéréssel nyugtézza a kapcsolat kiépiltét. A médiaképességekre vonatkozd informéciok az
INVITE illetve az OK Uizenetek SDP részeiben taldlhatdak.

2.3 Osszehasonlitas

Az 1. Téablazat tartalmazza a killonbségeket a SIP és a H.323 koz6tt, amik bonyodal makat
okozhatnak a kapcsolatok felépitése soran.
1. Tablazat SIP - H.323 ésszehasonlitas

H.323 SIP Megoldés
Uzenet kddolés ASN.1 Széveg alapl Szintaxis atalakitasa
Cimek E.164, szbveg dapu | URI Kdlcsonbs
megfeleltetés
Média leiras H.245 Capability SDP Uzenet Kolcsonos
Descriptor megfeleltetés
Kapcsolatfel épités Sok Uzenetvéltas 3 Uzenet valtésa Szinkronizéci6 a
hivésfel épitési
folyamatok kozott




3 SIP-H.323 Jelzésatjaro

Egy SIP - H.323 jelzésétjard (Signaling gateway) a szamos feladatot lat el a SIP és a H.323
hél6zatban egyarant. E feladatokat Ugy végzi, hogy transzparens marad a halézati végpontok
szdmra. Ezt Ugy éri el, hogy teljesen megfelel a SIP és H.323 protokolloknak. A legnagyobb
kihivést az jelenti, hogy a kilénbdzé protokollokban megtaldlhatd funkcidkat megfeleltessiik
egymasnak, mivel egyes funkciok csak az egyik protokollban taldlhatéak meg, a méasikban
viszont nem. Problémét jelent ezen kivil az is, hogy egyes funkcidk csak tobb masik funkcio
egyesitésenek feleltethetd6 meg, vagy az egyes funkcidk a hivasfelépitésének més
szakaszaiban jutnak szerephez.

3.1 A jelzésatjaro mikodése

Az ajaré a SIP halozatban egy SIP User Agent-ként jelenik meg, a H.323 halézatban pedig
Gatekeeper-ként és Termindlként. A milkodéshez szilkkség van a SIP oldalon még egy
Registrar szerverreis.

A H.323 termindlok regisztrdnak az &jarondl, mintha az egy gatekeeper volna. Az ajaré a
H.323 végpontok nevében regisztral a SIP Registrar szervernél, a kapcsolat cimeként a sajét
magét megadva. Ezaltal a H.323 végpontok jelen lesznek a SIP és a H.323 hdl6zatban is. A
SIP User Agent-ek csak a sajat Registrar szerverikket haszndljdk a regisztréciora, ezért a
H.323 termindlok Ugy szereznek tudomast a SIP végpontokrdl, hogy az &jaréhoz fordulnak,
ami egy OPTIONS Uzenettel lekérdezi az dllapotéat a SIP végpontoknak, és ennek megfeleléen
valaszol aH.323 termindl kérésére.

A jelzésatjaro mitkddésenek ismertetésére a hivas felépitése kozben az 5. fejezetben keriil sor.

3.2 Cimek forditasa

A SIP a felhaszndok azonositésara URI-t hasznd, aminek a formauma
f el hasznél 6@onai n. A H.323 tobbféle cimzési sémét is tdmogat: E.164 szam, H.323
alias név, vagy email-1D cim. Mivel a két hal6zatban hasznalt cimek kilonbdznek egymastal,
ezért szilkség van ezek egyértelmii megfeleltetésére, gy hogy a hélézatokban biztositott
cimfeloldasi mechanizmusok hasznalhat6ak maradnak.

A H.323 cimek SIP cimekké alakitdsa ugy torténik, hogy az 6sszes H.323 cim szémara
létrehozunk a SIP Registrar szerverben egy bejegyzést Ugy, kiegészitjik valamilyen domain
utdtaggal. Pl: h323al i as@323domai n. com Az email-ID tipusi H.323 cimek
regisztraldsa valtoztatas nélkil megtorténhet.

SIP cimek H.323 cimmé alakitédsandl, az email-ID tipusi cimeket haszndlhatjuk. Amennyiben
a H.323 termindlok nem képesek csak E.164 cimek hivéséra, akkor a SIP cimekhez
valamilyen elére tarolt modszerrel rendelhetiink E.164 szamot, amit azutdn a Registrar
szerverben regisztralnunk kell.

A SIP és H.323 cimek IP cimekké torténé feloldasat a hdlozatban taldhatd Registrar
szerverek, és az ajaro végzi, ami a H.323 hdl6zat szempontjabol Gatekeeper-ként viselkedik.

3.3 Médiaformatumok forditasa

Az éjard csak a médiaforméatumok kicserélésének folyamataban vesz részt, nem foglalkozik a
kllonbozé6 médiaformatumok kozoétti konverzidval, csak abban préba segiteni, hogy a
végpontok meg tudjanak egyezni a haszndlt médiaformaumot illetéen. Teha a
médiafolyamoknak nem kell &thaladniuk az jelzés &jaron.

A SIP az SDP Uzeneteket hasznélja a médiaképességek leirésara, a H.323 pedig a ,H.245
Terminal Capability Set”-et, ezért szilkség van a ketté kozotti forditasra. Az SDP izenet ezen
Kivil tartalmazza azokat a cimeket és portokat, ahova a bejové adatfolyamot varja a végpont.
Az SDP rész tartamazza a haszndlhatd kodekek listgjd abban a sorrendben, ahogyan a
végpont preferdlja ezeket, ehhez hasonl6 mdédon a H.245 Terminal Capability Set-ben is



megtalahaté a preferdlt médiaformatumok listdja. Ennek megfeleléen kdnnyen elvégezhet;jiik
az daakitast.

SIP esetében a haszndlt médiaformé&um kivédlasztasa az offer/answer [8] modellnek
megfeleléen torténik, tehat a kildé felsorolja az 6sszes szamara elfogadhatd kddolést egy
listéban, elére téve a szdméra legmegfelelobbet. Ez gyakorlatban az SDP rész Media
Description mez6jében taldlhato, az attribGtumok pedig az egyes kédolésok. A valasz SDP
elsé helyen azt a kodeket tartalmazza, amit a mésik fél legjobban preferdl. Mindkét fél azt a
kodeket fogja valasztani a sgjét listajdbol, amelyikre elstként teljesil, hogy megtaldhaté a
méasik fél SDP (izenetében is. igy felépiilhet egy olyan kapcsolat is, melyben az ellentétes
iranyokban haladé médiacsomagok més-mas kddolast hasznélnak.

H.323 esetében is hasonlé modon zajlik a médiaformatum kivalasztésa.

3.4 Dinamikus SDP-H.245 forditas eréforrasoknak megfeleléen

Abban az esetben, ha az éjaré tudomasara jut, hogy egy bizonyos szint ala csokkent az
eréforrasok szintje a haldzatban, lehetésége van arra, hogy a végpontok &tal szolgaltatott
médiaképességeket megvaltoztatva eréforrasokat takaritson meg.

Tegylk fel, hogy az egyik végpont egy jobb minéségii, nagyobb savszélességet igénylo
kodolast preferal, egy gyengébb minéségii, de sdvszélesség-takarékosabb kddolassal szemben.
Ekkor az éjaro a kovetkezoképpen jérhat el: Mikor az egyik médialeirast a masikra alakitja,
kiveszi az Uzenetbdl ezt a nagy savszélesseget igényl6 kddolasi tipust, mintha a végpont nem
ismerné ezt a kddolast. Ezért egyik fél se fogja ezt a kddolast valasztani. Ennek az eljarasnak
a veszélye, hogyha csak ez az egy fajta kodolas ko6zos a két végpont kozott, ekkor ugyanis
nem fog felépllni a kapcsolat.

3.5 Jelzésatjaro felépitése
A megvalositott éjard alapvetéen hdrom f6 Osszetevébdl al. Az elss a hivasok forditésat
végzo rész, ami a SIP és a H.323 jelzések dtalakitasat vegzi, a masodik fé6 komponens egy
H.323 gatekeeper és egy H.323 stack, ahové a H.323 termindlok regisztrdhatnak, és H.323
Uzeneteket kuldhettink, illetve fogadhatunk. A harmadik 6sszetevé a SIP kommunikécioért
felelsrész.
A CallFinder szal végzi a bejovo események osztalyozasat, és folyamatban lévé hivasokhoz
rendelését. Létrehozza és megsziinteti a hivasokhoz tartozd szalakat, valamint nyilvantartja
azokat, amik éppen folyamatban vannak. A VolIP stackektdl érkezé6 esemeények egy kozos
sorba kerllnek, ahonnan egyesével akertilnek a megfelelé hivasok varGsoraiba tovabbi
végrehajtas céljabdl. Az események osztayozasa a Call-ID alapjan torténik. llyen jellegi
paraméterrel rendelkeznek a H.323 és a SIP kapcsolatok is, igy ez alapjan lehet azonositani az
eseményeket.
Minden egyes kapcsolathoz egy kilon Call szél tartozik. Ez a szél vegzi jelzések konverziojat,
tarolja az adott kapcsolat paramétereit, és a kapcsolathoz tartozd élapotgépeket. Egy
kapcsolathoz tobb &lapotgép is tartozhat, és ezek egyittesen hatdrozzék meg a hivés
alapoté. Egy esemény egy vagy tobb alapotgépre is hatéssal Iehet. Az ) esemenyek itt is
egy listéba kertilnek, majd innen kerlilnek feldolgozésra.
A Timeouter szd jelzi az idotullépéseket a kapcsolat-felépités egyes fazisai kozott. A Call
szélak idotallépéseket regisztrdlinak, és amikor ezek lejarnak, egy megfelelé esemény jon
létre.
A Gatekeeper szal a végzi a H.323 végpontok regisztréciojat, valamint elldtja a szokasos
Gatekeeper funkcidkat. Ek6zben eseményeket hoz |étre, amiket tovabbit a CallFinder-nek.
A gateway tobb szdlon futdé akalmazas. Induldskor |étrejon a CallFinder sz, valamint
létrejonnek a h@lozati kommunikéciot figyelé SIP és H.323 szélak. A folyamatban lévé
hivasok, amiket a CallFinder tarol, mind egy-egy kulén szélon futnak. Ezek kozil egyszerre
meghatarozott szdmu futhat, a tobbi addig blokkolodik. Egy SIP vagy H.323 Uzentet



érkezésekor |étrejon a megfelelé esemeény, majd bekertl a CallFinder szdl eseménysoraba.
Amint bekertl az esemény, a szal felébred, és besorolja az eseményt a megfelelé hivashoz. A
Call szal csak akkor lesz aktiv, ha egy esemény érkezik hozza. Abban az esetben ,ha mé&r a
megengedett szaml Call aktiv,akkor késsbbre halasztodik az esemény feldolgozésa. A sz4l
addig marad blokkolddva, ameddig maximélis szdmu Call szdl mér fut. Az egyszerre aktiv
Call szdlak szdma konfigurdlhat6. Ezt szemlélteti az 1. bora.
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4 Eréforrasfoglalas

A szolgéltatas mingsegenek biztositaséra alapveté fontossagu lehet egy Vol P hdlozatban. A
mai hdlozati képessegek jelentésen meghaladjdk a hangétvitelhez szilkséges kapacitasigényt,
azonban nagy forgalmu haldzatokban, valamint olyan helyeken, ahol idészakosan nagy
mennyisegli adatot forgalmaznak a hal6zatban, fennakadésok lehetnek a hangatvitelben.

Az egyik eréforras foglalasra alkalmas protokoll a Resource Reservation Protokoll.

4.1 Resource Reservation Protocol

Az RSVP ([2],[3],[14]) egy jelzésprotokoll, amivel a kilonbdzé folyamoknak kilénbdzé
QoS+t (Quality of Service) lehet kérni a hdldzati komponensektél. A sikeres foglalas utan, a
hél6zatban végponttdl-végpontig rendelkezésre allnak a szilkséges savszélességek és bufferek.
Az RSVP egyirdnya foglalast hajt végre, azaz a foglalasnak mindkét irdnyban meg kell
torténnie. Az RSVP nem foglalkozik az Utvélasztassal sem, hanem egyuttmikodik a mér
meglévé Utvalasztd protokollokkal. Az eréforrasok foglalasa fogaddorientdlt, azaz mindig a



fogadd kezdeményezi a foglalést. Fontos tulajdonséga még a protokollnak, hogy soft-state,
vagyis az eréforrésok lefoglalasat idorol idére Ujra el kell végezni. Mikddését tekintve, a
folyam kuldéje egy PATH Uzenettel kozli a végponttal, és a kdzben lévé RSVP-képes
hél6zati eszkdzokkel a folyam paramétereit, majd a fogadé egy RESV Uzenettel végzi el a
foglalast, ami a PATH Uzenet Gtvonaldn végighaladva tartalmazza az igényelt QoS
paramétereit, és a folyam tulajdonségait.

4.2 Ugynokaok

RSVP esetében az eréforrasok foglaldsét a hivo és a hivott félnek is el kell végezni. Mivel
esetleg nem minden végpont tamogatja ezt a funkciot, ezért a végpontok elé egy Ugynokot
lehet helyezni, ami elvégzi ezt helyettik. Ez az tigyntk nagyon kozel helyezkedik el a Vol P
végpontokhoz, vagyis elegendd lehet, ha az er6forrésok foglaldsa csak a két tgynok kozott
torténik meg, és a végpontok nem szereznek tudomast réla.

4.2.1 Ugynokok Miikodése

Az eréforrasok foglaldsanak megkezdésehez az lgynokoknek szilksége van a kilds és a
fogadd végpont IP cimére és pontjéra, valamint az adatfolyam tulajdonsagaira. A kilds és a
fogadd végpont cime azért szilkkséges, mert ezen informaciok alapjan osztélyozzak a kdzottik
elhelyezked6 RSVP képes eszk6zok a csomagokat, hogy azok milyen QoS-t kapjanak. A
médiaformétumra azért van szilkkség, hogy definidlni tudjuk az adatfolyam tulajdonsagait.
Ezekhez az informécidkhoz az lgyndkok a rajtuk éhaladd SIP illetve H.323 Uzenetekbdl
juthatnak hozza. Ezt kéféleképpen tehetik, vagy figyelik az dsszes dhaladd forgalmat, és
ekkor TCP port alapjan valasztjak ki a VolP jelzés csomagokat, vagy proxyhoz hasonloan
miikddnek, és ekkor a jelzés-éjard és a Vol P végpontok direkt az Ugyndkoknek cimzik a
jelzéstizeneteket, azok pedig feldolgozés utan a megfelelé Uzenetet tovébbkildik a VolP
végpontnak vagy az &jaronak. A méasodik modszernél modositanunk kell a tobbi eszkdz
bedllitasan, hogy az lgyndkoknek legyenek a csomagok cimezve. Azok minden csomagot
dekodolnak, majd az informéciok kiolvasasa és esetleges mddositédsa utan tovabbkildik a
csomagot a megfeleld cimzetthez. gy garanténi tudjuk, hogy minden jelzés iizenet & fog
haladni az tigynokokon. Az RSV P eréforrés-foglalés miatt az adatfolyamnak is & kell haladni
az Ugynokon, mert igy garantdlhatd, hogy az RSVP dltal bedlitott tovédbbi halozati
eszk6zokon is &halad.

Az ugynokok elhelyezkedhetnek kilon eszkdzon, vagy kozos eszkdzon a Vol P végpontokkal.
Utobbi esetben figyelmet kell forditani arra, hogy bizonyos TCP és UDP portokbdl csak 1 Al
rendelkezésre, tehat meg kell valtoztatni az gyntkon a Vol P jelzések alapértelmezett portjait.
A SIP végpontokat segité tgynokok hasonlan viselkednek, mint egy proxy, teha a végpont
altal neki cimzett csomagokat a tartomény fé proxyjéhoz tovébbitjék Ugy, hogy hozzédadnak
egy ,Vid' fejléc-mezot az Uzenethez, ezdltal biztositva, hogy a valasz Uzenetek is rajtuk
keresztll haladnak majd. A SIP User Agent-eken az Gigyndkat kell bedllitani Outbound Proxy-
nak, hogy minden izenet rajtuk keresztll haladjon. Az egyetlen nem proxy szerti viselkedés
az az ugynokben, hogy a tovabbitandd REGISTER kérésekben a Contact fejléc-mezében
taldhato IP cimet a sgj& cimikre cserélik, hogy a Registrar szerver a kezdeti INVITE
Uzeneteket is az tigynokon keresztll kuldje.

A H.323 Ugynokok egy H.323 Gatekeepert valositanak meg a Termindl felé, mig egy
Termindlt a Gatekeeper felé. A Termindlt ugy kell bedllitani, hogy Gatekeeper-nek az
Ugynokaot adjuk meg. Az igynok ugy viselkedik, hogy minden hozzéa érkez6 H.323 lizenetben
Kicseréli a kuldé cimét a sgja cimére, mintha 6 kildte volna, majd tovabbkildi a valodi
cimzettnek. Ilyen cimek az Uzenetekben taldhaté rasAddress, callSignalAddress,
sourceCallSignalAddress, destCallSignalAddress, H245TransportAddress. Mivel az éjard
soha nem nevezi meg a valodi cimzettet, ezért ezt aregisztracios folyamat sorén el kell tarolni
az ugynoknek. Az egyetlen cim, amit nem cserél ki az ugynok, az a OpenLogicalChannel



Uzenetben taldlhaté médiacsatornét definiald cim, hogy az adatfolyam kozvetlenll haladjon a
végpontok kdzott.

Mindkét Ugynokfajta figyeli a kommunikécidt, és megjegyzi az Uzenetekbdl a
médiaformétumra jellemzo tulajdonsagokat, valamint a média cél~ és forréscimeket, portokat.
Ezen informéciok a segitsegével elvegzik az eréforrasok lefoglalasét.

4.2.2 SDP és a H.245 Terminal Capability Set

Az SIP kapcsolatfelépité folyamatban az SDP Uizenetek tartalmazzék azt az informéciot, ami
az eréforrés-foglaldshoz szikkséges. Az SDP lzenet Connection Information (c=) mezéje
tartalmazza azt a cimet, ahova az adatfolyamot kildeni kell, a Media Description (m=) mezé
tartalmazza az egyes kodolasokat a preferencia-sorrendnek megfeleléen. A Media Description
mez6 minden egyes Media Attribute (a=) tagja egy-egy kédoldst ir le részletesebben. A
haszndlhat6 médiatipusok és a hozzgjuk tartoz6 adatformatumok részletes leirasa a [6]-ban
talalhato.

A H.245 Terminal Capability Set (TCS) is tartalmazza a meédiafolyamok leirasat. A
Capability Table tartalmazza az dsszes médiaformatumot, amit a termindl ismer, de nem
feltétlenul a termina preferencidinak sorrendjében. A Capability Descriptor mondja azt meg,
hogy ezek milyen kombinaciokban hasznalhat6ak egymassal. Tehat tobb csoport van leirva, a
csoprtok kozott ES relacio van, a csoportokon belill pedig VAGY relécio. A csoportokon
bellil fordirtott preferencidnak megfeleléen vannak a médiaformatumok.

Ha csak egyféle médiatipust hasznalunk, példaul hangot, akkor az &alakitas egyszerii, mert
csak a kell mésolni az egyik fajta médialeirasban taldlhatd formatumokat a sorrendnek
megfeleléen a masik fajta médialeirasba. Tobb médiatipus alkalmazasa esetén a kovethet6
mabdszer a[9]-ben és[12]-ben taldhato.

4.2.3 SDP-RSVP leképzés, H.245-RSVP leképzés

Az eréforras-foglaldshoz az tigykoloknek sok informécidra van sziksége, ezt szemlélteti a 2.
Téblézat. ([4],[10])
2. Tablazat Az er 6forrds-foglaldshoz szilk séges infor mécidk forrésai

\ | SIPigyndk | H.323 ligynok
PATH Uzenet
Session ID | médiacél IP és port INVITE /[ OK | &jao oLC
Uzenet Uzenetébol
Sender Template | médiakuldo 1P és port INVITE / OK |termind oLC
Uzenet Uzenetébol
Sender Tspec | Token Bucket Rate (r) (40* csomagszdm + kodolés bitrataja/8)
Token Bucket Size (b) csomagmeret * 2
Peak Data Rate (p) 11*r
Minimum Policed Unit (m) minimalis csomagméret
Max Packet Size (M) max. csomagmeret, amit kildeni tud
AdSpec | MTU maX. csomagméret, ami még &vihet6
RESV Uzenet
Session ID | médiacél IP és port ua. mint a Session |D-ben
Style Fixed Filter
Flowspec | Service Type Guaranteed (2)
Flowspec/Rspec | Bandwidth (R) r
Slack Term (S) 0
Flowspec/Tspec | Token Bucket Rate (r) ua. mint a Session |D-ben
Token Bucket Size (b) ua. mint a Session 1D-ben
Peak Data Rate (p) ua. mint a Session 1D-ben




Minimum Policed Unit (m) ua. mint a Session |D-ben

Max. Packet Size (M) ua. mint a Session |D-ben

Filterspec | médiakuldé IP és port Sender Template-bol

A csomagszam paraméter értéke flgghet az AdSpec-ben kapott maximélis csomagmeéret
ertékéol, ez azt jelenti, hogy ha a hadzat nem képes csak egy bizonyos méretii
csomagmeretre garanciat vallalni, akkor csokkenteniink kell a paraméter értékét. A csomag
mérete flgg attdl, hogy hany ezredmésodpercnyi hanginforméciot tesziink egy csomagba. Pl
ha 20ms hang kertl egy csomagba, akkor mésodpercenként 50 csomag kertl elkildésre,
vagyis 50*40 byte IP/UDP/RTP overheaddel kell szamolni. G.711 esetén 64 kbps a bitréta,
ami 8 kBps-t jelent, ezért egy csomagban 8 kBps / 50 = 160byte hasznos adat kerll. Vagyis
egy csomag teljes mérete 40+160 = 200 byte. Mivel 50-et kuldiink méasodpercenként, ezért
50*200 = 10000 byte/sec sdvszélességre van szikseg. A fenti szdmitédsok elvégezhetéek
egyéb hasznalt kodekekre is. A hasznalt kodek fajt§a az SDP illetve a H.323 Terminal
Capability Set-bsl derdl ki.

4.2.4 Ugynokok felépitése

Az Ugynokok két fé részbdl alnak, egy SIP vagy H.323 stackbdl, és egy alapotgépbdl, ami
térolja a kapcsolat aktudis allapotat, és ennek megfelelé lizeneteket kild a stack segitsegével.
Mivel egy tgyntknek csak egy VolP végponttal kell foglalkoznia, ezért nincs szilkség sok
parhuzamos hivas kezelésének képessegeére.

A SIP Ugynok felépitését tekintve egyszeriibb felépitésii, mert csak proxykeént kell
viselkednie, a H.323 ligynoknek egy Gatekeeper-t és egy Terminalt is meg kell valésitania
Az Ggynokoknek ismernilk kell a SIP proxy és a jelzés &jard cimeit, hogy a végpontoktol
kapott Uzeneteket tovabbitani tudjék.

5 Ateljes rendszer egyluttmiikodése
Az aldbbi abrak mutatjak be az ligynokok és az étjaré miukodését. A rendszer részét képezi
ezen kivil egy SIP Proxy, ami a Registrar funkcidkat is ellatja.
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2. bra Regisztracio~ ésa SIP - H.323 iranyu hivasfelépités folyamata
A 2. &ra mutatja be a regisztracios folyamatot, és a SIP-H.323 iranyld hivés-felépitési
folyamatot.




10.

11.

12.

A SIP User Agent a SIP tigynokhoz kildi regisztrécios kérését, aki a megjegyzi a SIP
User Agent cimét és kicseréli a REGISTER kérésben taldlhaté Contact fejlécmezében
taldhatd cimet a sajé cimére, azért, hogy a SIP Proxy neki kildje az Uzeneteket,
amiket a SIP User Agent-nek cimeztek.

A H.323 tgynok a H.323 Termindltdl kapott Uzenetekben Kicseréli a kildé cimét a
sgjé cimére, a cimzett cimét, pedig az &jéard cimére dlitja. Valamint minden olyan
cimet hasonlé modon kicserél, amik a jovében megnyitand6 csatornak cimeit kozlik a
mésik féllel. Az atjaro felol érkezé csomagokban talalhato cimeket is hasonlé mddon
cseréli. Az egyetlen kivétel a médiacsatorna cime, amit valtozatlanul hagy.

Az éjaré aH.323 Termindl-t regisztrélja a SIP Registrarban.

A kapcsolat-felépitést a SIP User Agent kezdeményezi egy SDP-t is tartalmazd
INVITE Uzenettel, igy az tigynok megismeri az eréforrasok foglalésahoz szikséges
informéciok egyik felé. Hasonl6éan az &j&r6 is megismeri a médiaegyeztetéshez
szilkséges informaciok egyik felét.

Az Ugynok a sikeres eréforrés-foglalas befejezéséig nem kiildi tovébb a 180 Ringing
vélaszt, hogy ne kezdjen el a SIP végpont jelezni a felhaszndlonak.

A H.323 Termindl felé a kapcsolat-felépités a Setup Uzenet kildésével folytatodik. Ha
a végpont H.245 Tunneling-et alkalmazna, akkor nem lenne szikkseg kulén H.245
csatorna Kiépitésére, valamint lehetéség volna az Alerting Uzenet médiaegyeztetés
utani kildésére. A 2. dbra nem ezt az esetet mutatja be, hanem az alapesetet. A 180
Ringing és az Alerting Uzenetek eréforras-foglalés utani kildésének célja, hogy
meghilsult foglalas esetén, jelezzenek a végberendezések.

Az INVITE-bdl nyert SDP segitségével az éjard6 megkezdi a médiaegyeztetés
folyamatat, igy a H.323 Ugyntk és a H.323 Termindl is megismeri a SIP végpont
tulgjdonsagait. A kovetkez |épésekben az &j&rd tudjia meg a H.323 Terminal
tulajdonsagait.

Az &jard és aH.323 ugyntk méar minden informéciét ismer a médiaforditashoz illetve
az eréforrés-foglaléshoz. Az &jar6 most kildi el a 200 OK vélaszt, ami SDP-t is
tartamaz, igy a SIP Ugyndk is megismeri az eréforras-foglalashoz szikséges
informéciok mésik felét.

A Logikai csatorna megnyitédsa utan a H.323 Ulgynok egy Flow Control Uzenettel
azonnal eldlitjaaH.323 Termindltdl érkezd adatfolyamot, amig a kapcsolat teljesen Ki
nem épul.

A SIP Ugynok és a H.323 Ugynok is birtokdban van az eréforras-foglaléshoz
szilkséges informacioknak, igy PATH illetve RESV kérések kildésével elvégzik az
eréforrasfoglalast.

A H.323 Ugynok ezek utan jelzi a H.323 Termindlnak egy Ujabb Flow Control
Uzenettel, hogy készen all az adatfolyam fogadéséra. Az adatfolyam nem az igyntk
cimére fog megindulni, hanem a SIP User Agent cimére, hiszen ezt az informéciot az
Ugynok nem cserélte a sgjat cimére a H.245 izenetek tovabbitasa sorén.

A SIP ugynok most jelzi a SIP végpontnak, hogy megkezdheti a felhasznaldnak a
jelzést, majd egy SDP-t is tartaimazd 200 OK Uzenetben kozli, hogy milyen
médiaforméumot kuldjon a SIP végpont. Ez az SDP tartalmaza a méasik oldalon
taldlhato H.323 Termindl cimét is, ahova a media folyam iranyul.
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3. dbra H.323-SIP iranyu kapcsolat-fel épités folyamata
A 3. dbra mutatja be a H.323-SIP irdnyl kapcsolat-felépitési folyamatot. A folyamat nagyon
hasonlé az ellenkez6 iranyhoz, igy csak az eltérések magyarézatara kertl sor.

1. A H.323 Termindl hozzaférési engedély kérésekor az arjard egy OPTIONS Uzenettel
kérdezi le a SIP Registrar-tdl, hogy a hivott SIP végpont jelen van-e a hdlozatban. A
hivott végpontnak az OPTIONS kérésre egy pont olyan 200 OK vélasszal kell
vélaszolnia, mintha INVITE kérésre vdlaszolt volna. Ezzel az éjard megtudja, hogy a
SIP végpont jelen van. Tovabbi elénye a lekérdezésnek, hogy a SIP lgynok és az
ajéro is hozzgjut a végpont SDP-jéhez.

2. Az &j&6 az SIP User Agent képességeinek ismeretében végrehajthatjia a
médiaegyeztetést, aminek soran a H.323 Ugyndk hozzajut az eréforrés-foglaldshoz
szilkséges informéciokhoz.

3. A SIP ugynok az &rjéro atal generalt SDP-t is tartalmazo INVITE kérést, csak a
sikeres eréforras-foglalas utén tovébbitja a SI P végpontnak.

4. A H.323 lgynok jelzi, hogy nem képes adatok fogadasara.

5. Mindkét Ugynok birtokdban van a szilkséges informacidknak, ezért veégrehajtjdk az
eréforrés-foglalast.

6. A SIP ugynok csak most jelzi a SIP végpontnak az (j kapcsolatot. Innentdl kezdve az
ajaro és a SIP végpont kdzott a hagyomanyos kapcsolat-felépitési folyamat zajlik.

7. A folyamat befejeztével ajelzés ajaro jelzi a H.323 végpontnak, hogy a SIP végpont
képes az adatok fogadaséra

6 Fejlesztési lehetdésegek

6.1 Video képességekkel rendelkezé végpontok kezelése

A jelenlegi rendszer bévitheté video képességeket is tamogatd vegpontokkal, akkor az ajarot,
és a vegpontokat fel kell késziteni ezeknek a kezelésére. A kllonbség a csak hangatvitelt
tamogatd végpontokhoz képest abban jelentkezik, hogy egy ilyen végpont sokkal
bonyolultabb SDP-t illetve H.245 Terminal Calability Set-et alithat €l6, igy ezek egymasba
alakitédsa nem olyan egyszerii, mint szimpla audio kliensek esetében.

A H.245 TCS mar nem csak a képességeket sorolja fel, hanem ezek kombinaciéit is megadia,
tehédt lehetséges, hogy egy nagyobb szamitési kapacitést igénylé video kodek mellé nem
tamogat csak kevesebb eréforrast igényl6 audio kodeket. E tulajdonsagok kifejezésére a
H.245 TCS-ben van lehet6ségink, de az SDP Uzenetben nem tudjuk ezt kifejezni. Erre a
problémaraa[12] ad egy lehetséges megoldést.



Er6forrasok foglalésa szempontjabdl felmertl a kérdés, hogy egyben, vagy kulon-kilon
érdemes-e eréforrdst foglalni a hangnak és a vidednak. Az egyben foglalas elénye, hogy
kevesebb hdlozati jelzésforgalmat igényel, mint akiilon foglalas.

A kulon foglalés azonban azzal az elénnyel rendelkezik, hogy més szolgéltatasi osztélyba
sorolhatjuk a video forgalmat. Szdmos video tomoritési eljards képes valamilyen szinti
adaptéaciora, ezért megfelel6 lehet szamara a Controlled Load Serviceis.

6.2 Kulon gatekeeper alkalmazéasa

A rendszer rugalmasségat noveli, ha a jelzésétjaré nem tartalmaz egy integralt Gatekeeper-t,
hanem a H.323 halozatban egy kulon Gatekeeper kerll bedllitasra. Ekkor az &jard feladatai
csak a jelzések forditasara korldtozddnak, vagyis nem tartja szamon sem a SIP, sem a H.323
Klienseket. Az aj&6 a SIP végpontok adataihoz és alapotdhoz OPTIONS Uzenetek
segitségével jut hozza, mig a H.323 oldalon LRQ kérések segitségével. Az LRQ kérések a
H.323 zdnaban taldlhat6 Gatekeeper-hez jutnak el, aki egy L CF Uizenetben kozli az atjaréval a
keresett H.323 Termind cimét és portjé. Innentél kezdve a fentebb leirtakhoz hasonldéan
zajlik a kapcsoltfelépités folyamata. Eréforrésfoglalés szempontjabdl nem torténik valtozés,
viszont igy kevesebb szdmitési kapacitasra van szilksége az ajaronak.

7 A kapcsolat felépitési idék

A kapcsolat kiépitésének idejét RTT-ban (Round Trip Time) mérve a kovetkezéket kapjuk.
Mivel az igynokok nagyon kozel helyezkednek el a végpontokhoz, ezért feltesszik, hogy ez a
szakasz ateljes RTT csak nagyon kicsi részét képezik. Ezen kivil feltesszik, hogy az &jard a
hélézat ., kozéppontjdban” talahatd, vagyis az egyik végponttol a mésikig terjed6 Gt felénél,
igy feltehetjuk, hogy az &j&r6 és az egyik végpont kdzott zajlé kérés-vdlasz Uizenetpar RTT/2
idét vesz igénybe.

3. Tabldzat Round Trip Time akiilénb6zé kapcsolatfelépités médokhoz
Kapcsolatépitésfajtaja RTT-k szama | M egj egyzés

SIP- SIP 1,5 Er6forrés-foglalas nélkill

H.323 - H.323 5 Er6forras-foglalas nélkil, ARQ-val
H.323 - H.323 Fast Connect | 2 Er6forras-foglalas nélkil, ARQ-val
SIP- SIP 3,5(2,5) Ugynokkel

SIP- SIP 3,5(2,5) tgynok nélkal

H.323 - H.323 7 Ugynokkel, ARQ-val

H.323 - H.323 7 Ugynok nélkdl, ARQ-val

SIP- H.323 4,5 ugynokkel, ARQ-val

SIP- H.323 5 Ugynok nélkdl, ARQ-val

H.323 - SIP 4 ugynokkel, ARQ-val

H.323 - SIP 5 Ugynok nélkdl, ARQ-val

H.323 - SIP Fast Connect 2,5 tgynokkel, ARQ nélkil

SIP-H . 323 Fast Connect 2,5 tgynokkel, ARQ nélkl

Az RSVP eréforras-foglalds mindkét irdnyban egyiitt 1,5 RTT—t vesz igénybe, mert a két fél
parhuzamosan tudja végezni. Az 1,5 RTT aPATH, RESV, és a RESV-CONF Uzenetvaltashol
adodik.

A Zzé&rojelben megadott értékek arra az esetre vonatkoznak, ha nem szinkronizélva van az
eréforras-foglalas a hivés-felépitési folyamattal. Szinkronizalt esetben addig nem kerll sor
adatkuldésre, ameddig nem torténik meg az eréforrasok lefoglalasa.

Ugynokok akalmazasaval minden izenet feldolgozasbdl adodo kédeltetése legaldbb
kétszeresére novekedik, mert az tigyndkben mindent ki kell kédolni, majd Ujrakodolni. Ez SIP



esetében nem jelent nagy overheadet, mert széveg alapu, de H.323 esetében sokkal tébb a
szémitasigeny.

8 Konklazidk

Két kilonboz6 szabvanyu VolP rendszer egyuttmiikddési kérdéseit vizsgaltuk: a SIP és a
H.323 szabvéanyokat. Az étjarast a két hdlozat kozott nem a kapcsolat-felépités szamara
teremtettik meg, hanem lehetéve tettiik, hogy a két végpont kozott feléplilé kapcsolat soran
az er6forrés-foglalas is megtorténjen, szinkronizélva a kapcsolat-felépitési folyamattal.

Ehhez a jelzésétjaron kivil tgyndkoket hasznaltunk. Az tgynokok kdzvetlentl a végpontok
el6tt elhelyezkedve figyelik és beleszdlnak a kapcsolat-felépitési folyamatba, mindekdzben
elvégezve az eréforrésok foglalasat a végpontok helyett. A végpontok mindebbdl semmit nem
vesznek észre, annak ellenére, hogy profitdlnak a garantdlt minéséget biztositd
médiakapcsoaltbdl.
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