
Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Ηπείρου 

Σχολή Τηλεπληροφορικήs & Διοίκησηs 

ΜΕΛΕΤΗ ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΑΣ 

ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ VoIP 

ΠΑΝΩ ΣΕ LANs & WANs 

Σπουδάστρια 

Ιωάννα Πίσσαρη 

1.. .............................. ............................................................................... Επιβλέπουσα καθηγήτρια 
Σγαρδώvη Βικτωρία 

Νοέμβριοs 2004 

118 



ΔΟΜΗ ΕΡΓ ΑΣΙ.-------

κεφάλαιο 

1. ΕΙΣΑΓDΓΗ 

κεφάλαιο 

ΜΕΛΕΤΗ ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΑΣ ΕQJΑΡΜΟΓΗΣ VolP 
ΠΑΝD ΣΕ ΔΙΚΤΥΑ LANs & WANs 

2 ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΠΟΙΟΤΗΤ ΑΣ 
IDDNHΣ ΣΤΟ ΙΡ 

κεφάλαιο 

3 DUALITY OF 5ERVll:E 

κεφάλαιο 

4 ΠΡΟΤΥΠΑ VolP & Η.323 



ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

1.Ειοαγωγή 

1.1 Μετάδοση φωνής πάνω από ΙΡ δίκτυα 

1.2 Εφαρμογές VolP 

1.3 Εφαρμογές τύπου άμεσης αποστολής μηνυμάτων (iηstaηt messagiηg) 

1.4 Στρατηγικές για υλοποίηση VοΙΡ δικτύων 

1.5 Τα συστήματα VolP σήμερα 

1.6 Πλεονεκτήματα 

1.7 Προχωρημένες Εφαρμογές 

1.8 Προβλήματα VOIP 

1.9 Κερδισμένοι και Χαμένοι 

1.10 Χαρακτηριστικά Δικτύων VolP 

1.11 Διεθνή πρότυπα/ Ομάδες εργασίας που ασχολούνται με το VolP 

1.11.1 Η Η.323 σύσταση της ITU (lηterηatioηal Telecommuηicatioηs Uηίοη) 

1.11.2 The lηterηatioηal Multimedia Telecoηfereηciηg Coηsortium (IMTC) 

1.11.3 Voice Oνer ΙΡ Forum 

1.11.4 Americaη Natio-nal Staηdards lηstitute (ANSI) 

1.12 SIP 

1.13 MGCP 

1.14 Παρουσίαση της εργασίας 

2. Πρα8λήμοτα οτπν μaαφαpό φωνή§ πόνιό από ΙΡ 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

2.5 

Διαύγεια 

Καθυστέρηση 

Μεταβλητότητα της καθυστέρησης 

Απώλεια πακέτων 

Ηχώ (Echo) 



2.6 

2.7 

Συνολικός προϋπολογισμός και γενικές κατευθύνσεις 

Συμπέρασμα 

3 Duality Df Serviι:::e 

3.1 

3.1.1 

3.1.2 

3.1.3 

3.1.4 

3.1.4.1 

3.1.4.2 

3.1.4.3 

3.1.5 

3.1.5.1 

3.1.5.2 

3.1.5.3 

3.1.5.4 

3.1.5.5 

3.1.5.6 

3.2 

Τι είναι το Quality of Serνice 

Η απαίτηση για QoS 

Γενικές αρχές του πλαισίου της QoS 

Η Αρχιτεκτονική Υποστήριξης QoS 

ΜΟΝΤΕΛΑ QoS 

Υπηρεσία Βέλτιστης Προσπάθειας (Best-Effort Serνice 

Ολοκληρωμένη Υπηρεσία (lηtegrated Serνices) 

Διαφοροποιούμενη Υπηρεσία (Differeηtiated Serνice) 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ QoS 

Κατηγοριοποίηση 

Διαχείριση Συμφόρησης 

Αποφυγή Συμφόρησης 

Policiηg aηd Shapiηg 

Σηματοδοσία (Sigηaliηg) 

Μηχανισμοί Αποδοτικότητας Σύνδεσης 

(Liηk Efficieηcy Mechaηisms) 

Συμπέρασμα 

4.Πpάτuπα VαΙΡ & Η.323 

4.1 Εισαγωγή στο Η.323 

4.2 Η.323 εναντίον SIP 

4.2.1 Η εικόνα της αγοράς 

4.3 Η Αρχιτεκτονική του Η.323 

4.3.1 Τερματικές συσκευές Η.323 

4.3.2 Πύλες (Gateways) 

4.3.3 Gatekeepe rs 



4.3.4 MCU (Multipoiηt Coηtrol Uηίt) 

4.4 Επικοινωνία στο πρότυπο Η.323 

4.4.1 Φωνή 

4.4.2 Εικόνα 

4.4.3 Δεδομένα 

4.4.4 Σήματα ελέγχου 

4.5 Πρωτόκολλα του Η.323 

4.5.1 RTP (Real Time Protocol) 

4.5.2 RTCP (Real Time Coηtrol Protocol 

4.5.3 RAS (Registratioη, Admissioη aηd Status) 

4.5.4 Η.225 

4.5.5 Η.245 

4.5.6 Η.235 

4.5.7 0.931 

4.6 Βασικό μοντέλο Η.323 κλnσης 

4.6.1 Φάση Α - Εγκατάσταση της Κλήσης 

4.6.2 Φάση Β- Σηματοδοσία ελέγχου 

4.6.3 Φάση Γ- Μεταφορά Πληροφορίας 

4.6.4 Φάση Δ - Τερματισμός της Κλήσης . . 

4.6.5 Κλήνη Η.323 VolP μεταξύ δύο αναλογικών τηλεφώνων 

4.7 Κύρια οφέλη που αποκομίzονται από τη χρήση του Η.323 

5.ι:::a§e 5t.udy 

5.1. 

5.2. 

5.3. 

5.4. 

5.5 

5.6. 

5.7 

5.8. 

5.9. 

Περιγραφή Σεναρίου 

Υλοποίηση του Voice Oνer ΙΡ - Πρωτόκολλο μεταφοράς φωνής/ νideo 

Προτεινόμενη Αρχιτεκτονική 

Σύνδεση του Gateway με τα Τηλεφωνικά Κέντρα 

Παρατηρήσεις 

QoS 

Coηfigu ratioηs 

Άλλες Τεχνολογίες 

Επίλογος 



1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

1.6 

1.7 

1.8 

1.9 

1.10 

1.11 

1.11.1 

1.11.2 

1.11.3 

1.11.4 

1.12 

1.13 

1.14 

ΜΕΛΕΤΗ ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΑΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ VolP 
ΠΑΝΟ ΣΕ ΔΙΚΤΥ Α LANs ί5ί WANs 

1.κεφάλαιο 
ΕΙΣΑΓDΓΗ 

Μετάδοση φωνής πάνω από ΙΡ δίκτυα 

Εφαρμογές VolP 

Εφαρμογές τύπου άμεσης αποστολής μηνυμάτων (iηstaηt messagiηg) 

Στρατηγικές για υλοποίηση VolP δικτύων 

Τα συστήματα VolP σήμερα 

Πλεονεκτήματα 

Προχωρημ~ες Εφαρμογές 

Προβλήματα VOIP 

Κερδισμένοι και Χαμένοι 

Χαρακτηριστικά Δικτύων VolP 

Διεθνή πρότυπα/ Ομάδες εργασίας που ασχολούνται με το VolP 

Η Η.323 σύσταση της ITU (lηterηatioηal Telecommuηicatioηs Uηίοη) 

The lηterηatioηal Multimedia Telecoηfereηci.ηg Coηsortium (IMTC) 

Voice Oνer ΙΡ Forum 

Americaη Natioηal Staηdards lηstitute (ANSI) 

SIP 

MGCP 

Παρουσίαση της εργασίας 



01 

1.Ειοαγwγή 

Το δnμόσιο τnλεφωνικό δίκτυο και ο εξοπλισμός του θεωρούνται δεδομένα στα 

περισσότερα μέρn του κόσμου. Η διαθεσιμότnτα ενός τnλεφώνου και n πρόσβασn 

σε ένα χαμπλού κόστους, υψnλής ποιότnτας παγκόσμιο δίκτυο θεωρείται 

στοιχειώδες στn σύγχρονn κοινωνία (τα τnλέφωνα αναμένεται να λειτουργούν 

ακόμα και σε περίπτωσn διακοπής ρεύματος). Οτιδήποτε θα ριψοκινδύνευε όσα 

αναφέρθnκαν παραπάνω αντιμετωπίzεται με καχυποψία. Παρόλα αυτά μια αλλαγή 

αρχίzει να λαμβάνει χώρα, αφού όλο και μεγαλύτερο κομμάτι των τnλεπικοινωνιών 

είναι σε ψnφιακή μορφή και μεταφέρεται πάνω από δίκτυα μεταγωγής πακέτου 

όπως το ΙΡ, το ΑΤΜ και το Frame Relay. Εφόσον n κίνnσn δεδομένων αυξάνεται 

πολύ γρnγορότερα από ότι n κίνnσn τπλεφωνίας, υπάρχει σπμαντικό ενδιαφέρον 

για τn μεταφορά φωνής πάνω από δίκτυα δεδομένων (σε αντιδιαστολή με τnν πιο 

παραδοσιακή μετάδοσn δεδομένων πάνω από τnλεφωνικά δύκτια). 

1.1 Μeτάδοοπ φωνή§ πάνω οπό ΙΡ δίκτυο 

Η τεχνολογία "Voice oνer ΙΡ" αποτελεί μία εφαρμογή μετάδοσnς φωνής πάνω 

από δίκτυα μετάδοσnς δεδομένων: · Ο παράγον1ας που αποτέλεσε τnν απαρχή για 

τnν εξάπλωσn τπς προσπάθειας αυτής, ήταν n ανάπτυξn ενός ειδικού τύπου 

μικροεπεξεργαστή, του Επεξεργαστή Ψηφιακού Σήματος (Digital Signal Processor 

- DSP), ο οποίος έχει τη δυνατότητα, σε συνδυασμό με κατάλληλο λογισμικό, να 

μετατρέπει αναλογικό σήμα όπως είναι n φωνή, το fax και το νίdeο σε ψηφιακή 

μορφή μέσα σε πολύ μικρό χρόνο. 

Λογισμικό για μετάδοσn φωνής πάνω από το lηterηet αναπτύχθηκε για πρώτη 

φορά το 1995 και έδινε τη δυνατότητα σε χρήστες που διαθέτουν multimedia PC 

συνδεδεμένο στο lηterηet, να επικοινωνούν "τηλεφωνικά". Από τότε η μετάδοσn 

φωνής πάνω από το lηterηet αποτέλεσε αντικείμενο μελέτης και ανάπτυξης 

εφαρμογών για πολλές εταιρίες. Σε αυτό το σημείο πρέπει να σπμειωθεί κατι 

σημαντικό.Ο όρος pc μπορεί να χρησιμοποιηθεί για κάθε συσκευή ικανή να στείλει 

φωνή μέσω ενός δικτύου πλnροφοριών,δηλαδή δεν έχει υποχρεωτικά όλα τα 



χαρακτηριστικά ενός computer ,θα μπορούσε να είναι ένα παραδοσιακό 

τηλέφωνο.Με αυτn την υπόθεση μπορούμε να προχωρnσουμε παρακάτω. 
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Σnμερα κυκλοφορούν στην αγορά ένα πλnθος από προϊόντα, τα οποία 

υπόσχονται μετάδοση υπηρεσίας τηλεφωνίας - μετάδοση φωνnς Π fax - ή ακόμα 

και νίdeο επικοινωνία. Τα προϊόντα αυτά παρουσιάzουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον και 

παρέχουν τις παρακάτω δυνατότητες διασύνδεσης: 

• PC με PC: Για χρήστες που ήδη έχουν πρόσβαση στο διαδίκτυο και pc ικανό 

για audio.H περίπτωση αυτή έχει τα πλεονεκτήματα που μπορεί να εκμεταλλευτεί 

απο άλλες υπηρεσίες του iηterηet όπως το World Wide Web ,email και τα 

μηνύματα μέσω iηterηet. 

• PC σε τηλέφωνο: Στην περίπτωση αυτή εκείνοιπου καλούν πο PC μπορούν 

ν καλέσουν και χρήστες του ΡSΤΝ.Ενα gateway μετατρέπει την κλήση απο το 

iηterηet σε PSTN κλήση.Οι χρήστες μπορούν επίσης να κάνουν μια κλήση προς 

ένα pc περνώντας μέσα απο το gateway που συνδέει το δίκτυο ΙΡ με το PSTN. 

• Τηλέφωνο με τηλέφωνο: Το δίκτυο ΙΡ μπορεί να είναι ένας αφιερωμένος 

κορμός συνδεδεμένος στο PSTN. Τα gateways συνδέουν το ΙΡ δίκτυο με το PSTN 

δίκτυο. 

Οι δύο τελευταίες περιπτώσεις όπου γίνεται τηλεφωνική επικοινωνία 

συνδρομητών διαφορετικών τηλεφωνικών κέντρων μέσω του lηterηet, αποτλούν τη 

γέφυρα μεταξύ της παραδοσιακnς τηλεφωνίας δικτύων μεταγωγής κυκλώματος και 

των ΙΡ δικτύων μεταγωγής πακέτου. 

Το κυριότερο πλεονέκτημα αυτής της τεχνολογίας είναι ότι παρέχει 

υπηρεσίες τηλεφωνίας μέσω δικτύων δεδομένων ΙΡ με την χρήση της πιο κοινής, 

φθηνής και εύχρηστης τερματικής συσκευnς, που είναι το απλό τηλέφωνο. Ο 

χρήστης δε χρειάzεται να έχει εξειδικευμένη γνώση πάνω σε ειδικές εφαρμογές 

δικτύων. Μάλιστα η τεχνολογία αυτή επιτρέπει στο χρήστη να επικοινωνεί 
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τηλεφωνικά πάνω από το παγκόσμιο δίκτυο υπολογιστών, όχι μόνο χωρίς ο 

ίδιος να διαθέτει υπολογιστή, αλλά και με τέτοια διαφάνεια, όπως θα 

επικοινωνούσε τηλεφωνικά με δρομολόγηση της κλήσης του - από άκρο σε άκρο 

- μέσω παραδοσιακών τηλεφωνικών κέντρων. 

1.2 Εφορμογέ5 VolP 

Οι επικοινωνίες φωνής σίγουρα θα παραμείνουν μια βασική μορφή 

αλληλεπίδρασης για όλους. Το δημόσιο τηλεφωνικό δίκτυο δεν μπορεί να 

αντικατασταθεί ή να υποστεί δραματικές αλλαγές, βραχυπρόθεσμα. Ο άμεσος 

στόχος των παροχέων υπηρεσιών VolP είναι να αναπαράγουν τις υπάρχουσες 

δυνατότητες της τηλεφωνίας, με ένα σημαντικά χαμηλότερο "συνολικό κόστος 

λειτουργίας" και να προσφέρουν μια ανταγωνιστική εναλλακτική λύση στο PSTN 

(Public Switched Telephoηe Network). Ο συνδυασμός του VolP με τις εφαρμογές 

σημείου υπηρεσίας (poiηt-of-serνice) είναι αυτός που δίνει τις μεγαλύτερες 

υποσχέσεις μακροπρόθεσμα. 

Στη συνέχεια παρατίθενται μερικά παραδείγματα χρήσιμων εφαρμογών της 

τεχνολογίας VolP: 

• VOIP qateways : Η διασύνδεση του lηterηet με το δημόσιο 

τηλεφωνικό δίκτυο (PSTN) μπορεί να επιτευχθεί με τη χρησιμοποίηση ενός gate­

way, το οποίο μπορεί είτε να είναι ολοκληρωμένο μέσα στο ΡΒΧ ή να αποτελεί 

ξεχωριστή συσκευή. Ένα τηλέφωνο βασιzόμενο σε PC, για παράδειγμα, θα είχε 

πρόσβαση στο δημόσιο δίκτυο καλώντας ένα gateway που βρίσκεται κοντά στον 

προορισμό (ελαχιστοποιώντας έτσι τη χρέωση των υπεραστικών κλήσεων). 

• Τηλέφωνα με γνώση του lηterηet: Κανονικά τηλέφωνα (ενσύρματα ή 

ασύρματα) μπορούν να βελτιωθούν ώστε να παρέχουν συγχρόνωνς και πρόσβαση 

στο lηterηet. Υπηρεσίες καταλόγου, για παράδειγμα, θα μπορούσαν να 

προσπελασθούν πάνω από το lηterηet, δίνοντας ένα όνομα και λαμβάνοντας μια 

απάντηση φωνητική ή σε μορφή κειμένου. 
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• Διασύνδεση γραφείων πάνω από το iηtraηet της επιχείρησης : Η 

αντικατάσταση των σταθεροzευκτικών γραμμών μεταξύ των ΡΒΧ μιας εταιρίας, με τη 

χρήση μιας lηtraηet σύνδεσης θα παρείχε οικονομία κλίμακας και θα βοηθούσε 

στην ενοποίηση των ευκολιών του δικτύου. 

• Απομακρυσμένη πρόσβαση από ένα γραφείο σε κάποιο υποκατάστημα (ή 

στο σπίτι) : Ένα μικρό γραφείο (ή ένα γραφείο στο σπίτι) θα μπορούσε να έχει 

πρόσβαση στις υπηρεσίες φωνής, δεδομένων και τηλεομοιοτυπίας (fax) της 

εταιρίας, χρησιμοποιώντας το lηtraηet της εταιρίας. 

• Φωνητικές κλήσεις από ένα φορητό υπολογιστή μέσα από το lηterηet : 

Κλήσεις στο γραφείο μπορούν να επιτευχθούν με τη χρήση ενός υπολογιστή 

πολυμέσων ο οποίος είναι συνδεδεμένος στο lηterηet. Ένα παράδειγμα θα ήταν η 

χρήση του lηterηet για την κλήση από ένα ξενοδοχείο, αντί να χρησιμοποιηθούν τα 

ακριβά τηλέφωνα του ξενοδοχείου. 

• Πρόσβαση σε κέντρα ~~ήσεων μέσω του lηterηet : Η πρόσβαση σε 

ευκολίες κέντρου κλήσεων εξυπηρέτησης πελατών μέσω του lηterηet προβάλλει 

σαν ένα πολύτιμο παρεπόμενο των εφαρμογών ηλεκτρονικού εμπορίου. Η 

πρόσβαση σε κέντρα κλήσεων εξυπηρέτησης πελατών μέσω του lηterηet θα έδινε 

τη δυνατότητα σε κάποιο πελάτη ο οποίος έχει ερωτήσεις για ένα προϊόν που 

προσφέρεται στο lηterηet, να επικοινωνήσει με τους υπαλλήλους της 

εξυπηρέτησης πελατών οη/ίηe. Μία άλλη εφαρμογή του Vo/P για τα κέντρα 

κλήσεων είναι η διασύνδεση πολλαπλών κέντρων κλήσεων δηλαδή οι υπάλληλοι 

διαφορετικών κέντρων κλήσεων να έχουν την δυνατότητα γρηγορότερης και 

ευκολότερης επικοινωνίας μεταξύ τους ,άρα και αποτελεσματικότερη εξυπηρέτηση. 

• Κάρτες προπληπωμένου χρόνου: Οι κάρτες προπληρωμένου χρόνου 

για φθηνές κλήσεις στο εξωτερικό χρησιμοποιούν κάποιο κέντρο κλήσης. Όταν 
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γίνεται μια κλnση με τηλεφωνικn κάρτα, γίνεται προσπέλαση σε βάση δεδομένων 

για να προσδιοριστεί η εγκυρότητα της κάρτας και να γίνει η κατάλληλη χρέωση., 

για παράδειγμα η "Smile & Web" είναι μία κάρτα προπληρωμένου χρόνου 

Τηλεφωνίας και Πρόσβασης στο lηterηet της OTEηet. 

Η κάρτα Smile & Web της OTEηet συνδυάzει υπηρεσίες Τηλεφωνίας και 

lηterηet και παρέχει τη δυνατότητα:επικοινωνίας φθηνότερα με το Εξωτερικό και με 

κινητά Ελλάδας, χωρίς να χρεώνεται η τηλεφωνικn συσκευn από την οποία 

πραγματοποιείτε την κλnση, να γίνεται εύκολη σύνδεση στο lηterηet μέσω του 

δικτύου της OTEηet. Επίσης η Dolphiηcard είναι μια κάρτα που επιτρέπει κλnσεις 

προς την Ελλάδα και το εξωτερικό, προς σταθερά n κινητά τηλέφωνα, χωρίς να 

χρεώνεται ο λογαριασμός της σταθερnς τηλεφωνικnς γραμμnς, ενώ δίνει τη 

δυνατότητα για σύνδεση στο lηterηet από οποιονδnποτε υπολογιστn , με 

τηλεφωνικn γραμμn PSTN n ISDN. 

• Τηλεφωνικές υπηρεσίες χωρίς χρέωση (νούμερα που ξεκινούν με το 

0800). Για τη δρομολόγηση κλnσεων που αφορούν τέτοια νούμερα, θα 

πρέπει πρώτα να εντοπιστεί η κατάλληλη βάση δεδομένων και μετά να 

ερευνηθεί το τελικό τηλεφωνικό νούμερο που θα χρησιμοποιηθεί 

• Ασύρματη περιαγωγή. Σ' αυτn την υπηρεσία, το δίκτυο 

χρησιμοποιεί μια σύνθετη σειρά από μηνύματα σήμανσης για να 

καταστnσει δυνατές εισερχόμενες και εξερχόμενες κλnσεις. Οι βάσεις 

δεδομένων των συνδρομητών ερευνώνται για να καθοριστούν τι δικαιώματα 

υπάρχουν για περιαγωγn σε νέες περιοχές. 



1.3 Εφαρμαγέ5 τίιπαu όμeαn!i απααταλή!i μπνuμότων 
(ίΠ§1:ϊΞΙΠ1: ΠlΙΞ!§§ίΞΙQίΠg) 

06 

Την τεχνολογία VοΙΡ χρησιμοποιούν και πολλές εφαρμογές τύπου άμεσης 

αποστολnς μηνυμάτων (iηstaηt messagiηg) και συνομιλίας. Οι εφαρμογές αυτές 

παρέχουν τη δυνατότητα αποστολnς και λnψης ψηφιακών πακέτων φωνnς, 

παίzοντας ουσιαστικά ρόλο τηλεφώνου μέσω του Διαδικτύου. Ας δούμε εν 

συντομία ορισμένες από αυτές τις εφαρμογές: 

8 ICQ 

Το δημοφιλές πρόγραμμα iηstaηt messagiηg ICQ υποστηρίzει τις εξnς 

τηλεφωνικές υπηρεσίες: 

1. Call PC to Phoηe (κλnσεις από τον υπολογιστn σε τηλέφωνο) 

2.Call PC to PC (κλnση από υπολογιστn σε υπολογιστn) 

3. Call Phoηe to PC (κλnση από τηλέφωνο σε υπολογιστn) 

4. Call Phoηe to Phoηe (κλnση από τηλέφωνο σε τηλέφωνο μέσω του 

λογαριασμού ICQphoηe). Επιπλέον, μέσω του ICQ μπορείτε να στέλνετε γραπτά 

μηνύματα (SMS) σε κινητά τηλέφωνα σε ολόκληρο τον κόσμο (υποστηρίzονται και 

τα ελληνικά δίκτυα). 

• NetMeetiηg 

Το NetMeetiηg της Microsoft αποτελεί τμnμα του λειτουργικού συστnματος 

Wiηdows. Πρόκειται για ένα εύχρηστο, απλό και λειτουργικό web phoηe, το οποίο 

υποστηρίzει συνομιλία καθώς και ανταλλαγn δεδομένων nχου, εικόνας, νideo και 

κειμένου. 

• Yahoo! Business Messeηger 

Πρόκειται για ένα εργαλείο που απευθύνεται κυρίως σε επιχειρnσεις. Η 

υπηρεσία της Yahoo! παρέχει ένα πλnρες πακέτο iηstaηt messagiηg και 

τηλεδιάσκεψης, ανταλλαγnς κάθε είδους δεδομένων και τηλεφωνίας μέσω 

lηterηet, δίνοντας ιδιαίτερη έμφαση στην ασφάλεια. Επιπρόσθετα δίνει τη 
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δυνατότητα αποστολnς άμεσων μηνυμάτων (iηstaηt messages) απευθείας από τον 

υπολογιστn σε κινητά τηλέφωνα των εταιριών Verizoη Wireless, Ciηgular και ΑΤ&Τ 

Wireless. 

• MSN Messeηger 

Μέσω του γνωστού MSN Messeηger, πρόγραμμα iηstaηt messagiηg το οποίο 

ενσωματώνεται στο λειτουργικό σύστημα Wiηdows, παρέχεται η υπηρεσία .ΝΕΤ 

Voice Serνice για τηλεφωνικές κλnσεις απευθείας από τον υπολογιστn. 

Προκειμένου να λειτουργnσουν αποτελεσματικά οι φωνητικές επικοινωνίες, 

πρέπει και οι δύο χρήστες να έχουν τουλάχιστον την έκδοση 4.5 του MSN 

Messeηger. Η συγκεκριμένη υπηρεσία είναι συνδρομητικn . 

• Net2Phoηe 

Το Net2Phoηe βασίzεται στην τεχνολογία VolP και αφορά αποκλειστικά σε 

πάσης φύσεως τηλεφωνικές υπηρεσίες μέσω lηterηet. Παρέχονται 

ολοκληρωμένες λύσεις τόσο για ιδιώτες όσο και για επιχειρήσεις. 

• Gηome-o-phoηe 

Το Gηome-o-phoηe είναι μια εφαρμογή τnλέφώνου μέσω lηterηet. 

Απευθύνεται κυρίως σε απλούς χρήστες και δεν συνίσταται για χρήση από 

επιχειρήσεις, καθώς είναι περιορισμένων δυνατοτήτων. 

• Skype 

Το Skype είναι ένα απλό πρόγραμμα που προσφέρεται δωρεάν και επιτρέπει 

τηλεφωνικές κλnσεις μέσω Διαδικτύου σε ολόκληρο τον κόσμο. Κατασκευαστές 

του Skype είναι οι δημιουργοί του KaZaA. Χρησιμοποιεί τεχνολογία Ρ2 Ρ (peer-to­

peer) για τη διασύνδεση με άλλους χρnστες του Skype. 

• Firefly 

Το Firefly είναι ένα νέο και ενδιαφέρον εργαλείο, το οποίο συνδυάzει το 
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iηstaηt messagiηg και την τεχνολογία VolP, όπως ακριβώς και το Skype. 

Το VοΙΡ μπορεί να εφαρμοστεί σχεδόν σε κάθε απαίτηση επικοινωνίας φωνής, 

από μια απλή εσωτερική επικοινωνία μεταξύ δύο γραφείων μέχρι πολύπλοκα 

περιβάλλοντα διάσκεψης πολλαπλών σημείων με διαμοιραzόμενες οθόνες. Η 

ποιότητα της αναπαραγόμενης φωνής μπορεί επίσης, να προσαρμοστεί σύμφωνα 

με την εφαρμογή. Οι κλήσεις των πελατών, για παράδειγμα, θα πρέπει να είναι 

υψηλότερης ποιότητας από τις εσωτερικές κλήσεις σε μια επιχείρηση. 

Μία από τις άμεσες εφαρμογές της ΙΡ τηλεφωνίας είναι η μετάδοση fax σε 

πραγματικό χρόνο. Οι υπηρεσίες τηλεομοιοτυπίας (fax) συνήθως χρησιμοποιούν 

PSTN dial-up συνδέσεις, με ταχύτητες που φθάνουν τα 14.4 Kbps, μεταξύ 

συμβατών συσκευών fax. Η ποιότητα της μετάδοσης επηρεάzεται από τις δικτυακές 

καθυστερήσεις, τη συμβατότητα των συσκευών και την ποιότητα του αναλογικού 

σήματος. Για να λειτουργήσει πάνω από δίκτυα μεταγωγής πακέτων, μία μονάδα fax 

iηterface πρέπει να μετατρέπει τα δεδομένα σε μορφή πακέτων, να χειρίzεται τη 

μετατροπή των πρωτοκόλλων σηματοδοσίας και ελέγχου (πρότυπα Τ.30 και Τ.4), 

και να εξασφαλίzει την πλήρη παράδοση των δεδομένων στη σωστή σειρά. Για την 

εφαρμογή αυτή, η απώλεια πακέτων·· και η απ' άκρο σε άκρο καθυστέρηση είναι πιο 

κρίσιμα από ότι για τις εφαρμογές φωνής. 

Οι περισσότερες εφαρμογές VolP που έχουν οριστεί θεωρούνται 

δραστηριότητες πραγματικού χρόνου. Οι υπηρεσίες αποθήκευσης και προώθησης 

φωνής επίσης, θα υλοποιηθούν χρησιμοποιώντας το VolP. Για παράδειγμα, τα 

φωνητικά μηνύματα θα μπορούσαν να προετοιμάzοντοι τοπικά, χρησιμοποιώντας 

ένα τηλέφωνο και να παραδίδονται σε μία θυρίδα (mailbox) φωνής/ δεδομένων, 

χρησιμοποιώντας τις υπηρεσίες του lηterηet ή κάποιου iηtraηet.Oι δύο 

καταστάσεις λειτουργίας (πραγματικού χρόνου και αποθήκευσης και προώθησης) 

θα πρέπει να είναι συμβατές και διαλειτουργικές μεταξύ τους. 
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1.4 Στpατnγικέs για uilαnαίnon VαΙΡ δικτύων 

Για να μπορέσει κάποιος να "χτίσει" ένα δίκτυο για VolP, υπάρχουν τρεις 

διαφορετικές στρατηγικές να ακολουθήσει: 

• Simple toll bypass. Η λύση αυτή ενδείκνυται όταν θέλουμε να 

χρησιμοποιήσουμε ΙΡ για να μεταφέρουμε κλήσεις μεταξύ των γραφείων σε ένα 

εταιρικό δίκτυο. Επειδή δεν απαιτεί αλλαγή ΡΒΧ, καλωδίωσης και αναλογικών 

τηλεφώνων, είναι εύκολο να υλοποιηθεί. Επιπλέον, έχει το πλεονέκτημα ότι δε 

χρειάzεται να ασχοληθούμε με θέματα ενοποίησης με το PSTN. 

• Total ΙΡ telephoηy. Σ' αυτή την περίπτωση θα πρέπει να αντικαταστήσουμε τις 

τηλεφωνικές συσκευές με ΙΡ τηλέφωνα που συνδέονται κατευθείαν σε θύρες 

10BASE-T και υλοποιούν εξυπηρετητές LAN ώστε να παρέχονται οι περισσότερες 

λειτουργίες ενός ΡΒΧ. 

• ΡΒΧ με δυνατότητες ΙΡ. Πρόκειται για τη μέση οδό. ?ηλαδή δεν απαιτείται 

αλλαγή της καλωδίωσης ή των συσκευών, αλλά αναβάθμιση των PBXs ώστε να 

υποστηρίzουν και να ''μιλούν" πρώτόκολλα ίρ τηλεφωνίας. Αυτό σημαίνει ότι τα 

PBXs θα βασίzονται σε ίρ τηλεφωνικές πύλες για να επικοινωνούν με τον έξω 

κόσμο, εκτός και αν έχουνενσωματωμένη και αυτή τη δυνατότητα.Η βασική 

λειτουργία ενός ΡΒΧ είναι να συνδέει εισερχόμενες από το PSTN τηλεφωνικές 

κλήσεις σε συγκεκριμένη επέκταση που συνδέεται μετον καλούμενο (και παρόμοια 

για τις εξερχόμενες κλήσεις). 
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Επίσης, επιφορτίzεται με τη μεταγωγή κλήσεων σε επεκτάσεις άλλων 

συνδεδεμένων PBXs. Οι διασυνδέσεις ανάμεσα στα PBXs πραγματοποιούνται είτε 

με μισθωμένα αναλογικά κυκλώματα (tie Ιίηe) είτε και αυτή είναι η συνηθέστερη 

μέθοδος - με κανάλια που παραχωρούνταισε backboηe με πολυπλεξία διαίρεσης 

χρόνου (Time Dίνίsίοη Multiplexiηg - TDM). Με την τεχνική αυτή το εύρος zώνης 

μοιράzεται ανάμεσα στη φωνή και στα άλλα δεδομένα. Το μειονέκτημα, τόσο με τις 

tie Ιίηes όσο και με την TDM, είvαι ότι εύρος zώνης θα πρέπει μονίμως να 

παραχωρείται (άρα, και να πληρώνεται) για κάθε κύκλωμα φωνής, ανεξάρτητα αν τα 

κυκλώματα αυτά δε χρησιμοποιούνται όλη την ώρα. 

Μια λύση είναι να μοιράσουμε την κίνηση σε πακέτα (ή "κελιά" ή "πλαίσια", 

ανάλογα με το αν το δίκτυο είναι frame relay η ΑΤΜ), έτσι ώστε όλοι οι τύποι 

κίνησης να εξυπηρετούνται με τον πιο αποδοτικό τρόπο. Ας δούμε, λοιπόν, ποια 

προσέγγιση ακολουθεί η πρώτη στρατηγική. 

•Simple toll bypass: Εδώ απλώς το ΡΒΧ αντί να συνδέεται με τις 

σταθεροzευκτικές γραμμές ( tie Ιίηes), συνδέεται με μια ξεχωριστή μονάδα που 

μετατρέπει τα σήματα φωνής σε μορφή ΙΡ. Οι μονάδες αυτές ονομάzονται πύλες 

(gateways ή relays) και συνδέονται απευθείας με έναν δρομολογητή για μεταφορά 

πάνω από δίκτυο ΙΡ. 
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σχnμο 2 (Simple Το// Bypass) 

Είναι δυνατόν η λειτουργικότητα που προσφέρει μία VοΙΡ πύλη να ενσωματωθεί 

σε ένα ΡΒΧ ή στο δρομολογητή τον ίδιο. Να μην έχουμε δηλαδή μια ξεχωριστή πύλη. 

•Total ΙΡ telephoηy: Σ1 αυτή τη λύση, όλες οι συσκευές του τελικού χρήστη -

είτε πρόκειται για προσωπικούς υπολογιστές είτε για τηλέφωνα - συνδέονται στο 

δίκτυο μέσω συνδέσεων LAN (κυρίως Etherηet). Υπάρχουν δύο κύριοι τύποι 

συσκευών του τελικού χρήστη: τα ΙΡ τηλέφωνα που υλοποιούνται με λογισμικό και 

τα ΙΡ τηλέφωνα που είναι ξεχωριστ~ς συσκευές. Ειδικά, όσον αφορά το βασισμένο 

σε λογισμικό ΙΡ τηλέφωνο, πρέπει να επισημανθεί · ότι μπορεί να είναι είτε 

συγκεκριμένου σκοπού τηλέφωνο που συνδέεται σε μια σειριακή θύρα είτε ένα 

παραδοσιακό αναλογικό τηλέφωνο που θα τοποθετηθεί σε κάρτα PC ή έναν 

εξωτερικό υποδοχέα. (Εννοείται βέβαια ότι θα πρέπει να υπάρχει εγκατεστημένο στη 

μεριά του πελάτη κατάλληλο λογισμικό που θα υποστηρίzει ΙΡ τηλεφωνία). Όλες, 

πάντως, οι προαναφερθείσες συσκευές μπορούν να επικοινωνούν μεταξύ τους μέσω 

μιας ΙΡ σύνδεσης, ενώ απαραίτητη κρίνεται η παρουσία μιας πύλης ώστε να μπορούν 

να πραγματοποιηθούν τηλεφωνικές κλήσεις από και προς το δημόσιο τηλεφωνικό 

δίκτυο. Ειδική αναφορά πρέπει να γίνει για τους εξυπηρετητές που υποστηρίzουν ΙΡ 

τηλεφωνία και παρέχουν λειτουργίεςεγκατάστασης, ελέγχου των κλήσεων, καθώς και 

λογιστική παρακολούθηση (billiηg). Πρόκειται για τους ΙΡ telephoηy serνers, οι 

οποίοι βέβαια κάτω από το πρωτόκολλο Η.323 ονομάzονται gatekeepers. 
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• Η κλήση:Όταν σχηματίσει κανείς το νούμερο ή επιλέξει ένα όνομα, 

απαιτείταισηματοδοσία (sigηaliηg) προκειμένου να καθοριστεί το αν το καλούμενο 

μέρος είναι απασχολημένο ή διαθέσιμο, καθώς και για να εγκατασταθεί η κλήση. 

Όταν η συνομιλία ξεκινά, το αναλογικό σήμα που παράγεται από το μικρόφωνο, 

κωδικοποιείται σε ψηφιακή μορφή προκειμένου να μεταφερθεί μέσω ενός ΙΡ 

δικτύου. Το ΙΡ δίκτυο θα πρέπει να διασφαλίσει ότι η συνομιλία που διεξάγεται σε 

πραγματικό χρόνο, μεταφέρεται με τη χρήση των διαθέσιμων μέσων με τρόπο ώστε 

να παράγεται αποδεκτή ποιότητα φωνής. Αυτό όμως δεν είναι πάντοτε εφικτό. 

Καθωςστο ΙΡ δίκτυο συμμετέχουν όλο και περισσότεροι χρήστες, καθένας θα 

μείνει μεν συνδεδεμένος, αλλά θα έχει υποβιβασμό στην απόδοση.Τέλος, ίσως 

χρειαστεί η ροή των πληροφοριών να μετατραπεί σε άλλη μορφή,λειτουργία που 

επιτελείται από μια πύλη (gateway). Η μετατροπή αυτή γίνεται είτε για να 

επιτευχθεί διαλειτουργικότητα (iηteroperapility) είτε επειδή η κλήση απευθύνεται 

στο δημόσιο τηλεφωνικό δίκτυο (PSTN). 

Από τα παραπάνω συνάγεται ότι οι τεχνολογικές απαιτήσεις της ΙΡ τηλεφωνίας 
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αφορούν τέσσερις περιοχές: τη σηματοδοσία, την κωδικοποίηση, τη μετάδοση και 

τον έλεγχο των πυλών. Για κάθε μία από τις περιοχές αυτές έχουν δημιουργηθεί 

πρότυπα. Το δυστύχημα, όμως, είναι στον κρίσιμο τομέα της σηματοδοσίας 

υπάρχουν δύο ανταγωνιστικές ομάδες προτύπων. Πρόκειται για το Η.323 (πρότυπο 

του ?ιεθνούς οργανισμού τηλεπικοινωνιών - lηterηatioηal Telecommuηicatioηs 

Uηίοη - ITU) και το SIP (Sessioη Ιηίtίatίοη Protocol -από τον lηterηet Eηgiηeeriηg 

Task Force - IETF). Πρέπει, πάντως, να επισημανθεί ότι ούτε το Η.323 ούτε το SIP 

συνιστούν το πλήρες σετ των προτύπων που είναι απαραίτητα για την ιντερνετική 

τηλεφωνία. Απλώς είναι ανταγωνιστικά πρότυπα στη σηματοδοσία. Μέχρι και 

πρόσφατα, η ίδια εικόνα επικρατούσε και στο κομμάτι του ελέγχου των πυλών, 

καθώς υπάρχε το IPDC (ΙΡ Deνice Coηtrol) και το SGCP (Simple Gateway Coηtrol 

Protocol), που ήταν ανταγωνιστικά μεταξύ τους. Πάντως, σήμερα φαίνεται πως 

επικρατεί ένα πρότυπο που λέγεται MGCP (Media Gateway Coηtrol Protocol) και 

το οποίο συνδυάzει τα πλεονεκτήματα των δύο προηγουμένων. Τα δίκτυα ΙΡ δεν 

σχεδιάστηκαν για μεταφορά φωνής. Αν και μπορούν να επιτύχουν ταχύτητες 

πολλαπλάσιες αυτών που απαιτούνται για τη μετάδοση φωνής, δεν εξασφαλίzουν 

εγγυημένο σταθερό ρυθμό. Εδώ έρχονται να δώσουν τη λύση υπηρεσίες όπως το 

QoS (Quality of Serνice) ή το πρ~~_όκολλο RSVP στα ΙΡ δίκτυα. 

1.5 Το οuοτfιμοτο VOIP οfιμερο 

Μία από τις κυριότερες παραμέτρους που λαμβάνεται υπόψη στην ανάπτυξη και 

εγκατάσταση συστημάτων VolP Gateway είναι η αποφυγή κλειστών (proprietary) 

συστημάτων. Τα συστήματα θα πρέπει να είναι ανοιχτά, καθώς θα πρέπει να 

συνεργάzονται μεταξύ τους προϊόντα διαφορετικής κατασκευάστριας εταιρίας με 

τον ίδιο τρόπο και με τις ίδιες δυνατότητες που συνεργάzονται και επικοινωνούν 

μεταξύ τους συστήματα της ίδιας εταιρίας. 

Σήμερα τα συστήματα, που κυκλοφορούν στην αγορά, είναι επεκτάσιμα ανάλογα 

με την κίνηση την οποία θα εξυπηρετούν και μάλιστα κατά τρόπο κλιμακωτό (scal­

able). Έτσι συστήματα VοΙΡ Gateway μπορούν να εξυπηρετούν τη διασύνδεση 
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μεταξύ μικρών κέντρων (όπως key system κέντρα) ή και μεγάλων συνδρομητικών 

κέντρων (ΡΑΒΧ). Επιπλέον παρέχουν τη δυνατότητα σύνδεσης με το τηλεφωνικό 

κέντρο μέσω των διεθνώς καθιερωμένων iηterfaces, όπως είναι κυκλώματα Τ1/Ε1, 

ISDN PRI, αναλογικές γραμμές. Οι κατασκευάστριες εταιρίες τέτοιων συστημάτων, 

έχουν δώσει ιδιαίτερο βάρος στο Πρωτόκολλο ελέγχου κλήσεων (Call Coηtrol 

Protocol). Αρχικά αναπτύσσονταν κλειστές (proprietary) λύσεις .. Αν και στην 

αγορά υπάρχει πανσπερμία προτύπων και συνεχής παραγωγή νέων προδιαγραφών, 

για το ορατό μέλλον (3-5 χρόνια) οποιαδήποτε υλοποίηση VοΙΡ θα πρέπει να 

υποστηρίzει πλήρως Το Η. 323 (αργό αλλ-ά πολύ δημοφιλές) με επεκτάσεις που 

να συμβαδίzουν με το 557 των τηλεφωνικών δικτύων ,έφοσον αυτό έχει 

εφαρμοστεί απο το Ρ5ΤΝ δίκτυο. 

Δυστυχώς ο χώρος βρίθει κατασκευαστών οι οποίοι δηλώνουν πως ο δικός τους 

εξοπλισμός είναι συμβατός με το Χ ή το Ψ πρότυπο, ενώ στην πραγματικότητα τα 

μηχανήματά τους συνεργάzονται μόνο με άλλο εξοπλισμό δικής τους παραγωγής. 

Με την τακτική αυτή προσπαθούν να δεσμεύσουν όσους αγοράσουν δικά τους 

προϊόντα μονοπωλώντας όλες τις μελλοντικές προμήθειές τους (κανένας άλλος 

εξοπλισμός δεν θα συνεργάzεται με ό,τι υπάρχει ήδη). 

Ι.Εί Πλι::οveκτήμοτο 

Η χρήση υπηρεσιών Voice ον~r ΙΡ έχουν ως άμεσο αποτέλεσμα την 

εξοικονόμn-ση οικ-ονομικών και διαχειριστικών πόρων. Προσφέρει στις επιχειρήσεις 

τη δυνατότητα χρήσης του τοπικού δικτύου τους (LAN) τόσο για τη μεταφορά 

δεδομένων (αρχεία, λογιστήριο κ.λπ.) όσο και για τις εσωτερικές επικοινωνίες 

φωνής. 

Ουσισστικά καταργούνται τα τηλεφωνικό κέντρα μέσω της ενσωμάτωσης των δύο 

ανεξάρτητων σήμερα δικτύων (τηλεφωνίας και δεδομένων) σε ένα νέου τύπου LAN 

διευρυμένων δυνατοτήτων. Η διαχείριση αυτού του δικτύου γίνεται είτε από τις ίδιες 

ης επιχειρήσεις είτε από μια εταιρία δικτοο~ών υπηρεσιών, είτε τέλος από έναν 

τηitεπι κοινωνJακό οργανισ.μ.ό. 
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Τα βασικά πλεονεκτήματα της υπηρεσίας Voice oνer ΙΡ συνοψίzονται στα 

παρακάτω σημεία: 

• Μείωση Κόστους: Η μείωση του κόστους των υπεραστικών τηλεφωνικών 

κλήσεων αποτελεί ένα καλό λόγο για την υιοθέτηση του VοΙΡ. Η ενιαία χρέωση, 

που είναι διαθέσιμη στο lηterηet, μπορεί να έχει ως αποτέλεσμα τη σημαντική 

μείωση των εξόδων για επικοινωνίες φωνής και fax. Αυτές οι χαμηλές τιμές, 

παρόλα αυτά, βασίzονται στην αποφυγή των χρεώσεων τηλεφωνικής πρόσβασης και 

εγκατάστασης και δεν αποτελούν κάποια θεμελιώδη μείωση του κόστους των πόρων 

Επιπλέον, το κόστος καλωδίωσης μειώνεται, καθώς χρησιμοποιείται το ίδιο καλώδιο 

Etherηet για το τηλέφωνο και το PC. Επίσης, εξοικονομούνται πόροι από τη 

διαχείριση ενός και μόνο δικτύου, ενός προμηθευτή, μιας σύμβασης συντήρησης, 

κοινής καλωδίωσης, καθώς και χάρη στη μείωση των τελών και του περιορισμού της 

πολυπλοκότητας των ολοκληρωμένων εφαρμογών. Επίσης μειώνεται το κόστος 

ενδοεπιχειρησιακών κλήσεων μεταξύ διαφορετικών κτηρίων πόλεων. 

• Αύξηση Αποδοτικότητας εξοπλισμού: Ο διαμοιρασμός του κόστους του 

εξοπλισμού και της λειτουργίας μεταξύ των χρηστών δεδομένων και φωνής, μπορεί 

επίσης, να αυξήσει την αποδοτικότητα του δικτύου, αφού το πλεονάzον εύρος 

zώνης του ενός δικτύου μπορεί να χρησιμοποιηθεί από το άλλο δημιουργώντας 

έτσι οικονομίες κλίμακας για τη φωνή (ιδιαίτερα με δεδομένη την ραγδαία αύξηση 

στην κίνηση δεδομένων). 

• Απλοποίηση. Μία ολοκληρωμένη υποδομή, η οποία υποστηρίzει όλες τις 

μορφές επικοινωνίας, επιτρέπει περισσότερη τυποποίηση και μειώνει το συνολικό 

συμπληρωματικό εξοπλισμό. Αυτή η συνδυασμένη υποδομή μπορεί να 

υποστηρίzει δυναμική βελτιστοποίηση του εύρους zώνης και σχεδιασμό ανθεκτικό 

στα σφάλματα. Οι διαφορές μεταξύ των χαρακτηριστικών της κίνησης φωνής και 

δεδομένων παρέχει περαιτέρω δυνατότητες για σημαντικές βελτιώσεις στην 

αποδοτικότητα. 
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• Ενοποίηση. Από τη στιγμή που ο ανθρώπινος παράγοντας συγκαταλέγεται 

μεταξύ των πιο σημαντικών στοιχείων κόστους σε ένα δίκτυο, οποιαδήποτε 

ευκαιρία για συνδυασμό λειτουργιών, για εξάλειψη σημείων αποτυχίας και για 

ενοποίηση των λογιστικών συστημάτων είναι cμφέλιμη. Σε μία επιχείρηση, μπορεί 

να παρασχεθεί διαχείριση βασιzόμενη στο SNMP για αμφότερες τις υπηρεσίες 

φωνής και δεδομένων που χρησιμοποιούν το VolP. Η καθολική χρήση των ΙΡ 

πρωτοκόλλων για όλες τι ς εφαρμογές υπόσχεται μείωση της πολυπλοκότητας και 

περισσότερη ευελιξία. Σχετικές ευκολίες όπως είναι οι υπηρεσίες καταλόγου και 

οι υπηρεσίες ασφαλείας μπορούν να διαμοιράzονται πιο εύκολα. 

1. 7 ΠροχwρπμένΕ§ Εφορμογέ!ϊ 

Δυνατότητα επικοινωνίας με πελάτες μέσω ηλεκτρονικών μηνυμάτων, φαξ και 

ευφυών φωνητικών μηνυμάτων (φωνητικό ταχυδρομείο) μέσα σε ένα και μόνο 

φάκελο αλληλογραφίας (ίηbοχ). 

• Πρόσβαση στο ηλεκτρονικό ταχυδρομείο μέσω τηλεφώνου (κινητού και 

σταθερού), με χρήση της τεχνολογίας μετατροπής "κειμένου σε ομιλία" (text to 

speech). 

• Το κέντρο επικοινωνίας ΙΡ προσφέρει υπηρεσίες έξυπνης δρομολόγησης 

κλήσεων, μεταφορά τηλεφωνικών κλήσεων από το δίκτυο στον προσωπικό 

υπολογιστή και διαχείριση των επαφών με πολυμέσα για την επικοινωνία με τους 

αντιπροσώπους του κέντρου μέσω δικτύου ΙΡ. 

• Αυτόματη διανομή κλήσεων και ενσωμάτωση με βάσεις δεδομένων. 

• Ομαδική τηλεφωνική συνδιάσκεψη. 

• Διατήρηση των εσωτερικών τηλεφωνικών αριθμών χωρίς να είναι απαραίτητη 

η ύπαρξη τμήματος υποστήριξης για τη διεκπεραίωση των αλλαγών αυτών 

(δυνατότητα μεταφοράς εσωτερικού αριθμού). 

• Υπηρεσίες καταλόγου για την απευθείας επιλογή εσωτερικού τηλεφώνου, 

χωρίς η διαδικασία να πραγματοποιείται μέσω του τηλεφωνικού κέντρου. 

• Τοποθέτηση της υπηρεσίας υποδοχής σε οποιοδήποτε σημείο. Κάποιος 
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εργαzόμενος σε ένα απομακρυσμένο γραφείο μπορεί να αναλάβει τη 

διεκπεραίωση των υπηρεσιών υποδοχής, εάν παραστεί ανάγκη. 

1.Β ΠpοΒλήμm:ο VDIP: 

• ανάγκη για ένωση των τηλεφωνικών δικτύων και των δικτύων δεδομένων σε 

ένα μοναδικό δίκτυο μεταγωγής πακέτων, το οποίο θα έχει δυνατότητες παροχής 

ολοκληρωμένων υπηρεσιών, απαιτεί από το καινούριο δίκτυο να είναι 

εφοδιασμένο με μηχανισμούς που εξασφαλίzουν λογική και αναμενόμενη 

Ποιότητα Υπηρεσίας (QoS), για όλες τις εφαρμογές. 

• Ποιότητα φωνής: αναφερόμαστε στην ακρίβεια της αναπαραγόμενης φωνής 

και την δυνατότητα κατανόησης της (iηtelligibility). Τα δυο αυτά χαρακτηριστικά 

φαίνονται ίδια, αλλά δεν είναι υποχρεωτικά εξαρτώμενα το ένα από το άλλο. 

Τα κύρια στοιχεία που επηρεάzουν την ποιότητα της φωνής είναι: 

• Δι.αύγεια (Clarity) 

• Καθυστέρηση (Delay) 

• Μεταβλητότητα της καθυστέρησης (Jitter) 

• Απώλεια Πακέτων (Packet Loss) 

• Ηχώ (Echo) 

• Ηαδυναμία πλήρους διαλειτουργικότητας διαφορετικών συστημάτων λόγω 

ασυμβατότητας προτύπων και 

• Διασύνδεση ΡSΤΝ-ΙΡ Δικτύων. Σcnv συvέχειο θο εξεcάσcούv οvοi/υιικά co 

στοιχείο ουιά 
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1.9 ΚεpδιομΕνοι κοι ΧομΕνοι 

• Επιχειρήσεις 

Η νέα τεχνολογία θα προσφέρει στις επιχειρήσεις τη δυνατότητα χρήσης του 

τοπικού δικτύου τους (LAN) τόσο για τη μεταφορά δεδομένων (αρχεία, λογιστήριο 

κ.λπ.) όσο και για τις εσωτερικές επικοινωνίες φωνής. Οδηγούμαστε δηλαδή σε 

κατάργηση των τηλεφωνικών κέντρων μέσω της ενσωμάτωσης των δύο ανεξάρτητων 

σήμερα δικτύων (τηλεφωνίας και δεδ.ομένων) σε ένα νέου τύπου LAN 

διευρυμένων δυνατοτήτων. 

Η διαχείριση αυτού του δικτύου θα γίνεται είτε από τις ίδιες τις επιχειρήσεις, αν 

είναι αρκετά μεγάλες, είτε από κάποιον τρίτο (η.χ. μια εταιρεία δικτυακών 

υπηρεσιών ή έναν τηλεπικοινωνιακό οργανισμό), αν το μέγεθος της εταιρείας είναι 

μικρό και δεν έχει τη δυνατότητα να προβεί στις απαραίτητες επενδύσεις σε 

ανθρώπους και εξοπλισμό. 

• Οικιακοί καταναλωτές 

Σήμερα, η παροχή υπηρεσιών VolP για υπεραστικές και διεθνείς κλήσεις θα 

μπορούσε να χαρακτηριστεί ως "η τηλεφωνία του φτωχού" καθώς οι συνδιαλέξεις 

είναι σχετικά χαμηλής ποιότητας (όχι όμως τόσο χαμηλής όσο νομίzει ο πολύς 

κόσμος). rι• αυτό, οι εταιρείες τηλεπικοινωνιών δεν βλέπουν το VolP ως 

ανταγωνιστή των παραδοσιακών κυκλωμάτων circuit switch και αρκετές από αυτές 

έχουν ήδη αρχίσει να το παρέχουν στο ευρύ κοινό. Απευθύνονται βέβαια στο 

κατώτερο τμήμα της αγοράς (άνθρωποι με χαμηλές οικονομικές δυνατότητες) το 

οποίο δεν έχει άμεση ανάγκη διαθεσιμότητας γραμμών (το τηλεφώνημα στο γιο 

που σπουδάzει στην Αγγλία μπορεί να γίνει και αργότερα αν οι γραμμές είναι 

κατειλημμένες) ούτε απαιτεί υψηλή ποιότητα συνδέσεων 

• Τηλεπικοινωνιακοί οργανισμοί 

' 
Η τεχνική υλοποίηση της τεχνολογίας VοΙΡ κοστίzει πολύ περισσότερο από τις 

υπάρχουσες circuit switch λύσεις μεταφοράς φωνής. Ωστόσο, παρέχει στον 
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τηλεπικοινωνιακό οργανισμό τη δυνατότητα να προσφέρει όλες τις υπηρεσίες του 

μέσα από ένα ενιαίο δίκτυο. Οι εταιρείες τηλεπικοινωνιών ονειρεύονται από τώρα 

τη στιγμή που το ίδιο καλώδιο και το ίδιο, πρακτικά, λογισμικό θα παρέχουν στους 

συνδρομητές φωνή, νideo, νldeocoηfereηciηg, baηkiηg, multimedla και πλήθος 

άλλων υπηρεσιών. 

Με άλλα λόγια, οι τηλεπικοινωνιακοί οργανισμοί, οι οποίοι επί δεκαετίες 

παρείχαν μόνο υπηρεσίες φωνής και καλώδια για τη μεταφορά δεδομένων, θα 

μπορέσουν να ανοιχτούν σε νέες πολλά υποσχόμενες αγορές με χαμηλό οριακό 

κόστος αφού κάθε καινούργια υπηρεσία δεν .θα απαιτεί την κατασκευή δικού της 

ανεξάρτητου δικτύου αλλά θα χρησιμοποιεί μέρος του ήδη διαθέσιμου 

εξοπλισμού. 

Είναι αλήθεια πως το κόστος της μετατροπής όλων των υπαρχόντων δικτύων θα 

είναι τεράστιο. Κολοσσιαία όμως θα είναι και τα οφέλη για τους οργανισμούς οι 
. . 

οποίοι θα μπορέσουν να εκμεταλλευτούν πρώτοι αυτή τη νέα αγορά. 

1.10 Χοροκτπριοτικό Δικτύων VolP 

Τα βασικό χαρακτηριστικό τα οποία απαιτούνται για την ολοκλήρωση της φωνής 

με τα δίκτυα δεδομένων είναι τα ακόλουθα 

· • Συμπίεση 

Απαιτείται η συμπίεση των PCM σημάτων, η οποία μειώνει σημαντικό το ποσό 

του εύρους zώνης το οποίο χρησιμοποιείται από ένα διάλογο φωνής, διατηρώντας 

ταυτόχρονα την ποιότητα σε υψηλό επίπεδο. Οι αλγόριθμοι συμπίεσης που θα 

μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν για το σκοπό αυτό είναι οι G.711, G.722, G.723, 

G.728, G.729 και GSΜ.(σχήμα 5) 
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ΠσpuJJ.αγές της Παλμοτ«ωδικής διαμόρφωσης - Pιιlse Coάe 

Modιιlatio11 (PC1\ιl) 
G.711 TTU PC:rvI 48 έως 64 kbps 
G.722 ITU Sub - band ADPC!vI (Adapti\re Differential 

PCM - υποζωνική προσαρμοστική διαφορική 

PCM) 
G.726 ITU ADPCNI 16 έως 40 kbps 
G.727 rru AEDPCM 

αpω.,ι..αγες του ~o · e 00 · XCΙe ιnear CELP(C d b kE "t dL. Predictiotι) 
G.723.1 ITU tν1ΡΕ/ ACELP 
Η.728 ITU LD-CELP 
G.729 ITU CS-ACELP 

σχnμο5 

• Εξάλειψη Σιγής 

Το VolP πρέπει να έχει τη δυνατότητα να ανακτά το εύρος zώνης κατά τη διάρκεια 

των περιόδων σιγής σε μια συνομιλία, κάνοντας έτσι διαθέσιμο το ανακτηθέν εύρος 

zώνης για τους άλλους χρήστες του -δικτύου. Αυτό είναι αρκετά σημαντικό δεδομένου 

ότι σχεδόν το 62 % της διάρκειας μιας συνομιλίας είναι περίοδοι σιγής. 

• Χαμηλή καθηστέρηση 

θα πρέπει να έχει σχετικά χαμηλή καθυστέρηση και σχεδόν ανύπαρκτο jltter. 

Αυτό μπορεί να επιτευχθεί με κάποιο συμβιβασμό στην απώλ.εια πακέτων σε 

κάποιο βαθμό. Το ανθρώπινο αυτί μπορεί να ανεχθεί μικρά κενά, αλλά δεν θα 

πρέπει να υπάρχει jitter στη λήψη δεδομένων(νοίce traffic). 

• QoS (Quality of Service) 

Το πρωτόκολλο δικτύου θα πρέπει να υποστηρίzει προτεραιότητες στη 

μετάδοση για να εξασφαλίzει QoS. Η φωνή απαιτεί υψηλή προτεραιότητα 

μετάδοσης, έτσι ώστε η καθυστέρηση, το jitter και η απώλεια πακέτων να 

διατηρούνται σε ένα ελάχιστο επίπεδο. 
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• Σηματοδοσία 

θα πρέπει να υπάρχει μια ελάχιστη απαιτούμενη υποστήριξη των παραδοσιακών 

ΡΒΧ όσον αφορά τη σηματοδοσία. 

• Έλεγχος Ηχούς 

Η καταστολή της ηχούς πρέπει να παρέχεται με τη χρήση κατάλληλων full 

duplex αλγορίθμων εξάλειψης της ηχούς. 

• Μεταγωγή Φωνής 

Κάθε αποδοτικό qateway σε ένα VolP δίκτυο, πρέπει να παρέχει μεταγωγή και 

πρόσβαση στο δημόσιο τηλεφωνικό δίκτυο ή σε κάποιο ΡΒΧ. Ο παρεπόμενος 

εξοπλισμός πρέπει να είναι ικανός να αποφασίσει, σε κάθε περίπτωση, αν η κλήση 

πρέπει να δρομολογηθεί πάνω από το εσωτερικό δίκτυο δεδομένων ή αν πρέπει να 

δρομολογηθεί προς το δημόσιο τηλεφωνικό δίκτυο. 

• Τυποποίηση 

Για να επιτευχθεί η ευρεία χρήση του VοΙΡ για την ολοκλήρωση δικτύων 

δεδομένων και φωνής. πρέπει να τύnοποιnθεί. Συγκεκριμένες τεχνικές συμπίεσης 

και αποσυμπίεσης, πρωτόκολλα όπως RSVP , καθώς και συγκεκριμένα iηterface 

με το δημόσιο τηλεφωνικό δίκτυο, πρέπει να ακολουθηθούν από όλους. Οι host 

χρησιμοποιούν το RSVP για να zητήσουν από το δίκτυο κάποιο επίπεδο QoS για 

λογαριασμό της ροής δεδομένων κάποιας εφαρμογής. Οι δρομολογητές 

χρησιμοποιούν το RSVP για να παραδώσουν αιτήσεις QoS σε άλλους 

δρομολογητές κατά μήκος της διαδρομής που ακολουθεί η ροή δεδομένων. Το 

RSVP διατηρεί πληροφορίες για την κατάσταση των δρομολογητών και των host 

ώστε να προσφέρει τη zητούμενη υπηρεσία. 

Οι αντιρρήσεις για το QoS 

Η ποιότητα δεν μετριέται .Κάθε άνθρωπος έχει διαφορετική αντίληψη του τι 

σημαίνει ποιότητα επίσης η ποιότητα δεν περιγράφεται εκ των προτέρων .Μια 

υπηρεσία είναι αδύνατον να οροθετηθεί επακριβώς με αντικειμενικούς όρους. 
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Αυτό μπορεί να συμβεί μόνο για πολύ συγκεκριμένα μέρη της (π.χ. παροχή 

ρεύματος) αλλά όχι για το όλον. Τα συστήματα QoS είναι τόσο ακριβά που (στο 

ορατό μέλλον) θα ανήκουν πάντοτε στους προμηθευτές, αλ.λά όχι στους πελάτες. 

Οι τελευταίοι λοιπόν πολύ δύσκολα θα εμπιστευτούν εγγυημένες υπηρεσίες όταν 

αυτός που τις παρέχει είναι και εκείνος που τις ελέγχει και κρίνει την 

αποτελεσματικότητα και την αξιοπιστία τους. 

Το QoS μπορεί να εφαρμοστεί μόνο σε μεμονωμένες καταστάσεις, ειδικές 

εφαρμογές ή πολύ συγκεκριμένες υπηρεσίες. Στην πλειοψηφία των περιπτώσεων 

όμως είναι πολύ φθηνότερο, ευκολότερο και αποδοτικότερο να επενδύσεις απλώς 

σε περισσότερο, ισχυρότερο και ανθεκτικότερο εξοπλισμό. 

1.11 ΔιeΒνή πρόι:unο Ι ΟμόδΕ!i 
eργοοίD!ί nou οοχολοίιντοι με το VolP 

1.11.1 Η Η.323 σύσταση της ITU (lηterηatίoηal Telecommuηicatloηs Uηίοη) 

Η Η.323 σύσταση της ΙΤU αναφέρεται σε "Οπτικά τηλεφωνικά συστήματα και 

εξοπλισμό για LAN (Local Area Networks) που δεν παρέχουν εγγυημένη ποιότητα 

υπηρεσίας". Το πρότυπο Η.323 είναι περιεκτικό, αλλά και ευέλικτο και μπορεί να 

εφαρμοστεί από μια απλή τηλεφωνική συσκευή, έως και σε πλήρεις σταθμούς 

πολυμέσων για τηλεδιάσκεψη. 

Οι εφαρμογές Η.323 αυξάνονται στην αγορά για διάφορους λόγους: 

•1.Το Η.323 θέτει πρότυπα πολυμέσων για τις ήδη υπάρχουσες δικτυακές 

υποδομές (π.χ. δίκτυα βασισμένα σε ΙΡ). Το Η.323 επιτρέπει τη χρήση εφαρμογών 

πολυμέσων χωρίς να απαιτούνται αλλαγές στις δικτυακές υποδομές. 

•2. Τα τοπικά δίκτυα ενισχύονται σημαντικά. Το εύρος zώνης της τεχνολογίας 

Etherηet αυξάνεται οπό 10 Mbρs σε 100 Mbρs (Fast Etherηet) και το Giqa 

Etherηet καθιερώνεται σταδιακά στην αγορά. 

•3.Προσφέρει πρότυπα για διαλειτουργικότητα μεταξύ τοπικών και άλλων 

δικτύων. 



23 

•4. Προσφέροντας διαλειτουργικότητα μεταξύ διαφόρων συσκευών, εφαρμογών 

και προμηθευτών, το Η.323 επιτρέπει την επικοινωνία διαφορετικών συσκευών 

μεταξύ τους. 

•S. Η τεχνολογία των Προσωπικών Υπολογιστών εξελίσσεται ραγδαία. Οι 

υπολογιστές είναι εφοδιασμένοι με γρήγορους επεξεργαστές και ολοκληρωμένα 

κυκλώματα επιτάχυνσης εφαρμογών πολυμέσων. 

•6. Το φορτίο του δικτύου είναι εύκολα διαχειρίσιμο. Χρησιμοποιώντας το · 

Η.323 ο διαχειριστής του δικτύου μπορεί να περιορίσει το διαθέσιμο εύρος zώνης 

για τηλεδιάσκεψη. Επίσης, η δυνατότητα που προσφέρεται για επιλεκτική 

πολλαπλή εκπομπή (multicast), μειώνει τις ανάγκες του εύρος zώνης που 

χρειάzεται. 

•7. Το πρότυπο Η.323 υποστηρίzεται από πολλές εταιρίες και οργανισμούς 

υπολογιστών και επικοινωνιών, όπως οι: Clsco, ΙΒΜ, l.ntel, Microsoft και 

Vocaltech. 

Σιο επόμενο κεφάnοιο ιο πρόιυπο Η.323 θα οvοnυθεί διεξωδικά. 

1.11.2 The lηterηatioηal Multimedia Telecoηfereηciηq Coηsortlum (IMTC) 

Ο IMTC είναι ένας μη κερδοσκοπικού χαρακτήρα οργανισμός, ο οποίος 

αποτελείται από περισσότερα από 140 μέλη παγκοσμίως. Σκοπός του είναι να 

προωθήσει και να ενθαρρύνει την ανάπτυξη και ολοκλήρωση διαλειτουργικών 

λύσεων για τηλεδιάσκεψη πολυμέσων, οι οποίες βασίzονται σε ανοικτά διεθνή 

staηdards. Σ' αυτό το πνεύμα αυτή την περίοδο εργάzεται πάνω σε staηdards για 

τηλεδιάσκεψη πολυμέσων, τα οποία έχουν υιοθετηθεί από την ITU όπως είναι τα 

ιrυ-Τ.120, Η.320, Η.323, και Η.324. 

1.11.3 Το Voice Oνer ΙΡ Forum 

Το Volce Oνer ΙΡ Forum είναι ένας οργανισμός που ιδρύθηκε από 

κατασκευαστές προϊόντων υπολογιστών και τηλεφωνίας. Μέλη του είναι εταιρείες 

όπως 3Com, Action Coηsultlng, Cisco Systems, Creatiνe Labs, Dialogic, ΜΙCΟΜ 

Communications, Microsoft, NetSpeak, Nortel, Nuera Communicatlons, Octel, 
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U.S. Robotics, Vieηηa Systems, VocalTec aηd Voxware. 

Ο σκοπός για τον οποίο ιδρύθηκε αυτός ο οργανισμός είναι για να 

ενεργοποιήσει και να προωθήσει τη διαλειτουργικότητα σε βιομηχανικά προϊόντα, 

τα οποία μεταδίδουν τηλεφωνία πάνω από το lηterηet αλλά και πάνω από ιδιωτικά 

ΙΡ δίκτυα. Αυτή η διαλειτουργικότητα θα επιτρέψει την τηλεφωνία μεταξύ δύο 

χρηστών, χωρίς να έχει σημασία ποιο προϊόν έχει αυτός που καλεί και ποιο αυτός 

που καλείται. Έτσι ενώ σήμερα η τηλεφωνία πάνω από το δίκτυο ΙΡ έχει επιτευχθεί, 

είναι αδύνατη η τηλεφωνική επικοινωνία δύο χρηστών με διαφορετικά προϊόντα. 

Σήμερα το Voice Oνer ΙΡ Forum έχει ενσωματωθεί στο IMTC και έχει αναλάβει 

το θέμα VolP ως μία ομάδα εργασίας του IMTC. 

Το αντικείμενο ευθύνης του Voice Oνer ΙΡ Forum είναι : 

• Να ορίσει και να επιβάλλει ένα σύνολο από ανοικτές και σταθερές οδηγίες 

τις οποίες θα πρέπει να πληρούν όλες οι . συσκευές που μεταδίδουν τηλεφωνία 

πάνω από δίκτυα δεδομένων ΙΡ. 

• Να διασφαλίσει τη διαλειτουργικότητα των προϊόντων και την παροχή 

υπηρεσιών υψηλής ποιότητας. 

Το κυριότερο που έχει επιτευχθεί από το Voice Oνer ΙΡ Forum είναι η 

υιοθέτηση της οδηγίας G.723.1 ως τον κωδικοποιητή φωνής που θα πρέπει να 

υλοποιούν όλες οι εφαρμογές για την επίτευξη τηλεφωνίας πάνω από το lηterηet. 

1.11.4 Americaη National Staηdards lηstltute (ANSI) 

Η ANSI παρουσίασε το SCbus ως τον πρότυπο TDM πολυπλέκτη για CTI 

εφαρμογές. Το SCbus επιτρέπει σε lηterηet Telephoηy κάρτες διαφορετικών 

εταιριών να δουλεύουν μέσα στο ίδιο σύστημα. Τα περισσότερα από τα PC based 

συστήματα VolP gateway χρησιμοποιούν το SCbus. 

1.12 SIP 

Το πρωτόκολλο επιπέδου εφαρμογής SΙΡ (RFC3261), χρησιμοποιείται για τη 

δημιουργία, μεταβολή και τερματισμό συνεδριών απ' άκρο σ' άκρο (end-to-end) 

μεταξύ δύο ή περισσοτέρων χρηστών. Παραδείγματα τέτοιων συνεδριών μπορεί να 
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είναι: Τηλεφωνικές κλήσεις μέσω lηterηet, πολυμεσικές συνδιασκέψεις, 

κατανεμημένα παιχνίδια υπολογιστών κ.ά. Το SΙΡ είναι βασισμένο στο πρωτόκολλο 

ΗΠΡ το οποίο, ως γνωστό, είναι το πλέον διαδεδομένο πρωτόκολλο στο lηterηet. 

Οι SIP οντότητες αναγνωρίzονται με τη χρήση SIP URI (Uηlform Resource 

ldeηtifier), που είναι της μορφής sip:username®domaiη. Αν και η πιο απλή 

μορφή της επικοινωνίας με SIP περιλαμβάνει δύο οντότητες που επικοινωνούν 

μεταξύ τους ανταλλάσσοντας SIP μηνύματα, ένα τυπικό SIP δίκτυο περιλαμβάνει 

αρκετά διαφορετικό SIP στοιχεία. Αυτό μπορεί να είναι Proxy SIP εξυπηρέτες, 

προωθητές εξυπηρέτες (redirect serνers), εξυπηρέτες μηφώου (reqistrars) κ.ό. 

Το SIP έχει επιλεγεί α.πό τους διεθνείς οργανισμούς προτυποποίησης (3GPP) 

για την υποστήριξη του υποσυστήματος πολυμεσικών εφαρμογών (ΙΜ subsystem) 

για τα δίκτυα φίτης και ύστερης γενιάς. 

1.13 MGCP 

Το πρωτόκολλο το MGCP ακολουθεί την φιλοσοφία αρχιτεκτονικής softswitch. 

Χωρfzει τον ρόλο των παραδοσιακών διακοπτών φωνής στα συστατικά της πύλης 

μέσων.στον ελεγκτή πυλών μέσων και στις λειτουργικές μονάδες 

σηματοδοσίαςπυλών.Αυτό διευκολίνει την ανεξάρτητη διαχείρnσn κάθε πύλης 

Volp ως χωριστή οντότητα. Το MGCP είναι ένα master-slaνe πρωτόκολλο ελέγχου 

που συντονίzει τις εvέργειεςτων πυλών μέσων. 

1.14 Παρουσίαση της υπόλοιπης εργασίας 

Παρακάτω θα παρουσιαστούν τα προβλήματα ποιότητας φωνής στο ΙΡ (κεφ.2) , 

οι τεχνικές Quality Of Serνice (κεφ.3),το πρότυπο Η.323 (κεφ.4) και case study 

(κεφ.5) με προτάσεις υλοποίησης VolP πάνω στο δίκτυο του ΤΕΙ Ηπείρου. 
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Τα παραδοσιακά τηλεφωνικά δίκτυα έχουν σχεδιαστεί για να προσφέρουν 

κατάλληλες υπηρεσίες για τις εφαρμογές φωνής, οι οποίες είναι ευαίσθητες στον 

χρόνο και απαιτούν μικρή καθυστέρηση (delay), μικρή μεταβλητότητα της 

καθυστέρησης (jitter) και χαμηλό, αλλά σταθερό εύρος zώνης. Ενώ, τα δίκτυα ΙΡ 

έχουν σχεδιαστεί για υποστήριξη εφαρμογών δεδομένων, όχι πραγματικού χρόνου, 

όπως μεταφορά αρχείων (FTP) και ηλεκτρονικό ταχυδρομείο (E-Mail). Οι 

εφαρμογές αυτές χαρακτηρίzονται από υπερβολική κίνηση δεδομένων (bursty 

traffic), με ανάγκες για μεγάλο εύρος zώνης και δεν είναι ευαίσθητα στην 

καθυστέρηση. 

Τα τελευταία χρόνια εμφανίzονται όλο και περισσότερο ενοποιημένα δίκτυα 

φωνής και δεδομένων, και ο λόγος ονομάzεται κόστος. Έτσι, αντί να συντηρούμε 

ξεχωριστά δίκτυα για τις δυο " ·μορφές έπικοινωνίας, δημιουργούμε ένα 

ολοκληρωμένο δίκτυο, το οποίο μπορεί να μεταφέρει όλες τις μορφές δεδομένων. 

Για την επίτευξη του σκοπού αυτού χρησιμοποιούμε σαν βασικό στρώμα ένα δίκτυο 

δεδομένων και όχι το παραδοσιακό δίκτυο φωνής, κι αυτό επειδή η νοημοσύνη και 

η ευελιξία ενός δικτύου δεδομένων είναι πολύ υψηλότερη. 

Η ανάγκη για ένωση των τηλεφωνικών δικτύων και των δικτύων δεδομένων σε 

ένα μοναδικό δίκτυο μεταγωγής πακέτων, το οποίο θα έχει δυνατότητες παροχής 

ολοκληρωμένων υπηρεσιών, απαιτεί ιδανικά από το καινούριο δίκτυο να είναι 

εφοδιασμένο με μηχανισμούς που εξασφαλίzουν λογική και αναμενόμενη 

Ποιότητα Υπηρεσίας (QoS), για όλες τις εφαρμογές. Με τον όρο Ποιότητα φωνής 

αναφερόμαστε στην ακρίβεια της αναπαραγόμενης φωνής και την δυνατότητα 

κατανόησης της (iηtelligibility). Τα δυο αυτά χαρακτηριστικά φαίνονται ίδια, αλλά 

δεν είναι υποχρεωτικά εξαρτώμενα το ένα από το άλλο. 
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Τα κύρια στοιχεία που επηρεάzουν την ποιότητα της φωνής είναι: 

• Διαύγεια (Clarity) 

• Καθυστέρηση (Delay) 

• Μεταβλητότητα της καθυστέρησης (Jitter) 

• Απώλεια Πακέτων (Packet Loss) 

• Ηχώ (Echo) 

Στnv συvέχειο θο εξετάσουμε οvοnυrικό το στοιχείο αυτό. 

2.1 Διαύγεια 

Η διαύγεια είναι στενά συνδεδεμένη με την δυνατότητα του παραλήπτη να 

κατανοήσει την ταυτότητα και την πληροφορία που του μεταφέρει ο αποστολέας 

(iηtelligibility). Αυτό είναι ένα υποκειμενικό κριτήριο μέτρησης της πληροφορίας 

που αντλείται από μια ομιλία. Η διαύγεια φωνής εξαρτάται από διάφορες 

παραμέτρους, από τις οποίες λίγες μόνο γίνονται εύκολα κατανοητές. Για 

παράδειγμα, συγκεκριμένες zώνες συχνοτήτων στο ακουστικό φάσμα είναι πιο 

σημαντικές από άλλες στην κατανο·ηση της ομιλίας. Έτσι, η ακουστική zώνη των 

1000-1200Hz είναι πιο σημαντική από την zώνη των 250-800 Hz. 

Συνοπτικά οι παράμετροι που επηρεάzουν την διαύγεια της φωνής είναι: 

• Δυνατότητα κατανόησης (lηtelligibility) 

• θόρυβος 

• Εξασθένιση 

• Ανεπιθύμητες Παρεμβολές 

Επιπλέον, τα στοιχεία ενός δικτύου σε μια απ' ά.κρο σε άκρο διαδρομή μιας 

κλήσης, έχουν κάποια επιρροή στην διαύγεια της φωνής: 

• Οι βασικές τηλεφωνικές συσκευές και στα δυο άκρα της κλήσης επηρεάzουν 

τη διαύγεια της φωνής μέσα από τα μικρόφωνα, τα ηχεία, αλλά και την ηχώ (echo) 

που μπορεί να δημιουργηθεί μεταξύ τους. Η παράμετρος αυτή δεν έχει σχέσn με 
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το δίκτυο που χρnσιμοποιείται για τnν μεταφορά τnς φωνής, αλλά παίzει μεγάλο 

ρόλο στnν εξασθένnσn τnς ποιότnτας τnς φωνής. 

• Η παράμετρος αυτή είναι πολύ σnμαντική για τις ασύρματες επικοινωνίες. 

• Το δίκτυο PSTN χρnσιμοποιεί ψnφιακή μετάδοσn φωνής μεταξύ των 

τnλεφωνικών κέντρων. Η ψnφιοποίnσn αυτή επnρεάzει τnν διαύγεια φωνής, 

επειδή αυξάνει τnν αναλογία θόρυβος - σήμα, αλλά όχι τόσο ώστε να 

δnμιουργήσει σnμαντική εξασθένισn στnν ποιότnτα φωνής. 

Η διαύγεια φωvnς επίσnς, επnρεάzεrοι οπό rις διάφορες Πειrουργίες rnς 

πύnnς (gateway} κοrά rn διάρκεια μιας κnnσnς, όπως είvοι n συμπίεσn­

οποσυμπίεσn rnς πnnροφορίος και οι μnχοvισμοί VAD (Voice Activity 

Detection). 

2.2 KoBum:έpnon 

Ο λόγος για τον οποίο n καθυστέρnσn δnμιουργεί προβλήματα ποιότnτας του 

ήχου, όταν αυτός μεταφέρεται πάνw από ένα δίκτυο δεδομένων, έχει να κάνει με 

τις συγκεκριμένες απαιτήσεις χρονισμού του ήχου και της ανθρώπινης φωνής 

ιδιαίτερα. Κάθε συλλαβή ή λέξη μέσα σε μία πρότασn του προφορικού λόγου, 

χωρίzεται από την επόμενη συλλαβή ή λέξη από έναν πολύ συγκεκριμένο χρόνο. 

Η μικρή παύση μεταξύ των λέξεων έχει πολλές φορές τόση σημασία όσn και ο 

ίδιος ο λόγος. Αυτός ο χρονισμός πρέπει να διατηρnθεί από άκρn σε άκρn κατά τn 

διάρκεια μιας συνδιάλεξnς. 

Στα παραδοσιακά δίκτυα φωνής, τα στοιχεία αυτά συντnρούνταν 

χρnσιμοποιώντας μεταγωγείς circuit-switching, όπου ένα κύκλωμα άνοιγε από 

άκρο σε άκρο και τίποτα (η σχεδόν τίποτα) δεν μπορούσε να επnρεάσει το χρονισμό 

του λόγου μας. Στα δίκτυα μεταγωγής πακέτου (packet-based) όμως, υπάρχουν 

πολλοί παράγοντες που επnρεάzουν αυτόν τον χρονισμό. Σε αυτό το είδος δικτύου 

δεδομένων, η προώθnσn των δεδομένων γίνεται πακέτο-πακέτο. Δεν υπάρχει n 
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έννοια σταθερού κυκλώματος από άκρn σε άκρn και οτιδnποτε συμβεί στο 

εσωτερικό του δικτύου (π.χ. κυκλοφοριακn συμφόρnσn) θα έχει σαν αποτέλεσμα 

κάποιο πακέτο να καθυστερnσει να φτάσει στον προορισμό του. Επίσnς, εφ' όσον 

δεν υπάρχουν κανάλια αφιερωμένα για κάποιες κλnσεις, οι ταυτόχρονες κλnσεις 

πάνω από μία γραμμn n μέσα από μία εξερχόμενn ουρά κάποιας συσκευnς, 

μπορούν να αλλnλεπιδράσουν και να δnμιουργnθεί καθυστέρnσn. 

Εχουν γίνει μελέτες από διάφορους οργανισμούς ώστε να βγει μία αποδεκτn 

τιμn για τnν καθυστέρnσn. Τα συμπεράσματα που προκύπτουν από τις διάφορες 

μελέτες, ποικίλουν. Σύμφωνα με τn σύστασn G.114 τnς ITU (lnternational 

Telecommunication Union), αν καταφέρουμε να περιορίσουμε τnν απόλυτn 

καθυστέρnσn από άκρο σε άκρο, στnν μία κατεύθυνσn (one-way) σε επίπεδα κάτω 

των 150 msec, τότε n καθυστέρnσn δεν θα δnμιουργnσει προβλnματα. 

Οτιδnποτε παραπάνω από τα 150 msec θα προκαλέσει στους χρnστες του 

τnλεφώνου να αρχίσουν να παραπονούνται για επικοινωνία που θυμίzει 

δορυφορικn zεύξn, και καθώς n καθυστέρnσn ξεπερνάει τα 500 msec, θα αρχίσει 

να υπάρχει πρόβλnμα επικοινωνίας μεταξύ των δύο συνδρομnτών. 

Στο σχnμα 5 βλέπουμε διαφορετικά επίπεδα καθυστέρnσnς, τα οποία φαίνονται 

αναλυτικά στον Πίνακα 1. 

Ι:τ:u' ,G: - ·1,1, -4--R,e·c-om, ._ m· · e:n-d·a· •;:o-n-,, , -- -S . -- --· . , .. : -. -. , . -- -- _. , - :u ---- -, , 

Σχnμα 5( Τα διαφορετικά επίπεδα καθυστέρnσnς) 
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Από πού όμως, δnμιουργείται n καθυστέρnσn τnς φωνής στα δίκτυα δεδομένων; 

Είναι σnμαντικό να ξεκαθαριστεί ότι όλες οι πιθανές πnγές καθυστέρnσnς δρουν 

αθροιστικά στο δίκτυο μας, με αποτέλεσμα Πολλές μικρές πnγές ανωμαλίας να 

δnμιουργούν προβλήματα στnν ποιότnτα. Τα αίτια τnς καθυστέρnσnς χωρίzονται σε 

δύο βασικές κατnγορίες: 

1. Καθυστέρnσn διάδοσnς 

Η καθυστέρnσn διάδοσnς (propagation delay) είναι κοινή για όλα τα είδn των 

δικτύων (παραδοσιακά και μn) και εξαρτάται απόλυτα από το μέσο μετάδοσnς. 

Το φως ταξιδεύει με 300.000 km το δευτερόλεπτο στο κενό, ενώ τα nλεκτρόνια 

στον χαλκό καλύπτουν περίπου 160.000 km σε ένα δευτερόλεπτο. Αρκετά 

μεγαλύτερn είναι n καθυστέρnσn σε ένα μικροκυμματικό δίκτυο ή δίκτυο κινnτής 

τnλεφωνίας. Τέτοιοι περιορισμοί του μέσου, μπορούν να προκαλέσουν σε 

μεγάλες αποστάσεις κάποια αίσθnσn καθυστέρnσnς στο ανθρώπινο αυτί. Τέτοιου 

είδους καθυστερήσεις έχουν επίδρασn μόνο στις μακρινές υπεραστικές κλήσεις ή 

αν κάνουμε χρήσn δικτύου με μέσο όπως n ατμόσφαιρα (π.χ. μικροκυμματικό). 

Είναι προφανές ότι δεν υπάρχει τίποτε που μπορούμε να κάνουμε γι' αυτό το είδος 

τnς καθυστέρnσnς. Από τn στιγμ~ που επ1λέξουμε ένα συγκεκριμένο μέσο 

μετάδοσnς, θα ακολουθήσουμε τους νόμους τnς φυσικής που το διέπουν. 

2. Καθυστέρηση επεξεργασίας 

Σαν δεύτερο βασικό είδος καθυστέρnσnς ονομάzουμε την καθυστέρnση 

επεξεργασίας (handling delay), n οποία περιλαμβάνει όλες τις επιμέρους 

καθυστερήσεις που εισάγουν οι ενεργές συσκευές τόσο στις άκρες όσο και στο 

κέντρο του δικτύου. Αν και n καθυστέρησn επεξεργασίας συναντάται τόσο στα 

παραδοσιακά τηλεφωνικά δίκτυα όσο και στα δίκτυα δεδομένων, η παρουσία της 

στα δίκτυα δεδομένων είναι πολύ πιο έντονη και είναι ο κύριος λόγος 

διαφοροποίnσnς των δύο φιλοσοφιών. 

Στα τηλεφωνικά δίκτυα ψηφιακής μετάδοσης n καθυστέρησn επεξεργασίας 

αφορά την σύνθεση και τnν εκπομπή κάθε πλαισίου (frame) από τον μεταγωγέα 
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φωνής, για το όποίο απαιτείται χρόνος 125 μsec. Αυτό το είδος της καθυστέρησης 

πpοσtίθεται κατά μήκος του δικτύου, καθώς το πλαίσιο περνά από διάφορους 

μεταγωγείς, με αποτέλεσμα σε κάποια διηπειρωτική συνδιάλεξη, η συνολική αυτή 

καθυστέρηση επεξεργασίας να φτάνει τα 20 msec ή και περισσότερο. Αν λοιπόν 

σε αυτή την καθυστέρηση προσθέσουμε μια ακραία τιμή καθυστέρησης διάδοσης 

μάς Προκύπiει έvα vο.ύμερο για συvόλική κaθυστέρήση αήό άκρη σε άκρn κόντά 

στα 100 msec. ·Ένα νούμερο αντιληπτό στον παρατηρητικό χρήστη αλλά σfγουρα 

όχ.ι ε.νοχλnτικό,. 

Η ιϊαθιίσ-τέρnση εη.εξεpγασίας στα δίκτυα δεδομένων όμως, μπορεί να πάρει 

πολύ μεγάλες διαστάσεις και είναι n κύρια διαφορά ανάμεσα στα παραδοσιακά 

δίκτυα φωνής και στα δίκτυα δεδομένων που μεταφέρουν φωνή. 'Όταν στα δίκτυα 

δ
J:. , , , , , , 

ε..,ομε.νωv nσροτηρεησι σuμφορnο.n και τα πσκεια nρεnει να nαραμεινοuν για 

κάποιο χρόνο σε κάποιες ουρές μ_έχj>ι να γίνέι n έιιnομηή tους, ιόιε "' 

καθυστέρηση επεξεpyα.άίάς ουξόVεταϊ 

την καθυστέρnσn επεξεργασf.ας μπορούμε να την χωρίσουμε σε τρεις βοσικiς 

_κστηγορίες, σχετικό με τnν τοnολογfσ του δικτύου μας (Σχήμα 6); 

• Καθυστέρηση εflεξεργασίας σtο σημείο εκκίνησης (oriqinatlηq poin-t) 

• Καθυστέρηση εnεξq)γασίας μέσα στό δίκ'ίυο (access/backbone) 

• Καθυστέρηση επεξεργασίας στο σημείο προορισμού (destlnatloη poiηt) 

Se:nder R:eceίver 

t 

Σχnμο6 
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• Καθυστέρηση επεξεργασίας στο σημείο εκκίνησης 

Ως σημείο εκκίνησης ορίzουμε το δρομολογητή (router) που από την μία 

πλευρό συνδέεται τυπικό στον παραδοσιακό τηλεφωνικό κόσμο (σε μία 

τηλεφωνική συσκευή ή σε ένα τηλεφωνικό κέντρο) και από την άλλη πλευρό 

συνδέεται στο δίκτυο δεδομένων. 

Στο σημείο αυτό παρατηρούμε δύο είδη καθυστερήσεων: 

α) Το πρώτο είδος καθυστέρησης που εισάγει ο αλγόριθμος CODEC και 

ονομόzεται CODEC delay, εκτελεί διάφορες λειτουργίες, από τις οποίες οι πιο 

σημαντικές για την καθυστέρηση είναι τρεις: η κωδικοποίηση της φωνής, η 

συμπίεση της και η τοποθέτηση των δεδομένων φωνής σε πακέτα συγκεκριμένου 

μήκους. Συνολικό ο CODEC μπορεί να προκαλέσει καθυστέρηση ως και 35 msec, 

ανάλογα το είδος του. 

Αναλυτικό, για παράδειγμα, μελετώντας τον CODEC G.729 μπορούμε να 

αναφέρουμε ότι ο CODEC αυτός παράγει κάθε 20 msec 2 δείγματα φωνής των 10 

bytes έκαστο, τα οποία συνθέτονται σε ένα πακέτο δεδομένων. Αρα για κάθε 

πακέτο φωνής που θα εκπέμψουμε στο δίκτυο (ωφέλιμου μεγέθους 20 bytes), η 

καθυστέρηση θα είναι 20 msec. Σημειωτέο, ·στα 20 αυτό bytes, αργότερα θα 

προστεθούν οι headers των IP/UDP/RTP για να δημιουργηθεί ολόκληρο το 

πακέτο. Συν το γεγονός ότι ο CODEC απαιτεί 5 msec ακόμη για look-ahead, μας 

δημιουργεί συνολικό μία καθυστέρηση 25 msec για κάθε πακέτο φωνής. Αξίzει να 

σημειωθεί ότι αυτή η καθυστέρηση είναι σταθερή και άρα εύκολη να 

προϋπολογιστεί. 

β) Το δεύτερο είδος καθυστέρησης που παρατηρούμε στο σημείο 

εκκίνησης προέρχεται από την καθυστέρηση των ΙΡ πακέτων πια, στην ουρά εξόδου 

(Output Queuiηg delay) του δρομολογητή μας. Αυτό το είδος καθυστέρησης είναι 

μεταβλητό και πολύ πιο δύσκολο να προσδιοριστεί. Εξαρτάται από πολλούς 

παράγοντες μεταξύ των οποίων και τα ίδια τα χαρακτηριστικό της συσκευής μας (του 

δρομολογητή). Πρέπει γενικό να διατηρείται σε επίπεδα κάτω των 10 msec. 
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• Καθυστέρηση επεξεργασίας μέσα στο δίκτυο 

Σαν καθυστέρηση επεξεργασίας μέσα στο δίκτυο ορίzουμε το χρόνο που θα 

χρειαστεί το πακέτο να φτάσει από το δρομολογητή εκκίνησης (αφού έχει γίνει η 

κατάλληλη επεξεργασία και το πακέτο είναι έτοιμο για εκπομπή) στο δρομολογητή 

προορισμού (μόλις το πακέτο εισαχθεί στην ουρά εισόδου). 

Σε αυτό το είδος της καθυστέρησης παίzουν ρόλο τρεις παράγοντες: 

α) Ο ρυθμός μετάδοσης των δεδομένων μας από το σημείο εκκίνησης 

προς το δίκτυο (serializatioη Up-liηk delay) 

β) Ο ρυθμός μετάδοσης από το δίκτυο προς το σημείο προορισμού (seri-

alizatioη Dowη-Liηk delay) 

γ) Οι εσωτερικές καθυστερήσεις του ίδιου του δικτύου κορμού (geηeral 

ηetwork delay). 

Είναι φανερό ότι οι καθυστερήσεις αυτές είναι εσωτερικές στο δίκτυο κορμού 

και δεν μπορεί να τις ελέγξει ο απλός χρήστης. Είναι ευθύνη του παροχέα 

υπηρεσιών, αν πρόκειται για δημόσιο δίκτυο, ή του υπεύθυνου δικτύου (admiηis­

trator), αν πρόκειται για κάποιο μεγάλο ιδιωτικό δίκτυο. Είναι μεταβλητό είδος 

καθυστέρησης και δύσκολα μετρήσιμο. Υπάρχουν πολλοί τρόποι να ελεγχθεί αυτή 

η καθυστέρηση, αλλά αυτό εξαρτάται άμεσα από το είδος του πρωτοκόλλου που 

χρησιμοποιούμε για το δίκτυο κορμού (π.χ. ΙΡ, ΑΤΜ, Frame Relay, κλπ), καθώς και 

από τις ίδιες τις δυνατότητες των συσκευών μας. Είναι το σημείο όπου πρέπει να 

γίνει πρόβλεψη ώστε το δίκτυο να μπορεί να εξυπηρετεί όλες τις ανάγκες κίνησης 

τόσο ποιοτικά, όσο και ποσοτικά. 

Χρησιμοποιώντας σαν οδηγό τον παρακάτω πίνακα, μπορούμε να 

κατανοήσουμε το πιθανό μέγεθος του προβλήματος. 
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Frame Size 

σχnμο 7 

Παρατηρούμε λοιπόν ότι ένα πακέτο 1500 bytes σε μια γραμμn Τ1 

(1536kbps) χρειάzεται 7.5 msec για να φτάσει στον προορισμό του. Το ίδιο 

πακέτο σε μια γραμμn 56 kbps χρειάzεται 214 msec, πολύ περισσότερο από τα 

150 msec που έχουμε προδιαγράψει ως την επιθυμητn συνολικn καθυστέρηση 

για το δίκτυο μας. Στην πράξη το πρόβλημα αυτό εμφανίzεται όταν ένα μεγάλο 

πακέτο δεδομένων (π.χ. 1500 bytes μίας μεταφοράς FTP) προηγηθεί στην ουρά 

εξόδου του δρομολογητn μας, εγ9ς πακέτου φωνnς (το οποίο συνnθως είναι 

μικρό και σταθερό π.χ. 80 bytes). Αν λοιπόν στο σημείο εκκίνησης ένα πακέτο 

δεδομένων 1500 bytes καταλάβει την ουρά εξόδου σε μία γραμμn 56 kbps τότε 

αυτό το πακέτο θα καταλάβει τη γραμμn για 214 msec. Αυτό σημαίνει ότι το 

σημείο προορισμού δεν πρόκειται να δει κάποιο πακέτο φωνnς για 214 msec. 

Φυσικά ο δρομολογητnς προορισμού μπορεί να υλοποιnσει κάποιο bufferiηg, 

αλλά δεν έχει νόημα να το κάνει για 214 msec γιατί ούτως n άλλως τότε θα 

έχουμε υπερβεί τον στόχο των 150 msec. Τότε ο δέκτης θα αποδεχτεί το 

καθυστερημένο πακέτο φωνnς σαν χαμένο (packet loss) και θα μας επηρεάσει 

αρνητικά την ποιότητα. Άρα σε αυτn την περίπτωση ο χρnστης n θα πρέπει να 

χρησιμοποιnσει μεγαλύτερη γρaμμn n θα πρέπει να ενεργοποιnσει κάποιους 

αλγόριθμους QOS ώστε να μην εμφανίzεται το φαινόμενο αυτό. 

Αξίzει να σημειωθεί ότι αυτn η καθυστέρηση έχει νόημα μόνο αν το δίκτυο 

πρόσβασης είναι ΙΡ n Frame-Relay τα οποία 
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χρησιμοποιούν πακέτα μεταβλητού μεγέθους και έχει νόημα σε γραμμές κάτω 

των 512 kbps, αφού από 512 kbps και πάνω, η επίδραση του serializatioη delay 

μικραίνει αισθητά. 

• Καθυστέρηση επεξεργασίας στο σημείο προορισμού 

Ως σημείο προορισμού θεωρούμε έναν δρομολογητή που συνδέει το δίκτυο 

δεδομένων με το τηλέφωνο ή τηλεφωνικό κέντρο προορισμού. 

Στο σημείο προορισμού υπάρχουν κάποια κοινά είδη καθυστέρησης με το 

σημείο εκκίνησης, συν μια σημαντική διαφοροποίηση. Συνολικά στο σημείο 

προορισμού παρατηρούμε τρία βασικά είδη καθυστέρησης. Την καθυστέρηση λόγω 

CODEC (CODEC delay), την καθυστέρηση στην ουρά εισόδου του δρομολογητή 

(lηput Queuiηg delay) και την καθυστέρηση λόγω του jitter buffer. Τα δύο πρώτα 

είδη έχουν πολλά κοινά με τις καθυστερήσεις που έχουν αναφερθεί στο σημείο 

εκκίνησης, με τη μόνη διαφορά ότι στο σημείο εκκίνησης είχαμε καθυστέρηση στην 

ουρά εξόδου, ενώ εδώ έχουμε καθυστέρηση στην ουρά εισόδου. Επίσης, η 

καθυστέρηση του CODEC στο σημείο προορισμού είναι πολύ μικρότερη από ότι στο 

σημείο εκκίνησης (λιγότερο από το μισό). Οι ίδιες βασικές αρχές ισχύουν και στις 

δύο περιπτώσεις. Η μόνη διαφορά ~ίναι η καθυστέρηση λόγω του jitter buffer. 

2.3 ΜeτοΒλπτότπτο τη§ κοΒuοτέpπαn!!ί 

Είναι σημαντικό να αναφέρουμε ότι υπάρχουν δυο ειδών καθυστερήσεις : η 

απόλυτη καθυστέρηση και η μεταβολή της καθυστέρησης. Η απόλυτη καθυστέρηση 

είναι ο χρόνος που χρειάzεται ένα πακέτο για να φθάσει από το ένα άκρο ως το 

άλλο. Η καθυστέρηση αυτή όταν υπερβεί κάποια όρια όπως αναφέρθηκε στην 

προηγούμενη παράγραφο, προκαλεί προβλήματα στο ρυθμό της ομιλίας, της 

ερώτησης ή της απάντησης. 

Η μεταβολή της καθυστέρησης ή το jitter είναι το σημαντικότερο ίσως 

πρόβλημα στα δίκτυα δεδομένων και ορίzεται ως η διαφορά μεταξύ του 

αναμενόμενου (θεωρητικού) χρόνου άφιξης ενός πακέτου στο σημείο προορισμού 

και του πραγματικού χρόνου άφιξης 
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t 

ΣχnμοΒ 

Αν το σημείο εκκίνησης παράγει πακέτα φωνής κάθε 20 msec, τότε στο σημείο 

προορισμού - λόγω διαφόρων καθυστερήσεων π.χ. στο δίκτυο κορμού - θα 

παρατηρήσουμε άφιξη πακέτων, όχι κάθε 20 msec, αλλά κάθε ένα τυχαίο 

διάστημα. Η διαφορά αυτή μεταξύ του τυχαίου διαστήματος και των 20 msec 

αποτελεί το jitter. 

Η απάντηση στο πρόβλημα του jitter δίνεται με τη χρήση bufferiηg στο σημείο 

προορισμού, έτσι ώστε ο δρομολογητής προορισμού να παράγει με σταθερό ρυθμό 

τα πακέτα φωνής στον τελικό χρήστη "κρύβοντας" την μεταβλητή αυτή 

καθυστέρηση. Το bufferiηg είναι ένας μήχανισμός, ο οποίος εξαναγκάzει την 

αναμονή των καθυστερημένων πακέτων. 

Υπάρχουν διαφορετικές υλοποιήσεις στον αλγόριθμο του bufferiηg από κάθε 

κατασκευαστή. 

2.4 Απώλειο ποκέτwν 

Η απώλεια πακέτων είναι ένα συνηθισμένο φαινόμενο στα δίκτυα ΙΡ. Η απώλεια 

έχει να κάνει με την απόρριψη πακέτων από τον δρομολογητή όταν συμβεί 

συμφόρηση στο δίκτυο. Η απώλεια δεν σημαίνει απαραίτητα ότι το πακiτο δεν 
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φτάνει στον προορισμό του. Έτσι ένα πακέτο που φτάνει αργά (στα τηλεφωνικά 

δίκτυα), είναι ισοδύναμο με ένα πακέτο που δεν φτάνει ποτέ, και απορρίπτεται από 

τον παραλήπτη. 

Στα παραδοσιακά τηλεφωνικά δίκτυα (PSTN) η απώλεια πακέτων δεν έχει 

νόημα, γιατί για κάθε κλήση δεσμεύεται αρκετό εύρος zώνης, το οποίο διατηρείται 

κατά τη διάρκεια της κλήσης. Επίσης, στις εφαρμογές μη πραγματικού χρόνου όπως 

είναι η μεταφορά αρχείων, η απώλεια πακέτων δεν είναι επιθυμητή αλλά ούτε και 

κρίσιμη, επειδή τα πρωτόκολλα (TCP) επιτρέπουν αναμετάδοση για την ανάκτηση 

των χαμένων πακέτων. Ωστόσο στις εφαρμογές πραγματικού χρόνου, όπως είναι η 

φωνή, η απώλεια πακέτων είναι πολύ σημαντική, κι αυτό επειδή η πληροφορία 

πρέπει να φτάσει σε συγκεκριμένο χρόνο για να μπορεί να φανεί χρήσιμη στην 

αναδόμηση του σήματος. Η αναμετάδοση στις εφαρμογές αυτές θα πρόσθετε 

καθυστέρηση στην αναδόμηση, και εκτός αυτού δεν θα ήταν και πρακτικό. 

Για την αποφυγή της απώλειας πακέτων σε ένα δίκτυο ΙΡ, απαιτούνται 

μηχανισμοί διαχείρισης της κυκλοφορίας, όπως είναι ο έλεγχος ροής και οι 

αλγόριθμοι κατηγοριοποίησης πακέτων ανάλογα με την προτεραιότητα τους. Τέτοιοι 

μηχανισμοί είναι ο αλγόριθμος RSVP (Resource Reserνatioη Protocol) και το 

MPLS (Multi-Protocol Label Switchiηg). 

2.5 Ηχώ [Ει:::hο] 

Η ηχώ είναι η ανάκλαση του σήματος καθώς περνάει μέσα από το δίκτυο, με 

αρκετή καθυστέρηση έτσι ώστε να γίνεται αποδεκτή από τον ακροατή. Η ηχώ είναι 

στενά συνδεδεμένη με την καθυστέρηση. Έτσι η ηχώ σε συνδυασμό με μια τυπική 

καθυστέρηση 16-20 ms (που ονομάzεται sidetoηe) είναι πολλές φορές 

επιθυμητή. Αυτό επειδή κατά τη διάρκεια μιας συνομιλίας είναι καθησυχαστικό το 

να ακούς τη δική σου φωνή. Αλλά η ηχώ σε συνδυασμό με μια καθυστέρηση 

μεγέθους 32 ms μπορεί να είναι ενοχλητική για τον ομιλητή. 

Στο παρακάτω σχεδιάγραμμα παρουσιάzεται η σχέση ηχώ - καθυστέρηση. 
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·.: Σχnμο 9 

Ας εξετάσουμε την προέλευση της ηχούς από τα τηλεφωνικά δίκτυα και τις 

προσπάθειες για την καταπολέμηση αυτού του φυσικού φαινομένου. 

Στα τηλεφωνικά δίκτυα το 2-σύρματο Local Ιοοp συνδέεται σε ένα τηλεφωνικό 

κέντρο, μέσω μιας συσκευής που ονομάzεται υβρίδιο. Το υβρίδιο διαχωρίzει τα 

κανάλια μετάδοσης και λήψης, με σκοπό την μεταφορά τους πάνω από διαφορετικά 

zεύγη συρμάτων (Σχήμα 9). 
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Σχnμο 10 

Αλλά επειδή ο διαχωρισμός αυτός δεν είναι τέλειος, μπορεί να συμβεί μερικά 

σήματα από το κανάλι μετάδοσης να διαρρέουν στο κανάλι λήψης και έτσι 

δημιουργείται η ηχώ. Μια άλλη πηγή δημιουργίας της ηχούς είναι το ακουστικό 

μιας τηλεφωνικής συσκευής και το haηds-free μέρος ενός τηλεφώνου ή 

Ηλεκτρονικού Υπολογιστή. 

Μια λύση στο πρόβλημα που δημιουργεί η ηχώ είναι ο echo caηceller 

(Σχήμα11), μια πολύπλοκη συσκευή που χρησιμοποιείται στα δίκτυα φωνής για τον 

περιορισμό ή την εξάλειψη της ηχούς. 
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Σχnμο 11 

Οι συσκευές αυτές παρακολουθούν την ομιλία (από το απέναντι άκρο) μέσα 

από το κανάλι λήψης και χρησιμοποιούν την πληροφορία αυτή για να εκτιμήσουν 

την ηχώ, η οποία στη συνέχεια αφαιρείται από το κανάλι μετάδοσης. Ο echo caη­

celler είναι χρήσιμο να υλοποιείται όσο πιο κοντά γίνεται στη πηγή της ηχούς, 

δηλαδή όσο πιο κοντά στο local Ιοορ, δηλαδή στο ακουστικό. Αλλά μπορεί επίσης, 

να υλοποιηθεί σε οποιοδήποτε σημείο του δικτύου. 

Η ποιότητα των echo caηceller καθορίzεται από κάποια χαρακτηριστικά, από τα 

οποία τα πιο σημαντικά είναι: 

• Χρόνος σύγκλησης (Coηνergeηce time) - είναι ο χρόνος που απαιτείται από 

τον echo canceller να προσαρμοστεί στο κύκλωμα που παρακολουθείται και να 

προσφέρει ικανοποιητική ελάττωση της ηχούς. 

• Βαθύτητα της Εξουδετέρωσης (Caηcellatioη Depth) - είναι η ελάττωση της 

ηχούς που επιτυγχάνεται, υπολογισμένη σε dB. 

• Double-talk Robustηess - είναι η ικανότητα του echo caηceller να μπορεί να 

συνεχίσει την λειτουργία του και κάτω από συνθήκες ταυτόχρονης ομιλίας των δυο 

άκρων μιας σύνδεσης. 
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2.Εί Σuνολικό!ί προίίπολογιομό!ί κοι γενικέ§ κατeuΒύνοeι!ί 

Συνυπολογίzοντας όλες τις επιμέρους καθυστερήσεις του δικτύου, μπορούμε 

να προϋπολογίσουμε την καθυστέρηση που ένα πακέτο φωνής μπορεί να 

συναντήσει κατά τη διάρκεια του ταξιδιού του. Η συνολική καθυστέρηση του 

δικτύου που παρουσιάzεται στο Σχήμα 3.6.α προκύπτει 120 msec, πράγμα που 

σημαίνει ότι υπάρχει ανοχή 30 msec ακόμη για τις περισσότερο ανεξέλεγκτες 

επιδράσεις του δικτύου κορμού. Παρατηρώντας τον παρακάτω πίνακα, 

αντιλαμβανόμαστε ότι συγκεκριμένα είδη καθυστέρησης είναι σταθερά, και κάποια 

από αυτά, δεν μπορούμε να τα αποφύγουμε. Αυτά τα μεγέθη είναι: η καθυστέρηση 

διάδοσης (propagatioη delay), η καθυστέρηση των CODECs και τα serlallzatioη 

delay των γραμμών. Βεβαίως αν οι ρυθμοί μετάδοσης είναι αρκετά μεγάλοι, η 

επίδραση του serializatioη delay μπορεί να είναι αμελητέα. Οπως αμελητέα είναι 

και η επίδραση της καθυστέρησης διάδοσης για μικρές (εθνικές για την περίπτωση 

της χώρας μας) αποστάσεις στην περίπτωση του χαλκού ή της οπτικής ίνας. 

Calculate Delay Budget 

Codeι· Queιring 

Los De!ay Delay 

Σχnμο 12 

in tbis 
e:ιample 
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Ενώ όμως για την καθυστέρηση των CODECs και για την καθυστέρηση διάδοσης 

δεν υπάρχει προφανής θεραπεία (εκτός από την επιλογή άλλου CODEC ή 

εναλλακτικού δρόμου διάδοσης), για την αντιμετώπιση του serializatioη υπάρχουν 

τρόποι αντιμετώπισης τόσο στα frame-relay όσο και στα ΙΡ δίκτυα .. Το ΙΡ με την 

χρήση του multiliηk fragmeηtatioη aηd iηterleaνiηg. Σε συνδυασμό με τη χρήση 

queuiηg (π.χ. WFQ Weighted Fair Queuiηg) και classificatioη (ΙΡ precedeηce) 

εξασφαλίzουμε την ελάχιστη καθυστέρηση στα πακέτα φωνής σε γραμμές χαμηλής 

ταχύτητας (<256kbps). Επίσης, μια χρήσιμη λειτουργία είναι αυτή του CRTP (com­

pressed RTP) το οποίο μας μειώνει την κατανάλωση baηdwidth και άρα μικραίνει 

το μέγεθος των πακέτων στις μικρές γραμμές. 

Υπάρχουν όμως και μεγέθη τα οποία είναι μεταβλητό και δύσκολα στον 

υπολογισμό τους. Για την καθυστέρηση στις ουρές εισόδου και εξόδου πάλι 

χρησιμοποιούμε ειδικούς αλγόptθμους διαφοροποίησης της κίνησης και 

τοποθέτησης σε κατάλληλες ουρές (με ιδιαίτερα χαρακτηριστικά) για την βέλτιστη 

συμπεριφορά της κίνησης φωνής. Ομοίως και στα δίκτυα κορμού χρησιμοποιούμε 

αλγόριθμους ελέγχου της συμφόρησης για τις όσο το δυνατόν μικρότερες 

καθυστερήσεις στα "ευαίσθητα" πακέτα. Για παράδειγμα σε ΙΡ δίκτυα 

χρησιμοποιούμε τους αλγόριθμους RED (Raηdom Early Detectioη) οι οποίοι θα 

αναλυθούν στο κεφάλαιο 3. 

Η καθυστέρηση πάντως είναι ένα υπαρκτό πρόβλημα στα δίκτυα δεδομένων, 

αλλά όταν γίνει σωστός σχεδιασμός και πρόβλεψη των διαφόρων μεγεθών τότε η 

κατάσταση μπορεί να ελεγχθεί και να επιτύχουμε την ιδανική ποιότητα φωνής 

τηρουμένων των αναλογιών συμπίεσης, περιορισμένου εύρους κλπ. 
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2.7 Σuμπέpοομο 

Τα παραπάνω προβλήματα "ποιότητας της φωνής μέσω ΙΡ" μπορούν να 

αντιμετωπιστούν επιτυχώς έτσι ώστε το VolP να είναι αποδεκτό και πλεονεκτικό.Την 

καθυστέρηση ο χρήστης μπορεί να την επηρεάσει άμεσα αφού η ταχύτητα 

πρόσβασης είναι επιλογή του χρήστη. Αυτό το είδος της καθυστέρησης το 

ονομάzουμε "serializatioη delay" και δεν είναι τίποτε άλλο από το χρόνο που 

χρειάzεται ένα πακέτο για να εξυπηρετηθεί από έναν δεδομένο ρυθμό μετάδοσης. 

Το serializatioη delay μπορεί να γίνει πηγή πολύ μεγάλων καθυστερήσεων, αλλά 

επειδή είναι σταθερό και προβλέψιμο μπορούμε να το προϋπολογίσουμε. Η 

καθυστέρηση αυτή είναι συνάρτηση τόσο της ταχύτητας της γραμμής, όσο και του 

μεγέθους του πακέτου. 

Η απάντηση στο πρόβλημα της μεταβλητότητας της καθυστέρησης δίνεται με τη 

χρήση bufferiηg στο σημείο προορισμού, έτσι ώστε ο δρομολογητής προορισμού 

να παράγει με σταθερό ρυθμό τα πακέτα φωνής στον τελικό χρήστη "κρύβοντας" 

την μεταβλητή αυτή καθυστέρηση. Το bufferiηg είναι ένας μηχανισμός, ο οποίος 

εξαναγκάzει την αναμονή των καθυστερημένων πακέτων 

Για την αποφυγή της απώλειας πακέτων σε ένα δίκτυο ΙΡ, απαιτούνται 

μηχανισμοί διαχείρισης της κυκλοφορίας, όπως είναι ο έλεγχος ροής και οι 

αλγόριθμοι κατηγοριοποίησης πακέτων ανάλογα με την προτεραιότητα τους. Τέτοιοι 

μηχανισμοί είναι ο αλγόριθμος RSVP (Resource Reserνatioη Protocol) και το 

MPLS (Multi-Protocol Label Switchiηg). Μια λύση στο πρόβλημα που δημιουργεί 

η ηχώ είναι ο echo caηceller, μια πολύπλοκη συσκευή που χρησιμοποιείται στα 

δίκτυα φωνής για τον περιοριcη.ιό ή την εξάλειψη της ηχούς. Αυτοί οι μηχανισμοί 

θα εξεταστούν στο κεφάλαιο 3 (QoS) 



3.1.1 

3.1.2 

3.1.3 

3.1.4 

3.1.4.1 

3.1.4.2 

3.1.4.3 

3.1.5 

3.1.5.1 

3.1.5.2 

3.1.5.3 

3.1.5.4 

3.1.5.5 

3.1.5.6 

3.2 

ΜΕΛΕΤΗ ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΑΣ ΕΙDΑΡΜΟΓΗΣ VolP 
ΠΑΝQ ΣΕ ΔΙΚΤΥΑ LANs &. WANs 

QUALITY OF 5ERVll:E 

Τι είναι το Quality of Serνice 

Η απαίτηση για QoS 

Γενικές αρχές του πλαισίου της QoS 

Η Αρχιτεκτονική Υποστήριξης QoS 

ΜΟΝΤΕΛΑ QoS 

Υπηρεσία βέλτιστης Προσπάθειας (Best-Effort Serνice 

Ολοκληρωμένη Υπηρεσία (lηtegrated Serνices) 

Διαφοροποιούμενη Υπηρεσία (Differeηtiated Serνice) 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ QoS 

Κατηγοριοποίηση 

Διαχείριση Συμφόρησης 

Αποφυγή Συμφόρησης 

Policiηg aηd Shapiηg 

Σηματοδοσία (Sίgηaιίηg) 

Μηχανισμοί Αποδοτικότητας Σύνδεσης 

(Liηk Efficieηcy Mechaηisms) 

Συμπέρασμα 
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3. Duali'ty of 5erviι:::e 

3.1 Τι eίνοι το Duality of 5erviι:::e 

Το QoS αναφέρεται στην ικανότητα ενός δικτύου να παρέχει καλύτερη υπηρεσία 

σε κάποιο συγκεκριμένο τύπο πληροφορίας, πάνω από διάφορες τεχνολογίες 

όπως Frame Relay, Asyηchroηous Traηsfer Mode (ΑΤΜ), Etherηet, SONET και ΙΡ. 

Πρέπει δηλαδή το κάθε δικτυακό στοιχείο (εφαρμογή, δρομολογητής, host) να 

εξασφαλίσει τις απαιτήσεις της πληροφορίας που επεξεργάzεται. Η υλοποίηση του 

QoS προϋποθέτει την συνεργασία όλων των δικτυακών επιπέδων και όλων των 

δικτυακών στοιχείων. Το QoS δεν "δημιουργεί" εύρος zώνης, απλώς το 

διαχειρίzεται ανάλογα με τις απαιτήσεις της εφαρμογής. Αυτό που πρέπει να κάνει 

δηλαδή, είναι η εξασφάλιση πόρων για τις "απαιτητικές" εφαρμογές. Αυτή η 

εξασφάλιση σημαίνει ότι αυτοί οι πόροι δεν θα είναι πια διαθέσιμοι για τις 

εφαρμογές "καλύτερης προσπάθειας". Το εύρος zώνης όμως είναι μια 

πεπερασμένη πηγή. Γι' αυτόν το λόγο οι σχεδιασtές του QoS έπρεπε να 

εξασφαλίσουν ότι και οι υπόλοιπες εφαρμογές (καλύτερης προσπάθειας) θα 

μπορούν να χρησιμοποιούν το εύρος zώνης. Έτσι οι εφαρμογές αυτές μπορεί να 

είναι λίγο αργές, αλλά θα λειτουργούν. 

Συγκεκριμένα το QoS παρέχει καλύτερη και πιο προβλέψιμη υπηρεσία, 

προσφέροντας : 

• Αφιερωμένο εύρος zώνης (baηdwidth) 

• Βελτίωση των χαρακτηριστικών της απώλειας πακέτων 

• Αποφυγή και διαχείριση της συμφόρησης δικτύου 

• Μορφοποίηση της δικτυακής κίνησης (traffic shapiηg) 

• Ανάθεση προτεραιοτήτων στους διάφορους τύπους κίνησης κατά μήκος του 

δικτύου. 
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3.1.1 Η απαίτποπ για Do5 

Η τρέχουσα τάση θέλει όλα τα δίκτυα να μετεξελίσσονται από τα αποκλειστικά 

διατεθημένα για έναν χρήστη κυκλώματα και τη μεταγωγή κυκλώματος (circuit 

switchiηg) στην πιο ευέλικτη και αποδοτική μεταγωγή πακέτων (packet switchiηg). 

Η τάση αυτή οφείλεται στο γεγονός ότι η δέσμευση σταθερού εύρους zώνης ίσου 

με το μέγιστο αυτού που μπορεί να απαιτηθεί, αποτελεί σπατάλη πόρων για όσο 

διάστημα δεν χρησιμοποιείται. Εξάλλου η δημιουργία ενός πλήρους 

συνδεδεμένου πλέγματος αφοσιωμένων κυκλωμάτων είναι μη πρακτική και 

αντιοικονομική. 

Βέβαια τα circuit switched κυκλώματα έχουν το πλεονέκτημα των σταθερώ 

ποιοτικών χαρακτηριστικών, τα οποία εξαρτώνται μόνο από το φορτίο που θα τεθεί 

από τις εφαρμογές στα άκρα των κυκλωμάτων. Προκειμένου τα σημερινά δίκτυα 

μεταγωγής πακέτων να αναλάβουν τη μετάδοση δεδομένων με μεγάλες απαιτήσεις 

. ποιότητας, απαιτείται η υλοποίηση τεχνικών που θα διασφαλίzουν ή θα 

προσεγγίzουν τις απαιτήσεις αυτές. Η διασφάλιση αυτή θεωρείται δεδομένη στις 

circuit-switched συνδέσεις. 

Με δεδομένη την ευρεία διάδοση του lηterηet Protocol (IP) και τη μεγάλη . . . 

εγκατεστημένη βάση των ΙΡ δικτύων και του lηterηet, η ανάγκη για να αποκτήσουν 

αυτά τα δίκτυα δυνατότητες παροχής Quality of Serνice (QoS) είναι επιτακτική. 

Στην περίπτωση του lηterηet, που η ευρεία χρήση του το έχει καθιερώσει σαν ένα 

μέσο μετάδοσης όλων των ειδών εφαρμογών, υπάρχει μεγάλη ποικιλία 

εφαρμογών που χρειάzονται ειδική μεταχείριση. Τέτοιες εφαρμογές είναι η 

μετάδοση φωνής (Voice oνer ΙP-VolP), εικόνας και δεδομένων πολυμέσων. Στις 

περιπτώσεις αυτών των εφαρμογών, τα δεδομένα πρέπει να τυγχάνουν ειδικής 

μεταχείρησης από το δίκτυο, διαφορετικής από την υπόλοιπη κίνηση. Δυστυχώς το 

lηterηet και όλα τα ΙΡ δίκτυα δεν προσφέρουν τη δυνατότητα για διάκριση μεταξύ 

των πακέτων δεδομένων και συνεπώς τη διαφορετική μεταχείρισή τους. 

Το lηterηet προσφέρει θεωρητικά ένα επίπεδο υπηρεσιών, αυτό που καλείται 

"καλύτερης προσπάθειας", όπου όλα τα πακέτα κινούνται στο δίκτυο σε καθεστώς 
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ισότnτας. Το δίκτυο καταβάλλει κάθε δυνατή προσπάθεια για να παραδώσει τα 

πακέτα στους προορισμούς τους αλλά δεν υπάρχουν εγγυήσεις και ειδική 

δέσμευσn πόρων για οποιαδήποτε από τα πακέτα. Ωστόσο έχει διαπιστωθεί ότι 

πρακτικά το lnternet δεν προσφέρει μόνο ένα επίπεδο ποιότnτας υπnρεσιών. Ενώ 

ορισμένες περιοχές του δικτύου παρουσιάzουν υψnλά επίπεδα συμφόρnσnς και 

συνεπώς χαμnλή ποιότnτα, άλλες περιοχές παρουσιάzουν συνέπεια σε επίπεδα 

υψnλής ποιότnτας υπnρεσιών. 

Οι λόγοι που τα ΙΡ δίκτυα δεν υποστήριzαν έως σήμερα QoS είναι διάφοροι. 

Κατ' αρχήν n οικογένεια πρωτοκόλλων TCP/IP βασίστnκε στn ιδέα τnς δίκαιnς και 

από κοινού πρόσβασnς σε όλους, χωρίς ειδική μεταχείρισn σε κάποια είδn 

δεδομένων. Με εξαίρεσn τα τελικά σnμεία που επικοινωνούν, καμία σύνδεσn δε 

διατnρείται σε οποιοδήποτε μέρος του δικτύου. Δεύτερον, οι δρομολογnτές τnς 

προnγούμενnς γενιάς (πολλοί από τους οποίους ακόμα βρίσκονται σε λειτουργία) 

χρnσιμοποιούσαν FIFO στρατnγική στις ουρές τους. Στις περιπτώσεις που 

περισσότερα πακέτα από όσα ο δρομολογnτής μπορούσε να διαχειριστεί έφταναν 

σε αυτόν και n ουρά γέμιzε, τα αμέσως επόμενα πακέτα που έφταναν 

απορρίπτονταν. 

Σαν ένας ακόμα παράγοντας πο':' λειτούργnσε ενάντια στn υποστήριξn QoS από 

τα σύγχρονα δίκτυα, μπορεί να θεωρnθεί και n επικείμενn κατάρρευσn του lnternet 

λόγω αυξανόμενnς κίνnσnς. Το γεγονός αυτό αντιμετωπίστnκε με αλλαγές στο TCP 

πρωτόκολλο έτσι ώστε να μπορεί να προσαρμόσει τους ρυθμούς αποστολής του 

στn διαθέσιμn χωρnτικότnτα του δικτύου. Συγκεκριμένα, το TCP άρχισε να ρυθμίzει 

τους ρυθμούς αποστολής του βάσει των αφίξεων και των συχνοτήτων των acknowl­

edgments που έφταναν από τον παραλήπτn. Στις περιπτώσεις συμφόρnσnς του 

δικτύου, ο αποστολέας μείωνε το ρυθμό μετάδοσnς πλnροφορίας ενώ όποτε το 

δίκτυο είχε διαθέσιμn χωρnτικότnτα, ο αποστολέας αύξανε το ρυθμό αποστολής 

του. Τέλος n αναβάθμισn του TCP πρωτοκόλλου έτσι ώστε να υποστnρίzει QoS δεν 

ήταν απαραίτnτn όσο κυριαρχούσαν εφαρμογές όπως τα ΗΠΡ, FTP, e-mail κλπ. Οι 

εφαρμογές αυτές μπορούν να προσαρμόσουν τους ρυθμούς αποστολής 

δεδομένων τους σε οποιαδήποτε χωρnτικότnτα προσφέρει το δίκτυο. 
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Η κατάσταση σήμερα όσο αφορά τις εφαρμογές έχει αλλάξει. Οι χρήστες 

εκφράzουν την απαίτηση για τον καθορισμό μιας συνεπούς ποιότητας υπηρεσιών οι 

οποία θα παρέχεται μέσω του lηterηet, ενώ οι παροχείς δικτυακών υπηρεσιών 

προσπαθούν να βρουν μεθόδους για την υλοποίηση αυτής της απαίτησης. Στα 

πλαίσια αυτής της προσπάθειας εντάσσεται η εισαγωγή της έννοιας Quality of 

Service στο lηterηet. Στο σημείο αυτό μπορεί να δοθεί ένας γενικός ορισμός της 

Quality of Service σαν της δυνατότητας ενός δικτύου να παρέχει διαφοροποιημένες 

υπηρεσίες σε ένα υποσύνολο της κίνησης που περνάει μέσα από αυτό. 

Ωστόσο η εξασφάλιση QoS στα σύγχρονα ΙΡ δίκτυα πρόκειται να έχει μεγάλο 

οικονομικό αντίκτυπο. Αυτό επειδή το lηterηet θα εξελιχθείαπό ένα σύστημα 

διασύνδεσης •καλύτερης προσπάθειας• r σε ένα μέσο παροχής υπηρεσιών 

πραγματικού χρόνου όπως φωνή, εικόνα και επιχειρηματικών δεδομένων. 

3.1.2 Γενικέ§ οpχέ§ τοu πλοιοίοu τn!i CJo5 

Οι βασικότερες αρχές που καθοδηγούν στην δημιουργία ενός γενικευμένου 

πλαισίου QoS είναι: 

• Η αρχή της ολοκλήρωσης. Η αρχή αυτή καθορίzει ότι το oos πρέπει να είναι 
διαχειρίσιμο και προβλέψιμο στnv υλοποίηΌή του σε όλα τα επίπεδα της 

αρχιτεκτονικής του. 

• Η αρχή του διαχωρισμού. Η αρχή αυτή καθορίzει ότι η μεταφορά 

περιεχομένου, ο έλεγχος και η διαχείριση είναι ξεχωριστές δραστηριότητες.Οι τρεις 

αυτές δραστηριότητες πρέπει να είναι διακριτές σε ένα γενικό πλαίσιο QoS. 

• Η αρχή της διαφάνειας. Η αρχή αυτή κάθορίzει ότι οι εφαρμογές που 

χρησιμοποιούν QoS πρέπει να είναι απομονωμένες από τις λειτουργίες που 

υλοποιούν το QoS. 

• Η αρχή των διακριτών δραστηριοτήτων. Η αρχή αυτή καθορίzει ότι οι 

λειτουργίες που υλοποιούν το QoS είναι κατανεμημένες σε διάφορα τμήματα του 

συστήματος. 

• Η αρχή της απόδοσης. Η αρχή αυτή καθορίzει ότι κάθε εφαρμογή που 

χρησιμοποιεί QoS πρέπει να έχει μια ελάχιστη απόδοση. 
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3.1.3 Η Αρχιτεκτονική Υποατήριξπs ΙJoS 

Πριν αναπτυχθούν οι συνθήκες που απαιτούν QoS και οι μέθοδοι για εισαγωγή 

QoS, θα αναφερθούν κάποιες γενικές σχεδιαστικές αρχές που πρέπει να 

ακολουθηθούν σε ένα δίκτυο για την υποστήριξη QoS. 

Για να μπορέσει ένα δίκτυο να υποστηρίξει QoS χαρακτηριστικά πρέπει να έχει 

προγραμματιστεί από άκρο σε άκρο. Τα παρακάτω συστατικά πρέπει να 

συνυπάρχουν ώστε να μπορέσει κάποιος να προσφέρει QoS σε ένα ετερογενές 

δίκτυο (Σχήμα 13): 

C'OtΠHH:tt-!}d 
Nι:'r-l'v.<;>~=rk 

Σχnμσ 13 

•Ι ~Ι? 
• 

• Εξασφάλιση του QoS μέσα σε ένα μεμονωμένο στοιχείο του δικτύου, που 

περιλαμβάνει χαρακτηριστικά χρήσης ουρών, σχεδιασμού (scheduliηg), και 

μορφοποίησης της κίνησης 

• Τεχνικές σηματοδοσίας για το συντονισμό του QoS από άκρο σ' άκρο μεταξύ 

δύο δικτυακών στοιχείων, π.χ. μεταξύ δύο δρομολογητών 
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• Λειτουργίες policiηg και διαχείρισης (maηagemeηt) των χαρακτηριστικών του 

QoS, για τον έλεγχο και τη διαχείριση της κίνησης από άκρο σ' άκρο, κατά μήκος 

ενός δικτύου. 

Δεν είναι όλες οι τεχνικές που επιτρέπουν την παροχή QoS κατάλληλες για όλες 

τις συσκευές (δρομολογητές) ενός δικτύου. Επειδή οι δρομολογητές των άκρων 

ενός δικτύου και οι δρομολογητές κορμού δεν εφαρμόzουν ίδιες τεχνικές είναι 

δυνατόν να διαφέρουν μεταξύ τους και σε ότι αφορά τα χαρακτηριστικά QoS που 

προσφέρουν. Για παράδειγμα, αν κάποιος ήθελε να διαμορφώσει ένα ΙΡ δίκτυο ώστε 

να είναι δυνατή η μεταφορά φωνής σε πραγματικό χρόνο, θα έπρεπε να 

συνυπολογίσει τις τεχνικές που χρησιμοποιούν οι δρομολογητές των άκρων και οι 

δρομολογητές κορμού. 

Σε γενικές γραμμές οι δρομολογητές των άκρων εφαρμόzουν τις ακόλουθες 

τεχνικές QoS: 

• Κατηγοριοποίηση πακέτων (Packet classificatioη) 

• Έλεγχος Αποδοχής (Admissioη coηtrol) 

• Διαχείριση διαμόρφωσης (Coηfiguratioη Maηagemeηt) 

Οι τεχνικές QoS, που εφαρμόzο~ν οι δρομολογητές κορμού είναι οι ακόλουθες : 

• Διαχείριση συμφόρησης (Coηgestioη Maηagemeήt) 

• Αποφυγή συμφόρησης (Coηgestioη Aνoidaηce) 

3.1.4 ΜΟΝΤΕΛΑ ι:Jο5 

Έ:να μοντέλο υπηρεσίας ή επίπεδο υπηρεσίας, περιγράφει ένα σύνολο τεχνικών 

QoS από άκρο σ' άκρο. "QoS από άκρο σ' άκρο" ονομάzεται η ικανότητα του δικτύου 

να προσφέρει την υπηρεσία που απαιτείται από συγκεκριμένη κίνηση δικτύου, κατά 

μήκος του δικτύου. 

Τα διάφορα μοντέλα υπηρεσίας QoS διαφέρουν μεταξύ τους στον τρόπο με τον 

οποίο επιτρέπουν στις εφαρμογές να αποστέλλουν δεδομένα και στον τρόπο με τον 

οποίο το δίκτυο προσπαθεί να παραδώσει τα δεδομένα αυτά. Έ:τσι, το μοντέλο 
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υπηρεσίας που εφαρμόzεται στις εφαρμογές πραγματικού χρόνου, όπως είναι η ΙΡ 

τηλεφωνία και η τηλεδιάσκεψη εικόνας και ήχου, είναι διαφορετικό από αυτό που 

εφαρμόzεται στις εφαρμογές μεταφοράς αρχείων και ηλεκτρονικού ταχυδρομείου. 

Για να αποφασισθεί ποιος τύπος υπηρεσίας πρέπει να εφαρμοσθεί σε ένα 

δίκτυο, πρέπει να εξεταστούν οι ακόλουθοι παράγοντες: 

• Η εφαρμογή ή το πρόβλημα που πρέπει να επιλυθεί. Καθένας από τους τρεις 

τύπους υπηρεσίας - Βέλτιστης Προσπάθειας (best effort), Ολοκληρωμένη (iηte­

grated) και Διαφοροποιούμενη (differeηtiated) - είναι κατάλληλος για 

συγκεκριμένες εφαρμογές 

• Το είδος της "ικανότητας" που πρέπει να αποδοθεί στους πόρους του 

δικτύου (resources) 

• Η ανάλυση κόστος / όφελος. Για παράδειγμα, το κόστος για την υλοποίηση 

και εφαρμογή διαφοροποιούμενης (dlffereηtiated) υπηρεσίας είναι πιο μεγάλο 

από το αντίστοιχο κόστος που έχει η υπηρεσία βέλτιστης προσπάθειας (best-

effort). 

Το IETF (lηterηet Eηqiηeerlηq Task Force) έχει προτείνει διάφορα μοντέλα 

και μηχανισμούς για QoS. Τα πιο σημαντικά μοντέλα είναι (Σχήμα 14): 

• Best Effort Serνice 

• lηtegrated Serνice 

• Differeηtiated Serνice 

Βο'$1 Effoιt 
(ΙΡ, fP.X, 

.Ap,/}J~Taik) 

Σχnμο 14 

Sοiνθ!:Ι..!ΙΡ 
Ιntemet 

Ubiq~ίtous 
c1;:1πnecιwily 

So.11g, Τ r;ιfflc: Ιs 
Mor'!I' lmpartant 
Πlantne R~ι 

GorUim 
App:liC<tί'ίons 

ReψJίre Spo~fic 
Nt1tWOrk 

R i!SOUICB;$ ι:<; 

~---~~ 
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3.1.4.1 Ynnpeoίo Βέλτιοτn!!!ϊ ΠpοοnόΒeιο§ (Be!!i"t-EffoΓt 5erνίι:e) 

Η βέλτιστη προσπάθεια είναι ένα μοντέλο απλής υπηρεσίας, στο οποίο μια 

εφαρμογή στέλνει οποιαδήποτε ποσότητα δεδομένων, οποτεδήποτε πρέπει και 

χωρίς να zητάει άδεια ή να ενημερώνει πρώτα το δίκτυο. Για την υπηρεσία 

βέλτιστης προσπάθειας το δίκτυο μεταδίδει τα δεδομένα εφόσον μπορεί, χωρίς 

καμία εξασφάλιση για την αξιοπιστία, τα όρια της καθυστέρησης ή την ικανότητα 

μετάδοσης. 

Η υπηρεσία βέλτιστης προσπάθειας είναι κατάλληλη για μια ευρεία γκάμα 

δικτυακών εφαρμογών, όπως η μεταφορά αρχείων (FTP) και το ηλεκτρονικό 

ταχυδρομείο (E-mail). 

Μια από τις τεχνικές που προσφέρουν την υπηρεσία αυτή είναι οι ουρές FIFO 

(First Ιη First Out). 

3.1.4.20λοκλnρωμένn Ynnpeoίo [lntegΓated 5erνίι:e!!!ϊ) 

Η Ολοκληρωμένη Υπηρεσία είναι ένα μοντέλο πολλαπλής υπηρεσίας, το οποίο 

μπορεί να εξυπηρετήσει πολλαπλές απαιτήσεις για Qo5. Το μοντέλο της 

καινούριας αυτής αρχιτεκτονικής περιλαμβάνει την υπηρεσία καλύτερης 

προσπάθειας (best-effort serνice), αλλά επιπρόσθετα υποστηρίzει υπηρεσίες 

πραγματικού χρόνου που απαιτούν τn δέσμευση εύρους zώνης. 

Οι τεχνικές 15 αναπτύχθηκαν με σκοπό να βελτιστοποιήσουν τη χρήση του 

δικτύου και των διαθέσιμων πόρων για καινούριες εφαρμογές όπως οι εφαρμογές 

πολυμέσων (πραγματικού χρόνου) που απαιτούν Qo5. Εξαιτίας των 

καθυστερήσεων δρομολόγησης και της απόρριψης πακέτων λόγω συμφόρησης, οι 

εφαρμογές πραγματικού χρόνου δε λειτουργούν καλά στην παρούσα μορφή των 

δικτύων ΙΡ. Η τηλεδιάσκεψη και η μεταφορά ήχου απαιτούν για ομαλή λειτουργία 

(ανεκτή ποιότητα ήχου και εικόνας) ένα εύρος zώνης, που να διατίθεται 

αποκλειστικά για την εφαρμογή αυτή. Οι 15 διαχωρίzουν την κίνηση του διαδικτύου 

σε κίνηση best-effort και σε κίνηση με εγγυημένη Qo5. Έτσι, σε αυτό το μοντέλο 

η εφαρμογή zητάει από το δίκτυο ένα συγκεκριμένο είδος υπηρεσίας, πριν 
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αποστείλει τα δεδομένα. Η αίτηση αυτή γίνεται με συγκεκριμένη σηματοδοσία. Η 

εφαρμογή πληροφορεί το δίκτυο για το προφίλ της κίνησής της και zητάει ένα 

συγκεκριμένο είδος υπηρεσίας, το οποίο μπορεί να υπερκαλύψει τις απαιτήσεις 

της σε εύρος zώνης και καθυστέρηση. Η εφαρμογή αναμένεται να ξεκινήσει την 

αποστολή δεδομένων, μόνο αφού δεχτεί κάποια επιβεβαίωση από το δίκτυο. 

Επίσης, αναμένεται να στείλει δεδομένα τα οποία συμμορφώνονται με το προφίλ 

της κίνησης, όπως αυτό έχει περιγραφεί. 

Για να υποστηριχθεί το μοντέλο των 15 πρέπει οι δρομολογητές του δικτύου να 

μπορούν να παρέχουν κατάλληλο QoS για κάθε ροή δεδομένων, σύμφωνα με την 

κατηγορία υπηρεσίας που ανήκει η καθεμιά. Η λειτουργία αυτή των 

δρομολογητών ονομάzεται έλεγχος κίνησης (traffic coηtrol) και αποτελείται από 

τα παρακάτω μέρη: 

• Το χρονοδρομολογητή πακέτων (packet scheduler) 

• καθορίzει πως και πότε θα προωθήσουν τα πακέτα οι δρομολογητές, ανάλογα 

με την κατηγορία (serνice class) στην οποία ανήκουν 

• είναι το κομμάτι του ελέγχου κίνησης που είναι υπεύθυνο, ώστε όλα τα 

πακέτα να λαμβάνουν την ποιότητα __ που καθορίzουν οι παράμετροι του QoS της 

ροής στην οποία ανήκουν 

• μπορεί να επιβλέψει (ή ακόμα και να τροποποιήσει την κίνηση έως ένα 

βαθμό), ώστε να παρέχει καλύτερη υπηρεσία 

• υλοποιείται στο σημείο του δικτύου όπου τα πακέτα εισάγονται σε ουρές, που 

συνήθως είναι το σημείο εξόδου ενός λειτουργικού συστήματος και αντιστοιχεί στο 

επίπεδο σύνδεσης (Liηk layer). 

• Τον ταξινομητή πακέτων (packet classifier) 

Ο ταξινομητής πακέτων αναγνωρίzει τα πακέτα της κάθε ροής και τα κατατάσσει 

στα αντίστοιχα επίπεδα εξυπηρέτησης (serνice leνels). Για να επιτευχθεί 

αποτελεσματικός έλεγχος κίνησης, κάθε πακέτο τοποθετείται σε μια συγκεκριμένη 

κατηγορία. Κάθε πακέτο της ίδιας κατηγορίας τυγχάνει ίσης μεταχείρισης από τον 
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χρονοδρομολογnτή πακέτων. Η επιλογή τnς κατnγορίας εξαρτάται από τnν πnγή και 

τον προορισμό του πακέτου ή από έναν επιπρόσθετο αριθμό που υπάρχει στnν 

επικεφαλίδα του πακέτου και καθορίzει τn ροή στnν οποία ανήκει. Μια κατnγορία 

του ταξινομnτή πακέτων μπορεί να αντιστοιχεί σε πολλές κατnγορίες των διάφορων 

ροών. Για παράδειγμα, όλες οι ροές εικόνας από μια τnλεδιάσκεψn με πολλούς 

συμμετέχοντες μπορεί να ανήκουν είτε στnν ίδια κατnγορία εξυπnρέτnσnς είτε σε 

διαφορετικές. 

• Τον έλεγχο αποδοχής κλήσης (admission control) 

Ο έλεγχος αποδοχής κλήσnς είναι n διαδικασία που αποφασίzει αν ένας 

δρομολογnτής είναι σε θέσn να δεχθεί μια αίτnσn για QoS. Αυτό σnμαίνει ότι 

εξετάzει αν υπάρχουν οι διαθέσιμοι πόροι για να εξυπnρετnθεί n αίτnσn και 

αποδέχεται ή απορρίπτει τnν αίτnσn ανάλογα. Αυτό συμβαίνει γιατί αν αποδεχθεί 

μια καινούρια αίτnσn ενώ δεν υπάρχουν οι διαθέσιμοι πόροι θα παραβιαστούν 

προnγούμενες εγγυnμένες ροές. 

Από τn στιγμή που n αίτnσn γίνει δεκτή (έχουν δεσμευθεί οι πόροι), ο έλεγχος 

αποδοχής κλήσnς αναθέτει στον ταξινομnτή πακέτων και στον χρονοδρομολογnτή 

πακέτων να μοιράσουν τα πακέτα τn ,ς, ροής στους συγκεκριμένους πόρους ώστε να 

ικανοποιnθεί το QoS. Ο έλεγχος αποδοχής κλήσnς γίνεται κάθε φορά τοπικά σε 

έναν δρομολογnτή όταν ένας host έχει znτήσει μια real-time υπnρεσία. Οπότε για 

να δεσμεύσει ένα μονοπάτι, θα πρέπει ο κάθε δρομολογnτής να πάρει μια 

απόφασn αποδοχής ή απόρριψnς. Προφανώς ο αλγόριθμος που υλοποιεί τον 

έλεγχο αποδοχής κλήσnς πρέπει να είναι συνεπής ως προς το μοντέλο. 

Ας σπμειωθεί εδώ όrι δεv πρέπει vo γίvει κομίο σύγχυσπ rου εiJέγχου 

οποδοχnς κiJΠσπς με rov έiJεγχο ποiJιrικnς {policy contro!), ο οποίος είvοι μιο 

iJειrουργίο rου xρovoδρoμoiJoynrn ποκέrωv, που γίvεrοι ποκέrο-ποκέrο. Ο 

έiJεγχος ποiJιrικnς διοβεβοιώvει όrι ro δίκruο θο μεrοχειpισrεί ro ποκέrο ovόiJoyo 

με ro χοροκrnρισrικό κίvπσπς που rου ορίzουv οι πορόμεrροι rου OoS. 

Επιπρόσθεrο γιο vo υπάρχει εyγυπμέvο OoS, ο έiJεγχος οποδοχnς κiJΠσnς 

προσθέτει σrov οiJγόριθμο δέσμευσπς πόρωv κοι ποiJιrικές διοχείpισπς. Μιο 
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rέrοιο ποilιrικn μπορεί vo είvοι ο έilεγχος rου χρnσrπ πριv ξεκιvnσει π διοδικοσίο 

δέσμευσπς πόρωv. Είvοι ευvόπrο όrι ο έiiεγχος οποδοχnς κilnσπς θο παίξει ποilύ 

σπμοvrικό ρόilο σrnv υilοποίπσπ rωv ποilιrικώv χρέωσπς rωv διοφόρωv /SPs. 

Μερικές από τις τεχνικές που προσφέρουν Ολοκληρωμένη Υπηρεσία είναι το 

RSVP, το WFQ και το RED. 

Ας εξετάσουμε παρακάτω τον τρόπο που συνεργάzονται τα διάφορα κομμάτια 

του IS μεταξύ τους σε ένα δίκτυο, οπού έχει υλοπο ι ηθεί το πρωτόκολλο RSVP: 

Μια εφαρμογή θέλει να στείλει πακέτα τα οποία χρειάzονται QoS. Το RSVP 

προσπαθεί να δεσμεύσει ένα μονοπάτι για να επιτευχθεί η αποστολή των πακέτων, 

ώστε να ικανοποιούνται οι όροι του QoS. Αφού δεσμευθεί κάποιο μονοπάτι (οι 

δρομολογητές αυτού του μονοπατιού αποδέχθηκαν την κλήση), τότε το RSVP 

συμβουλεύει τον ταξινομητή πακέτων και το χρονοδρομολογητή πακέτων σε κάθε 

κόμβο του μονοπατιού του δικτύου για το πώς θα χειρισθούν τα πακέτα της ροής. 

Πλέον, όταν φτάσουν τα πακέτα σε έναν κόμβο ο ταξινομητής πακέτων, που ήδη 

έχει αναθέσει τη συγκεκριμένη ροή σε μια συγκεκριμένη κατηγορία εξυπηρέτησης, 

αναγνωρίzει σε ποια ροή ανήκουν τα πακέτα (από τη διεύθυνση του αποστολέα) 

και έτσι τα προωθεί στον χρονοδρομολογητή πακέτων. Με τη σειρά του ο οδηγός 

πακέτων προωθεί τα πακέτα, ανά_λογα με την κατηγορία εξυπηρέτησης, στον 

επόμενο δρομολογητή και επαναλαμβάνοντας την παραπάνω διαδικασία τα πακέτα 

φτάνουν στον τελικό προορισμό τους. 

Εφαρμογή 

host 

RSVP 
διαδικασία 

Έλεγχος 
πολιτικής 

Ι~ 
11 

διαδικασία 
δρομολόγησης 

Δρομολογητής 

Έλεvχος 

πολιτικής 

Αποδοχή 1 1 1 1 Απ~δοχή 
,-------+~-_, ~-~~=.--- κλήσης 1 1 1 ---+~---, ~-~---, κλησης 

Δεδομένα~ Ταξινομητής Χρονο- 1 ~ Δεδο · ι--Ταξινομητής 
Χρονο­

δρομολοyητής 1 11 δρομολογητής r------------- μενα 1 

Σχnμο 15: Το μovrέilo rωv lntegrated Services 
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Επειδή το RSVP είναι πρωτόκολλο μονής κατεύθυνσης, οι δεσμεύσεις γίνονται 

μόνο προς τη μια κατεύθυνση, από τον αποστολέα προς τον δέκτη. Αν μια 

εφαρμογή θέλει να ακυρώσει τη δέσμευση για τη ροή των δεδομένων, τότε στέλνει 

ένα μήνυμα κατά μήκος του δεσμευμένου μονοπατιού, το οποίο ελευθερώνει τους 

πόρους των δρομολογητών, ώστε να μπορούν να χρησιμοποιηθούν από άλλες 

ροές δεδομένων. 

3.1.4.3 Διοφοpοnοιοίιμeνn Ynnpeoίo (DiffeΓent:iat:ed 5erviι:::e) 

Ο σκοπός της Διαφοροποιούμενης Υπηρεσίας (DS) είναι να προσφέρει 

συγκεκριμένες κατηγορίες εξυπηρέτησης στην κίνηση του διαδικτύου, ώστε να 

μπορούν υποστηριχθούν διαφορετικές εφαρμογές με διαφορετικές απαιτήσεις. Η 

DS προσφέρει προβλεπόμενη συμπεριφορά στην καθυστέρηση και στην απώλεια 

πακέτων για ένα δεδομένο φορτίο σε ένα δεδομένο διάστημα χρόνου. 

Η διαφορά της DS από την .ΙS είναι ότι η DS παρέχει έναν επεκτάσιμο 

διαχωρισμό των υπηρεσιών, χωρίς την ανάγκη ύπαρξης ροών και σηματοδοσίας σε 

κάθε hop. Έτσι δεν είναι απαραίτητο να υπάρχει μια QoS δέσμευση για κάθε ροή. 

Αντιθέτως υπάρχουν QoS δεσμεύσεις για όλα τα πακέτα όλων των ροών που 

ανήκουν σε μια συγκεκριμένη κατηγορία. Στην DS η κίνηση του δικτύου "σπάει" 

στις διαφορετικές κατηγορίες ανάλογα με τις διαφορετικές QoS απαιτήσεις. Ο 

καθορισμός των απαιτήσεων μπορεί να γίνει με διάφορους τρόπους, για 

παράδειγμα, χρησιμοποιώντας το ΙΡ Precedeηce bit στο πακέτο του ΙΡ, ή 

χρησιμοποιώντας τις διευθύνσεις αποστολής και προορισμού. Το δίκτυο 

χρησιμοποιεί τον καθορισμό του QoS για να κατηγοριοποιήσει, να μορφοποιήσει 

την κίνηση και για να κάνει ευφυή χρήση ουρών. 

Το κύριο κομμάτι της DS είναι η Συμφωνία Επιπέδου Εξυπηρέτησης (SLA­

Service Leνel Aqreemeηt). Κάθε πελάτης κανονίzει μία συμφωνία (SLA) με τον 

παροχέα υπηρεσιών του, η οποία καθορίzει τα παρακάτω: 

• Υπηρεσίες που προσφέρονται 

• Διαθεσιμότητα υπηρεσιών 
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• Εγγύηση για τις υπηρεσίες - απόδοση, καθυστέρηση, μεταβλητότητα της 

καθυστέρησης, απώλεια πακέτων. 

• Ευθύνες - Υποστήριξη 24χ7 (24 ώρες τη μέρα, 7 μέρες την εβδομάδα), 

συνέπειες σε περιπτώσεις παραβίασης του συμβολαίου. 

• Κόστος-Το μοντέλο της διαφοροποιούμενης υπηρεσίας χρησιμοποιείται για 

διάφορες κρίσιμες εφαρμογές και για την παροχή QoS από άκρο σ' άκρο. Αυτό το 

μοντέλο υπηρεσίας είναι κατάλληλο για ομαδικές ροές επειδή εκτελεί μια σχετικά 

χονδρική κατηγοριοποίηση της κίνησης. 

Μια οπό τις τεχvικές που προσφέρουv Διοφοροποιούμεvπ Υππρεσίο είvοι το 

CAR, το οποίο θο εξετάσουμε οvοilυrικό στπ συvέχειο. 

3.1.5 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ Do5 

Τα κύρια χαρακτηριστικά του QoS είναι: 

• Κατηγοριοποίηση (Classificatioη) 

• Διαχείριση Συμφόρησης (Coηgestioη Maηagemeηt) 

• Αποφυγή Συμφόρησης (Coηgestioη Aνoidaηce) 

• Policiηg aηd Shapiηg 

• Σηματοδοσία (Sigηaliηg) 

• Μηχανισμοί Απόδοσης Σύνδεσης (Lίηk Efficieηcy Mechaηisms) 

3.1.5.1 Κm:πγοριοποίπαπ 

Τα χαρακτηριστικά κατηγοριοποίησης των πακέτων, παρέχουν τη δυνατότητα 

διαχωρισμού της κίνησης του δικτύου σε πολλαπλά επίπεδα προτεραιότητας ή σε 

πολλαπλές κλάσεις υπηρεσίας. Για παράδειγμα, χρησιμοποιώντας τα τρία prece­

deηce bits στο πεδίο Type of Serνice (ToS) στο header του ΙΡ πακέτου, 

επιτυγχάνεται η κατηγοριοποίηση των πακέτων σε μία από έξι διαφορετικές κλάσεις 

κίνησης (οι δύο από τις οκτώ διαφορετικές τιμές που μπορούμε να έχουμε με τα 
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τρία bit, είναι δεσμευμένες για άλλους σκοπούς). Μετά την κατάταξη των πακέτων 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν άλλα χαρακτηριστικά QoS, όπως η διαχείριση 

συμφόρησης, η απόδοση εύρους zώνης και το όριο καθυστέρησης, για την 

εφαρμογή της κατάλληλης πολιτικής χειρισμού της κίνησης κάθε κατηγορίας. 

Τα πακέτα μπορεί να κατηγοριοποιούνται από εξωτερικές πηγές, για παράδειγμα 

από κάποιον πελάτη, ή από κάποιο δίκτυο που λειτουργεί σαν παροχέας. Το δίκτυο 

μπορεί είτε να αποδεχθεί την εξωτερική κατηγοριοποίηση, είτε να την παραβλέψει 

και να επανακατατάξει τα πακέτα σύμφωνα με την τοπικά εφαρμοzόμενη πολιτική. 

Τα πακέτα μπορεί να κατηγοριοποιούνται με βάση τις πολιτικές που 

καθορίzονται από το διαχειριστή του δικτύου. Μπορούν να οριστούν πολιτικές που 

να περιλαμβάνουν κατηγοριοποίηση βασισμένη στην ΙΡ ή MAC διεύθυνση του 

αποστολέα ή του παραλήπτη, στην πόρτα εφαρμογής, στον τύπο του ΙΡ 

πρωτοκόλλου και σε άλλα κριτήρια. 

Στη συνέχεια αναφέρονται κάποιες μέθοδοι κατηγοριοποίησης. 

• Προτεραιότητα ΙΡ (ΙΡ Precedeηce) 

• Δρομολόγηση βασισμένη σε πολιτική (Policy-Based Routiηg) 

• Committed Access Rate 

3.1.5.2 Διοχeίριοπ Σuμφόρπαn!!ϊ 

Τα χαρακτηριστικά διαχείρισης συμφόρησης ελέγχουν τη συμφόρηση αφότου 

εμφανιστεί. Ένας τρόπος για να αντιμετωπιστεί η υπερχείλιση εισερχόμενης 

κίνησης από τα στοιχεία του δικτύου, είναι να χρησιμοποιηθεί ένας αλγόριθμος 

ουράς για την ταξινόμηση της κίνησης και στη συνέχεια να αποφασιστεί κάποια 

μέθοδος απόδοσης προτεραιοτήτων, για την προώθησή της σε κάποια έξοδο. Κάθε 

αλγόριθμος ουράς, έχει σχεδιαστεί για την επίλυση ενός συγκεκριμένου 

προβλήματος δικτυακής κίνησης και έχει ένα συγκεκριμένο αποτέλεσμα στην 

απόδοση του δικτύου. 

Τι είναι η συμφόρηση στα δίκτυα; 

Η θεώρηση της συμπεριφοράς συστημάτων που παρουσιάzουν συμφόρηση δεν 
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είναι απλή και δεν μπορεί να αντιμετωπιστεί με απλοϊκό τρόπο, καθώς αυτό που 

παρατηρείται δεν είναι μια απλή αύξηση της κίνησης σε ένα επίπεδο, μια μικρή 

παραμονή της στο επίπεδο αυτό και μια πτώση. Οι περίοδοι συμφόρησης κίνησης 

μπορεί να είναι ιδιαίτερα μακρές, με απώλειες που συσσωρεύονται σε μεγάλο 

βαθμό. Σε αντίθεση με τα μοντέλα κίνησης που ακολουθούν το νόμο Poissoη, οι 

γραμμικές αυξήσεις του μεγέθους της ενδιάμεσης μνήμης (buffer), δεν οδηγούν 

σε μεγάλη μείωση στους ρυθμούς απόρριψης πακέτων. Μία ελάχιστη αύξηση στον 

αριθμό των ενεργών συνδέσεων, μπορεί να έχει σαν αποτέλεσμα μια μεγάλη 

αύξηση του ρυθμού απόρριψης πακέτων. Αυτή η κατανόηση της συμπεριφοράς των 

δικτύων που παρουσιάzουν συμφόρηση υποδεικνύει ότι επειδή το επίπεδο της 

κίνησης, κατά την περίοδο της συμφόρησης, δεν είναι προβλέψιμο θα ήταν 

δύσκολο να επεκταθούν επαρκώς τα δίκτυα για την δραστική μείωση της 

συμφόρησης. 

Κάποιες τεχνικές που χρησιμοποιούνται για την Διαχείριση της Συμφόρησης 

είναι: 

8 Ουρές FIFO 

Οι ουρές FIFO προσφέρουν τη βασική ικανότητα αποθήκευσης και προώθησης 

(store aηd forward). 

• Ουρές προτεραιότητας (Priority Queuiηg) 

Οι ουρές προτεραιότητας, έχουν σχεδιαστεί για να δίνουν αυστηρή 

προτεραιότητα στη σημαντική κίνηση, εξασφαλίzοντας τον ταχύτερο χειρισμό για τη 

σημαντική κίνηση όπου χρησιμοποιείται. Οι ουρές αυτές μπορούν με ευκαμψία να 

αποδώσουν προτεραιότητα ανάλογα με το πρωτόκολλο δικτύου, το iηterface 

εισόδου, το μέγεθος του πακέτου, τη διεύθυνση αποστολέα και παραλήπτη κ.α. 

• Custom Queuiηg 

Το CQ δεσμεύει ένα ποσοστό από το διαθέσιμο εύρος zώνης σε κάθε iηterface 

για κάθε επιλεγμένο τύπο κίνησης. Εάν κάποιος συγκεκριμένος τύπος κίνησης δε 

χρησιμοποιείτο εύρος zώνης που έχει δεσμευτείγι• αυτόν, τότε οι υπόλοιποι τύποι 

κίνησης μπορούν να χρησιμοποιήσουν αυτό το εύρος zώνης. 
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• Weiqhted Fair Queuinq 

Το WFQ εφαρμόzει προτεραιότητες σε αναγνωρισμένη κίνηση, για να 

κατηγοριοποιήσει την κίνηση σε συνομιλίες και να αποφασίσει πόσο εύρος zώνης 

πρέπει να επιτραπεί σε κάθε συνομιλία, σε σχέση με τις υπόλοιπες. Το WFQ 

κατηγοριοποιεί την κίνηση σε διαφορετικές ροές βασισμένο σε χαρακτηριστικά 

όπως η διεύθυνση πομπού και δέκτη, το πρωτόκολλο, η πόρτα και το socket της 

συνόδου (sessioη). 
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3.1.5.3 Αποφυγή Σuμφόρποns 

Οι τεχνικές αποφυγής συμφόρησης παρακολουθούν το φόρτο κίνησης του 

δικτύου, σε μια προσπάθεια να προβλεφθεί και να αποφευχθεί η συμφόρηση σε 

συνήθη σημεία συμφόρησης, πριν να δημιουργηθεί πρόβλημα. Αυτές οι τεχνικές 

έχουν σχεδιαστεί να παρέχουν προνομιακή μεταχείριση, σε κίνηση υψηλής 

προτεραιότητας σε περιπτώσεις συμφόρησης, ενώ ταυτόχρονα μεγιστοποιούν την 

απόδοση και τη χωρητικότητα του δικτύου και ελαχιστοποιούν την απώλεια 

πακέτων και τις καθυστερήσεις. 

Ο αλγόριθμος RED (Raηdom Early Detectioη) υλοποιεί την αποφυγή 

συμφόρησης. Όταν χρησιμοποιείται ο αλγόριθμος RED και ο πομπός αντιληφθεί 

ότι κάποιο πακέτο απορρίφθηκε, μειώνει το ρυθμό εκπομπής. Ο RED σχεδιάστηκε 

πρωταρχικά για να δουλεύει με το πρωτόκολλο TCP σε δικτυακά περιβάλλοντα 

ΙΡ:Εχει σαν σκοπό να ελέγχει το μέσο μέγεθος της ουράς υποδικνείοντας τους 

ακραίους hosts να επιβραδύνουν προσορινά την μετάδοση πακέτων,το RED 

εκμεταλλεύεται το μηχανισμό ελέγχου συμφόρησης του ΤCΡ.Απορίπτοντας τυχαία 

πακέτα πρίν τις περιόδους υψυλής συμφόρησης ,το RED λέει στην πηγή του 

πακέτου να μειώσει τον ρυθμό εκπομπής.Εάν η πηγή του πακέτου χρησιμοποιεί 
' ' ~ ' . 

TCP θα μειώσει τον ρυθμό μετάδοσής της μέχρι το σημείο που όλα τα πακέτα θα 

φθάνουν στον προορισμό τους,γεγονός που θα σημαίνει οτι θα έχει πάψει να 

υφίσταται η συμφόρηση.Το RED μπορεί να χρεισιμοποιειθεί σαν μια μέθοδος 

εξαναγκασμού του TCP να επιβραδύνει την εκπομπή πακέτων.Έτσι το RED 

κατανέμει τις απώλειες πακέτων στο χρόνο και διατηρεί το μέγεθος της ουράς σε 

φυσιολογικά χαμηλό επίπεδο,ενώ αποροφάει τα spikes της κίνησης.Επειδή στην 

φωνή,απο πλευράς ποιότητας/αντίληψης.η περιστασιακή απώλεια κάποιού 

πακέτου δεν ενοχλεί ,το RED μπορεί να είναι αποδεκτό. 

3.1.5.4 Policing and 5haρing 

Για την υλοποίηση του Policiηg aηd Traffic Shapiηg χρησιμοποιείται ο 

μηχανισμός του Tokeη Bucket. 



61 

Για την επίτευξη του Policiηg χρησιμοποιούμε το CAR, ενώ το Traffic Shapiηg 

το χωρίzουμε σε GTS (Geηeric Traffic Shapiηg) και FRTS (Frame Relay Traffic 

Shapiηg). 

3.1.5.5 Σπματοδοοίο (5ignaling] 

Σε γενικές γραμμές η Σηματοδοσία QoS είναι μια μορφή επικοινωνίας. Σαν 

μορφή επικοινωνίας, προσφέρει το τρόπο με τον οποίο ένας τελικός σταθμός ή 

ένας δικτυακό στοιχείο zητάει από τους γειτονικούς σταθμούς ειδική μεταχείριση 

για κάποιο συγκεκριμένο είδος πληροφορίας. Η σηματοδοσία QoS είναι ιδιαίτερα 

χρήσιμη για τον συντονισμό των διαφόρων τεχνικών (QoS) διαχείρισης της κίνησης. 

Επίσης, παίzει σημαντικό ρόλο στην σχεδίαση και παροχή ολοκληρωμένων 

υπηρεσιών QoS σε ένα δικτύο. 

Μια σωστή από άκρο σ• άκρο σχεδίαση του QoS απαιτεί από κάθε δικτυακό 

στοιχείο - μεταγωγέα, δρομολογητή, firewall, host- να προσφέρει κάτι στην 

υλοποίηση του QoS. Οι τεχνικές και οι μηχανισμοί QoS που προσφέρουν τα 

στοιχεία αυτά πρέπει να συντονίzονται από την σηματοδοσία QoS. 

Πολλές "μορφές'' σηματοδοσίας προσφέρουν QoS σε ξεχωριστά σημεία μιας 

δικτυακής υποδομής. Ωστόσο, συχνά έχουν περιορισμένη έκταση στο μήκος του 

δικτύου. Για να επιτυγχάνεται ολοκληρωμένο από άκρο σ' άκρο QoS, η 

σηματοδοσία πρέπει να επεκταθεί σε ολόκληρο το δίκτυο. Αυτό μπορεί να 

πραγματοποιηθεί χρησιμοποιώντας για παράδειγμα κάποια ψηφία από το header 

του ΙΡ πακέτου. Ανάλογα την τιμή των ψηφίων αυτών, το δίκτυο zητάει μεγαλύτερη 

προτεραιότητα για το συγκεκριμένο πακέτο. Με δεδομένη τη μεγάλη επέκταση των 

δικτύων ΙΡ, χρησιμοποιώντας τα πλεονεκτήματα αυτού του πρωτοκόλλου, 

μπορούμε να επιτύχουμε ολοκληρωμένη από άκρο σ 'άκρο σηματοδοσία. 

Μερικές από τις τεχνικές που χρησιμοποιούνται για τη σηματοδοσία είναι το 

RSVP και το ΙΡ Precedeηce. Ο τύπος της σηματοδοσίας που προσφέρει το ΙΡ 

Precedeηce είναι ίη-baηd σηματοδοσία, ενώ το RSVP προσφέρει out-of-baηd 

σηματοδοσία. Η ίη-baηd σηματοδοσία χρησιμοποιεί το κανάλι δεδομένων για την 

μεταφορά των σημάτων ελέγχου, ενώ στην out-of-baηd σηματοδοσία η μεταφορά 
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δεδομένων και σημάτων ελέγχου γίνεται σε διαφορετικά κανάλια . Και οι δυο αυτές 

μορφές σηματοδοσίας χρησιμοποιούνται για να δηλώνουν ότι zητάται 

συγκεκριμένη Ποιότητα Υπηρεσίας για συγκεκριμένο τύπο κίνησης. 

• ΙΡ Precedeηce 

Το ΙΡ Precedeηce χρησιμοποιεί τα τρία bit προτεραιότητας στο πεδίο ToS του 

header του 1Ρν4, για τον καθορισμό του τύπου της υπηρεσίας που επιθυμείται για 

το πακέτο. 

Σχnμο 18 

Έτσι μπορούμε να διαχωρίσουμε την κίνηση σε έξι τμήματα με διαφορετική 

προτεραιότητα. Στη συνέχεια οι τεχνικές queuiηg μπορούν να χρησιμοποιούν την 

σηματοδοσία αυτή και να προσφέρουν κατάλληλη μεταχείριση. 

8 RSVP 

Το RSVP είναι το πρώτο σημαντικό τυποποιημένο πρωτόκολλο που προσφέρει 

από άκρο σ' άκρο QoS σε ένα ετερογενή δίκτυο. Το RSVP τρέχει πάνω από το ΙΡ, 

και επιτρέπει σε μια εφαρμογή να δεσμεύει δυναμικά εύρος zώνης. Έτσι 

χρησιμοποιώντας το RSVP, οι εφαρμογές μπορούν να zητήσουν συγκεκριμένο QoS 

για τα δεδομένα κατά μήκος του δικτύου. 

3.1.5.Εί Μnχονιομοί Αnοδοτικότnτο!!ϊ Σίινδεοn!!ϊ (Llnk Efficiency 
Mechani!!ϊm!!ϊ] 

Λόγω του κόστους των απομακρυσμένων συνδέσεων (WAN), οι συνδέσεις που 

χρησιμοποιούνται συνήθως για την σύνδεση απομακρυσμένων σημείων είναι 

χαμηλών ταχυτήτων. Σε τέτοιες περιπτώσεις είναι σημαντικό να κάνουμε 
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εξοικονόμηση του εύρος zώνης, για να το χρησιμοποιήσουμε για τη φωνή. 

Οι δυο σημαντικότεροι μηχανισμοί που προσφέρουν αποδοτικότερη σύνδεση 

είναι το CRTP (Compressed Real Time Protocol) και το LFI (Liηk Fragmeηtatioη 

aηd lηterleaνiηg). 

• CRTP (Compressed Real-Time Protocol) 

Το RTP προσφέρει από άκρη σε άκρη λειτουργίες δικτύου μεταφοράς 

κατάλληλες για εφαρμογές που μεταδίδουν δεδομένα πραγματικού χρόνου, όπως 

ήχο, εικόνα ή δεδομένα προσομοίωσης μέσω multicast ή uηicast δικτυακών 

υπηρεσιών. Το πρωτόκολλο υποστηρίzει τη χρήση μεταφραστών και μικτών 

επιπέδου RTP. Οι υπηρεσίες του RTP περιλαμβάνουν προσδιορισμό του τύπου του 

φορτίου, αρίθμηση της ακολουθίας, χρονικό χαρακτηρισμό και έλεγχο παραλαβής. 

Οι εφαρμογές χρησιμοποιούν το RTP πάνω από το πρωτόκολλο UDP ώστε να 

εκμεταλλευθούν τις υπηρεσίες πολύπλεξης και ελέγχου λαθών μέσω checksum. 

Και τα δύο πρωτόκολλα συνεισφέρουν στη λειτουργικότητα του πρωτοκόλλου 

μεταφοράς. Το RTP υποστηρίzει μεταφορά δεδομένων σε πολλαπλούς 

προορισμούς χρησιμοποιώντας multicast αν προσφέρεται από το υπάρχον δίκτυο. 

θα πρέπει να σημειωθεί ότι το RTP δεν προσφέρει κανένα μηχανισμό χρονικής 

εξασφάλισης της αποστολής ούτε κάποια άλλη εγγύηση ποιότητας υπηρεσιών 
. . . 

παρά στηρίzεται σε υπηρεσίες προσφερόμενες από χαμηλότερου επίπεδου 

πρωτόκολλα δικτύων υπολογιστών. Δεν εγγυάται παράδοση των πακέτων ούτε 

μπορεί να αποτρέψει εκτός σειράς παράδοση ενώ ούτε στηρίzεται στην αξιοπιστία 

του υποκειμένου πρωτοκόλλου. Τα νούμερα της αλληλουχίας που 

περιλαμβάνονται στο RTP επιτρέπουν στον παραλήπτη να επανασυνθέσει την 

αλληλουχία των πακέτων του αποστολέα 

Το πρωτόκολλο RTP χρησιμοποιείται στα δίκτυα ΙΡ για την μεταφορά 

δεδομένων πραγματικού χρόνου όπως φωνή και εικόνα. 

Το πακέτο αυτού του πρωτοκόλλου αποτελείται από δυο τμήματα: το header και 

τα δεδομένα. Επειδή το μέγεθος του header είναι αρκετά μεγάλο (40 bytes), 

προκύπτει η ανάγκη συμπίεσής του, για την αποτελεσματικότερη χρήση του 

καναλιού μετάδοσης. Έτσι χρησιμοποιώντας το CRTP πρωτόκολλο, το μέγεθος του 
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header που προκύπτει μετά τn συμπίεσn είναι 2 με 5 bytes. Αυτό σnμαίνει 

μικρότερα πακέτα - μεγαλύτερn απόδοσn. 

Το CRTP το χρnσιμοποιούμε σε σειριακές συνδέσεις χαμπλnς ταχύτnτας, που 

χρnσιμοποιούν πρωτόκολλα όπως Frame Relay, HDLC, ΡΡΡ,ΙΡ. Δεν έχει νόπμα σε 

σειριακές συνδέσεις ταχυτnτων πάνω από 1,5 Mbps. 

• Link Fragmentation και lnterleaνing. 

Η φωνn που μεταφέρεται πάνω από δίκτυα ΙΡ είναι ευαίσθnτn στnν 

καθυστέρnσn (delay) και τn μεταβλnτότnτα τnς καθυστέρnσnς (jitter). Έτσι όταν στο 

δίκτυο έχουν προπγπθεί μεγάλα πακέτα (π.χ. FTP κίνnσn), n επεξεργασία τους θα 

αυξnσει τnν καθυστέρnσn, n οποία στn συνέχεια θα ενεργnσει αρνnτικά στη 

φωνn(σχnμα 4.1.η). Η καθυστέρηση αυτn αυξάνεται σημαντικά στις αργές 

συνδέσεις, όπου η πληροφορία συσσωρεύεται σε ουρές. Το LFI (Link 

Fragmeηtatioη aηd lηterleaνiηg) μειώνει την καθυστέρηση και τη μεταβλητότητα 

της καθυστέρησης (jitter) στις αργές συνδέσεις, τεμαχίzοντας τα μεγάλα πακέτα και 

παρεμβάλλοντας πακέτα ευπαθή στην καθυστέρηση. 

Σχnμο 19 
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3.2 Σuμπέpααμα 

Συμπερασματικά ,οι δρομολογητές των άκρων εφαρμόzουν τις ακόλουθες 

τεχνικές QoS: 

• Κατηγοριοποίηση πακέτων (Packet classificatioη) 

• Έλεγχος Αποδοχής (Admissioη coηtrol) 

• Διαχείριση διαμόρφωσης (Coηfiguratioη Maηagemeηt) 

Οι τεχνικές QoS, που εφαρμόzουν οι δρομολογητές κορμού είναι οι 

ακόλουθες: 

• Διαχείριση συμφόρησης (Coηgestioη Maηagemeηt) 
. . . 

• Αποφυγή συμφόρησης (Coηgestioη Aνoidaηce) 

Το IETF (lηterηet Eηgiηeeriηg Task Force) έχει προτείνει διάφορα μοντέλα 

και μηχανισμούς για QoS. Τα πιο σημαντικά μοντέλα είναι : 

• Best Effort Serνice 

• lηtegrated Serνice 

• Differeηtiated Serνice 
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4.3 

4.3.1 

4.3.2 

4.3.3 

4.3.4 

4.4 

4.4.1 

4.4.2 

4.4.3 

4.4.4 

4.5 

4.5.1 

4.5.2 

4.5.3 

4.5.4 

4.5.5 

4.5.6 

4.5.7 

4.6 

4.6.1 

4.6.2 

4.6.3 

4.6.4 

4.6.5 

4.7 

ΜΕΛΕΤΗ ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΑΣ ΕQJΑΡΜΟΓΗΣ VolP 
ΠΑΝQ ΣΕ ΔΙΚΤΥΑ LANs & WANs 

ΠΡDΤΥΠΑ VolP & Η.323 

Εισαγωγή στο Η.323 

Η.323 εναντίον SIP 

Η εικόνα της αγοράς 

Η Αρχιτεκτονική του Η.323 

Τερματικές συσκευές Η.323 

Πύλες (Gateways) 

Gatekeepers 

MCU (Multipoiηt Coηtrol Uηίt) 

Επικοινωνία στο πρότυπο Η.323 

Φωνή 

Εικόνα 

Δεδομένα 

Σήματα ελέγχου 

Πρωτόκολλα του Η.323 

RTP (Real Time Protocol) 

RTCP (Real Time Coηtrol Protocol 

RAS (Reqistratioη, Admissioη aηd Status) 

Η.225 

Η.245 

Η.235 

0.931 

Βασικό μοντέλο Η.323 κλήσης 

Φάση Α - Εγκατάσταση της Κλήσης 

Φάση Β- Σηματοδοσία ελέγχου 

Φάση Γ- Μεταφορά Πληροφορίας 

Φάση Δ - Τερματισμός της Κλήσης 

Κλήνη Η.323 VolP μεταξύ δύο αναλογικών τηλεφώνων 

Κύρια οφέλη που αποκομίzονται από τη χρήση του Η.323 
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4.ΠΡDΤΥΠΑ VDIP ΚΑΙ Η.323 

4. 1 Ειοαγιuyή m::o Η.323 

Το Η.323 είναι μια τεχνολογία για μετάδοση επικοινωνιών πραγματικού χρόνου, 

όπως φωνή, εικόνα και δεδομένα, πάνω από δίκτυα μεταγωγής πακέτου. Τα δίκτυα 

μεταγωγής πακέτου συμπεριλαμβάνουν τοπικά δίκτυα βασιzόμενα στα 

πρωτόκολλα ΙΡ και ΙΡΧ, εταιρικά δίκτυα (Eηterprise Network), ΜΑΝ δίκτυα 

(Metropolitaη Area Network), και δίκτυα ευρείας περιοχής (Wide Area 

Networks), συμπεριλαμβανομένου και του διαδικτύου. Το Η.323 περιγράφει τα 

στοιχεία, τα πρωτόκολλα, και τις διαδικασίες, οι οποίες προσφέρουν την 

επικοινωνία πολυμέσων. 

Το πρότυπο Η.323 προδιαγράφεται από την δέκατη έκτη ομάδα μελέτης της 

ΙΤU-Τ. Η πρώτn έκδοση - "Οπτικά τηλεφωνικά συστήματα και εξοπλισμός για τοπικά 

δίκτυα (LAN), τα οποία δεν εξασφαλίzουν Ποιότητα Υπηρεσίας (QoS )"-εγκρίθηκε 

το 1996. Όπως δηλώνει και το όνομα, το πρότυπο αυτό ήταν βαθιά 

προσανατολισμένο στην επικοινωνία πολυμέσων σε τοπικά δίκτυα (LAN). 

Η εμφάνιση των εφαρμογών Voice-oνer-IP και της ΙΡ τηλεφωνίας, ώθησαν στην 

αναθεώρηση του προτύπου Η.323. Η απουσία ενός προτύπου για Voice-oνer-ΙP 

είχε σαν αποτέλεσμα την κατασκευή μη συμβατών προϊόντων. Όμως, με την 

ανάπτυξη του VolP, εμφανίστηκαν καινούριες απαιτήσεις, οι οποίες εξανάγκασαν 

στη δημιουργία ενός προτύπου για ΙΡ τηλεφωνία. Η δεύτερη έκδοση τοu Η.323 -

"Συστήματα επικοινωνιών πολυμέσων για δίκτυο μεταγωγής πακέτου" -- εγκρίθηκε 

το 1998, με σκοπό την προσαρμογή αυτών των καινούριων απαιτήσεων. Καινούρια 

χαρακτηριστικά προστίθενται στο πρότυπο Η.323, το οποίο θα εξελιχθούν σε νέο 

έκδοση. Τα καινούρια αυτά χαρακτηριστικά αφορούν τεχνολογίες για fax πάνω από 

δίκτυα μεταγωγής πακέτου, επικοινωνίες μεταξύ δυο gatekeeper, κ.τ.λ. 

Το Η.323 είναι μέρος σειράς προτύπων επικοινωνίας που καθιστούν δυνατή 

τnν επικοινωνία πολυμέσων επάνω από μια μεγάλη ποικιλία δικτύων. Γνωστή ως 

Η.32Χ, η σειρά αυτή περιλαμβάνει τα: 
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• Η.324, πρότυπο για επικοινωνίες πολυμέσων πάνω από δίκτυα ΡSίΝ. 

• Η.320, πρότυπο για επικοινωνίες πολυμέσων πάνω από δίκτυα ISDN. 

• Η.321 και Η.31 Ο, πρότυπα για επικοινωνίες πολυμέσων πάνω από δίκτυα B­

ISDN. 

• Η.322, πρότυπο για επικοινωνίες πολυμέσων πάνω από τοπικά δίκτυα, τα 

οποία παρέχουν Ποιότητα Υπηρεσίας (QoS). 

4.2 Η.323 evαντίον 5ΙΡ 

Αφού υπάρχουν δύο κυρίαρχα πρότυπα , με βάση ποια κριτήρια μπορεί να γίνει 

η επιλογή; Το ευχάριστο είναι ότι οι δύο αυτές ομάδες ή - όπως αλλιώς λέγονται -

σουίτες πρωτοκόλλων δείχνουν να συγκλίνουν παίρνοντας και δίνοντας καλές 

ιδέες η μία στην άλλη. Ειδικότερα, η τρίτη και τελευταία έκδοση του Η.323 (Η.323 

ν3) έχει αντιμετωπίσει ορισμένα καίρια zητήματα απόδοσης, όπως είναι η 

καθυστέρηση στην εγκατάσταση της κλήσης, που αρχικώς συγκαταλέγονταν στα 

πλεονεκτήματα του SIP. Κάθε σουίτα υποστηρίzει το ίδιο καλά την πλειοψηφία των 

απαιτουμένων από τον τελικό χρήστη . λειτουργιών, όπως είναι η εγκατάσταση και ο 

τερματισμός κλήσεων, η μεταφορά, προώθηση και αναμονή κλήσης, αλλά και η 

διάσκεψη. Οι μόνες λειτουργικές διαφορές είναι η ένδειξη αναμονής μηνύματος 

(που υποστηρίzει μόνο το Η.323), ο έλεγχος από τρίτο (π.χ η γραμματέας να 

μπορεί να τοποθετεί μια κλήση για λογαριασμό του maηager, κάτι που υποστηρίzει 

μόνο το SIP) και συγκεκριμένες λειτουργίες σχετικές με διάσκεψη. Η σουίτα Η.323 

ν3 παρέχει έναν περισσότερο εύρωστο σε σχέση με το SIP μηχανισμό για 

ανταλλαγή δυνατοτήτων" (capabilities exchaηge), διαδικασία η οποία καθορίzει 

αν ένα συγκεκριμένο χαρακτηριστικό υποστηρίzεται και από τις δύο συμμετέχουσες 

οντότητες. Εκεί όμως που Η.323 και SIP διαφέρουν σημαντικά είναι στην ποιότητα 

υπηρεσιών, τη διεύρυνση/ ευελιξία, καθώς και στη διαλειτουργικότητα. Το SIP 

θεωρείται καλύτερο όσον αφορά τη επεκτασιμότητα, λόγω της μικρότερης 

πολυπλοκότητας που το διακρίνει. Ένα θέμα αρκετά σημαντικό, αν ληφθεί υπόψη 

ότι το lηterηet θα φτάσει στο σημείο να υποστηρίzει 500 εκατομμύρία ίρ 
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τηλέφωνα. ?στόσο, το πλεονέκτημα αυτό ίσως να μην μπορεί να αντισταθμίσει τις 

αδυναμίες του SΙΡ στην ποιότητα υπηρεσιών (δεν υποστηρίzει την προσέγγιση των 

Differeηtiated Serνices και της διαχείρισης) και τη διαλειτουργικότητα 

Ποιόηιτα 

υπ·ηρεσΗi}\' 

Δ1εύρt.~νση και 

ευελι:ία . 

Διαλειτουργικότιιτα 

OJtotότqτεc 

καθυστέρηση 

εγκcη:ασταω1ζ 
' -· 

έλληψη της 

δυνατόπμας 

παρακράτησης 

πόρων 

τσ Η.323 κtιλύτερο 

ανοχ1) ητα λάθη~ 

Admission C'ontnJl 

το SIP καλύτερο 
ανίzνευση βρι~ηχου 

(ο αλ'fόpιθμος που 

Polic}' C'onb:ol (το εiγαι αν6περοϊΊ 

Η.323 εχει περιο-

ρισμένη υποστr1ριξ11 

ηα ΟtαΦΦ10ΠΟΗ)Uέ· 
ζ ~ r ί 

νες υπηρf1:.ιιες ενω το 

SIP &·ϊ/ έχε1 καμϊα 
.. ~ '\ 

ηποοτηριςη; 

υπιχπi1pιξη l.TDP ~ εντοπισμό~ τεληαbv λιγt1rερη 

επικοινωνιες σημείων σε άλλες πολυπλοκότητα, 

μεταξ1) εξυπηρε.τ6)ν δω;χεφισηχές επεκτaσψότητα~ 

-για εντοπισμό του περιοχές (το SIP δεν ευκολία στην 

τελικού σημείου ι..:αθορίζεt μέθοδο~ rοποποtηση 

απλcl)ς προτεiνει τη (cιmtoιniza.tion) 

Ί1.11Ίm1 DNS) 
δt11);;;1τουpγικότητα 

με η1 σηματο&σσισ 

4.2.1 Η εικόνο τn!ί ογοpό!ί 

Τα προϊόντα ιντερνετικής τηλεφωνίας που είναι αυτή τη στιγμή διαθέσιμα στην 

αγορά, παρουσιάzουν μια ανάμικτη εικόνα. Πολλά είναι ακόμη εξαρτημένα από το 

συγκεκριμένο κατασκευαστή, αρκετά υποστηρίzουν το Η.323 ν1, μερικά 

υποστηρίzουν το Η.323 ν2 και πολύ λίγα υποστηρίzουν είτε το SIP είτε το Η.323 

ν3. Αυτό που θεωρείται πιθανότερο είναι οι μεγάλοι κατασκευαστές να έχουν 

υποστήριξη και για το SIP και για το Η.323 μέχρις ότου το τοπίο των προτύπων 

ξεκαθαρίσει και είτε κάποιο "πεθάνει" είτε συγχωνευτούν. Ήδη, λειτουργούν 
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forums ποu nροσnαθούν να ξεδiαλύνουν τnν κατάσταση με τίς ανταγωνίστικές 

τεχνολογίες και τα διαφορετικά πρωτόκολλα και να συμβάλλουν στη 

διαλειτουργικότητα ανάμεσα στον εξοπλισμό διαφόρων κατασκευαστών. Στην 

παρούσα φάση, πάντως, εάν κάποιος ενδιαφέρεται για μεγάλη διαθεσιμότητα και 

διαλεiτουργικότητα, τότε ίσως μια λύση με SIP θα είναι παρακινδυνευμένη αυτή τη 

στιγμfι. ?ιαφορετικά, και οι δύο προσεγγίσεις προσφέρουν ίδιες λειτουργίες, με 

εξαίρεση τη δυνατότητα διάσκεψης. Στο SIP μπορεί να γίνει εκκίνηση κλήσεων 

διάσκεψης χωρίς απαίτηση για εξυπηρετητή διάσκεψης. Αντίθετα, το Η.323 απαιτεί να 

υπάρχει ένας τέτοιος εξειδικευμένος εξυπηρετητής. Σε κάθε περίπτωση, πάντως, το 

αν απαιτείται ή όχι εξειδικευμένος εξυπηρετητής εξαρτάται από τη συνολική 

κατασκευαστική προσέγγιση και όχι τόσο από τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται. 

Σουιτα πρωrολ·ό)Jω~~ Η.323 

Πρόrυπο οργανt?Jιός 'Ι ΣύΥτο1η1 περιγραφί1 
πισ·τοποιησιις 
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1 Η.225.ΟΛΡ_ήeJι G ITU 

1 Η 74-1 
1 ·~·- · ·~ 

1 
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1 ·~·· ·-- .,. . • πυ 

1 

1 ΤΤ -~ "" ·" ~ D 
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1 <ΠΚ11 πληροφοριακή ροή 
· · Επικοrvωνίες · getekeepei- Πj.1ός 1 

gatekeeper 
Πισωτόκολλο ελtΥvου 'fH'1 &~:ηωιναη.1&: 

1 .•f'J • .:. 

πολυμέσων 

Ασοi1λεια και κρυπωγpάφηυη για τη 

σειρά Η t(f)\! πολημεσικ6}ν τερμαnκ(1Υ ι 

Συμπληρωματικές υπηρεσίεc για 

πολυμέσα (μεταφορcι κλήσης, εκ:τροπ1Ί~ 
t-1νtι.ιιfivi'1 :ι.,·'~-:11ιτn_ t. tινt1 ιιο' \tt1 ιω_ ·_ν1;ι1t1rο::: ~~ ""'""+ · - ·r :t iV'..._ t-ν• :ι -:• _,.,,. !J... . ι .t ••J U'-ί._~ ............ -: 

F ax σε πραγματικο χpονο χpησιμο­

ποι&J~\i·τας Ί.38 

Σύνδεση κλήσης πάνω από lΊ>Ρ (Eser 1 
Datagnnn Pωtocol) 1 

Sin2le -use Δeνίce 
Διαδικασίες για επηωtvωνίες 

1 
ι ιηλεομοιοτυπίας ομάδας 3 πανω α:πο Ι 
δiκτυα ΤΡ 

Πρωτόκολλα δε&~ιένων για διάσκεψη 
1 11 ~ χ•-.i;rrn πη11\ι1 .ς ,-;-α~\~ 

~ 4,.'\,J ... J.J~ t"•t ΙΊί-'-... Jι.v ι t'\,,.ιV"'\.:'.f . 
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Σοvϊτα πpωτωαiλλων .SJP 
j SIP (RFC"'" 2543) IETF 

SDP (RFC 2327) ΙΕΊF 

Sess1011 Initiarion PIΌtocol - Πρωτόκολλο 
έναρξης συνόδου 

Session De-:;cription Protocol - Πρωτόκολλο 
περιγραφής συνόδου 

SAP 
Draft) 

(Interuet IETF Session Anuonπcen1e11t Pωtocol 

Προτόκο"λλο ανακοίνωσης συνόδου 

4.3 Η ΑρχιτΕκτονική τοu Η.323 
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Στην συνέχεια θα επικεντρωθούμε στο Η.323 διότι είναι το επικρατέστερο 

σήμερα Τα δικτυακά στοιχεία μιας τοπολογίας Η.323 είναι: Τερματικά, 

Gateways(GW), Gatekeepers (GK) και Μονάδες Ελέγχου Πολλαπλών Σημείων 

(MCUs). Μεταξύ των στοιχείων αυτών υπάρχει μια λογική σύνδεση, η οποία 

διευκολύνει την εγκατάσταση και τον τερματισμό της κλήσης, όπως επίσης και τη 

συλλογή παραμέτρων απόδοσης, που χαρακτηρίzουν την ποιότητα της λειτουργίας 

της χρησιμοποιημένης δικτυακής υποδομής. 

Σrο Σχnμσ 19 πσρουσιόzεrσι έvσ σύσrπμσ Η.323 κσι rσ σrοιχείσ του. 

Η.320 τer:tnitΊ'1i 

Ά:7'Ξ~ (J$DN} 

ir:ΦΗιλ:::; . Η.324 'f~rmJnat 
-ij[,l.M~:///Hω . POTS} 

5ρMCh Only 

Σχnμσ 19 

Vπως φσίvεϊσι σϊΟ σχnμσ 19 με ro πρότυπο Η.323 π υππρεσίσ Volp μπορεί 

vσ υnοποιnθεί με ποικιnίσ rερμσrικώv συσκευώv όπως σvσnογικό 

rπnέφωvσ,Η.324 rερμσrικό κσι rερμσcικό rυπου Η.323 

Σrπ συvέχεισ εξεrόzοvrσι σvσnυcικό rσ σrοιχείσ συrό. 
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4.3.1 ΤΕpματικέs OUDΚEUE§ Η.323 

Τα τερματικά είναι οι τελ ι κοί σταθμοί χρηστών, οι οποίοι χρησιμοποιούνται για 

επικοινωνία διπλής κατεύθυνσης (two-way) πραγματικού χρόνου (real-time). 

Κάθε τερματικό Η.323 ξεχωρίzει στο δίκτυο από μια μοναδική διεύθυνση που 

ονομάzεται Η.323 ΙD. 

Το Σχnμο 20 πορουσιόzει το στοιχείο εvός τερματικού: 

:--- . --- ---- ---. ------. --- . -- . -- -. --. ·: 
. .~-~ . . . . 
: .,Ω..:..:,·J::ό ~~~,1.~r.: 

Miα~p~;(;~·}~~~- Q._t~ ~ 
---:-

_gr:~-~;;~;i~· 0.12:) 

1 Ή.2<ί!> :~ι;r.'::κ~: :---τ-1 

1 1 . c,~;::;~,ψ :ι-+----~ 
. . 

~ 1 ~!!•" ,} .. :,;~"" ι ___ __._. 
: ;:~:?;~;·f,:~:.(-! 1 

1 --- • --- ---- --- • - -- - -- • - -- • - - • - -- • -- • -· 

Σχnμa20 

:i.AJ-~ 

~~ ::t&~-t~.;,:~ 

Το Η.323 προδιαγράφει τις απαραίτητες λειτουργίες για την επικοινωνία 

διαφορετικών τερματικών μεταξύ τους. Είναι το κύριο πρότυπο για τα διαδικτυακά 

τηλέφωνα, τα τερματικά και τις τεχνολογίες τηλεδιάσκεψης της επόμενης γενεάς. 

Ολα τα τερματικά Η.323 πρέπει να υποστηρίzουν επικοινωνίες φωνής, ενώ η 

εικόνα και τα δεδομένα είναι προαιρετικά. 

Το τερματικό Η.323 πρέπει επίσης, να υποστηρίzει το πρωτόκολλο Η.245, το 

οποίο χρησιμοποιείται για την διαπραγμάτευση της χρήσης και των ικανοτήτων του 

καναλιού. 

Αλλα τρία στοιχεία είναι υποχρεωτικά: 
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• Q.931 για τnν σnματοδοσία κα ι τnν εγκατάσταση τnς κΠήσnς 

• Registratioη/Admissioη/Status (RAS), ένα πρωτόκολλο που 

χρnσιμοnοιtίται για τnν επικοινωνία με τον Gat~keeper, και 

• Υποστnριξη RTP/RTCP για την τοποθέτηση σε σωστn ακολουθία των πακέτων 

φωνιlς και εικόνας. 

Πpοοφεrικό στοιχείο σε έvο rεpμοrικό Η.32 3 είvοι ra codecs εικόvοζ 

(οnyόριθμοι συμπίεσnς - οποσvμπίεσnς), ro πρωrόκοnnο τ.120 γιο διόσκεψn 

δεδομέvωv, και δvvarόrnrες γιο MCU. 

4.3.~ Πύλεs [Gat:eway§] 

Η nOλn είναι ένα προαιρετικό στοιχείο σε ένα σΟστημα Η.323. Οι πύλες 

προσφέρουν πολλές υπηρεσίες, από τις οποίες η πιο σημαντικn είναι η 

εγκατάσταση σύνδεσης μεταξύ ενός δικτύου Η.323 και ενός άλλου είδους 

δικτύου. Π.χ. μια nύλn Η.323 μπορεί να αποκαταστήσει μια σύνδεση μεταξύ ενός 

τερματικού Η.323 και του τηλεφωνικού δικτuου. 

Αυτn n διασύνδεση διαφορετικού -τύπου δικτύων επιτυγχάνεται μεταφράzοντας 

πρωτόκολλα και μεταφέροντας πληροφορία μεταξύ των δικτύων που συνδέει n 

πύλη . 

Στο Σχnμα 21 παρουσιάzεται μια πύλη H.323/PSTN: 

iP 

Ιο 
1 

Pi>~}j(it;υι: T~$11~1Mior:: 

<itJ;1 Tr;ji':~\;~ίpin;; 

Σχnμο 21 
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Σε γενικές γραμμές ο σκοπός της πύλης είναι να απεικονίσει τα χαρακτηριστικά 

ενός τελικοίι σταθμοίι τοπικού δικτύου σε ένα τελικό σταθμό του τηλεφωνικοu 

δικτύου και αντίστροφα. 

Από τn μερrά του δικτύου Η.323 η πύλη τρέχει το πρωτόκολλο Η.245 γι·α τον 

προσδιορισμό γενικών ικανοτήτων φωνής και εικόνας, το πρωτόκολλο Η.225 για 

tnv εγκαtάσtασn και αnεγκα1άσταση της κλήσης, και το πρωτόκολλο RAS γrα την 

καταγραφή στον Gatekeeper. Από τη μεριά του τηλεφωνικού δικτύου, η πύλη 

τρέχει συγκεκριμένα πρωτόκολλα τηλεφωνικού δrκτύ·οu (π.χ. ISDN). 

Τα τερματικά Η.323 επικοινωνούν με τις πύλες χρησιμοποιώντας τα 

πρωτόκολλα Η.245 και Η.225. Η πύλη μεταφράzει τα πρωτόκολλα αυτά στα 

αντίστοιχα του άλλου δικτύου και αντιστρόφως. 

Οι βασικές λειτουργίες μίας πύλης είναι: 

• Εγκατάσταση συνδέσεων με αναλογικά τερματικά PSTN 

• Εγκατάσταση συνδέσεων με τερματικά (συμβατά με το Η.320) πάνω από 

δίκτυα ISDN 

• Εγκαtάσταση συνδέσεων με απομακρυσμένα τερματικά (συμβατά με το 

Η.324) πάνω από δίκτυα PSTN 

Όταν δεν σπαιτείτσr σuνδεση με άλλα δίκτυα, τότε n πuλη δεν χρεrάzεται, αφοίι 

τα τερματικά μπορούν να επικοινωνούν μεταξύ τους απευθείας πάνω από το 

δίκτυο . 

Πολλές λειτουργίες των πυλών εξαρτώνται από τον σχεδιαστή δικτύου. Π.χ ο 

αριθμός των τερματικών που επικοινωνούν μέσω της πύλης δεν είναι 

τυποποιημένος. Επίσης, ο αριθμός των συνδέσεων, ο αριθμός των παράλληλων 

ανεξαρτήτων υποστηριzόμενων διασκέψεων, οι λειτουργίες μετατροπής 

φωνής/εικόνας/δεδομένων εξαρτώνται από τον κα.τασκεuαστή. 

Ενσ·ωματώνοντας την 1εχνσλογfσ των πυλών στrς προδιαγραφές του Η.323, n 

ΙίU θέτει το Η.323 ως το σημείο που συγκρατεί τα συμβατά τελικά σημεία 

διάσκεψης μεταξύ τους. 
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4.3.3 GatekeepeΓ!!ί 

Ο gatekeeper είναι άλλο ένα προαιρετικό, αλλά πολύ σnμαντικό στοιχείο ενός 

δικτύου Η.323. Λειτουργεί σαν κεντρικό σnμείο για όλες τις κλnσεις μέσα σε μια 

zώνn και προσφέρει υπnρεσίες ελέγχου σε όλα τα τερματικά. Κατά κάποιο τρόπο 

ο gatekeeper λειτουργεί σαν διακόπτnς (switch). 

Οι gatekeepers εκτελούν δύο σημαντικές λειτουργίες ελέγχου: 

8 Μετάφραση των Η.323 IDs σε ΙΡ n ΙΡΧ διευθύνσεις, 

• Διαχείριση του εύρους zώνης (Ελεγχος πρόσβασης στο δίκτυο) 

Πχ. ov ο διοχειριστnς του δικτύου έχει ορίσει κάποιο μέγιστο αριθμό 

συvδέσεωv, τότε ο gatekeeper ορvείτοι οποιοδnποτε άililn σύvδεσπ, μόi/ις 

συμπilπρωθεί ο αριθμός αυτός. Το οποτέilεσμο είvοι ο περιορισμός του εύρους 

zώvπς που χρπσιμοποιείτοι γιο διάσκεψπ, έτσι ώστε το υπόilοιπο εύρος vo 

χρπσιμοποιείτοι γιο άililες εφαρμογές, π.χ. πilεκrροvικό ταχυδρομείο (e-mail}, 

μεταφορά ορχείωv (file transfer} κοι άililωv LAN πρωτοκόili/ωv. 

Ένα προαιρετικό αλλά πολύτιμο χαρακτηριστικό του gatekeeper είναι η 

ικανότητα δρομολόγησης κλήσεων Η.323. Όταν η κλήση δρομολογείται από τον 

gatekeeper, τότε ο έλεγχος της είναι πιο αποτελεσματικός. Έτσι οι Serνice 

Proνider χρειάzονται την υπηρεσία αυτή για να μπορούν να χρεώνουν τις κλήσεις 

που κάνουν οι πελάτες μέσα από το δίκτύο τους. Επίσης, η υπηρεσία αυτή μπορεί 

να χρησιμοποιείται για την επαναδρομολόγηση κάποιας κλήσης, όταν το αρχικό 

σημείο προορισμού δεν είναι διαθέσιμο. Επιπλέον, η ικανότητα του gatekeeper να 

δρομολογήσει κλήσεις Η.323, βοηθάει στην εξισορρόπηση της κυκλοφορίας 

μεταξύ των πυλών. Π.χ. όταν μια κλήση δρομολογείται μέσω του gatekeeper, τότε 

ο gatekeeper μπορεί να επαναδρομολογήσει την κλήση αυτή σε κάποια από τις 

πύλες, βασιzόμενος σε κάποια λογική δρομολόγησης. 

Ο gatekeeper δεν είναι απαραίτητο συστατικό σε μα zώνη Η.323. Αλλά, εάν 

υπάρχει, τότε καλό είναι τα τερματικά να χρησιμοποιούν τις υπηρεσίες που 

παρέχει. 
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Ο παρακάτω πίνακας συνοψίzει τις λειτουργίες του gatekeeper. 

Μετάφραση Διεύθυνσης 

Έλεγχος Πρόσβασης 

Έλεγχος Εύρους Ζώνης 

Διαχείριση Ζώνης 

Έλεγχος Σημάτων 

Ελέγχου 

Εξουσιοδότηση 

Κλήσεων 

Διαχείριση Εύρους 
Ζώνης 

Διαχείριση Κλήσεων 

Ο gatekeeper μεταφράζει το Η.323-10 
διευθύνσεις ΙΡ και ΙΡΧ. Αυτό επιτυγχά· 
χρησιμοποιώντας έναν πίνακα μετάφρασr 
οποίος ενημερώνεται από τα μηνύ 
καταχώρησης. Επίσης, μπορεί 
χρησιμοποιηθούν άλλοι μέθοδοι 
εν μέρωση των πινάκων. 

Ο gatekeeper πρέπει να δίνει εξουσιοδό' 
για πρόσβάση στο δίκτυο χρησιμοποιώντc 
μηνύματα ARQ/ACF/ARJ. Μπορεί 
χρησιμοποιήσει διαφορετικά κρ11 
πρόσβασης, ή και να επιτρέπει όλες 
αιτ, σει . 
Ο gatekeeper υποστηρίζει τα μηνύ 
BRQ/BRJ/BCF ια έλε ο του εύ ου 

Ο gatekeeper παρέχει τις παραη 

υπηρεσίες στα τερματικά, στα MCUs, και 

πύλε οι οπαίε έ συν κατα ω θεί σ' αυτc 
Ο gatekeeper προσφέρει έλεγχο των σημ< 
ελέ ου. 
Χρησιμοποιώντας την σηματοδοσία Η.2~ 

· gatekeeper μπορεί να απορρίψει κλήσεις 
τε ατικά που δεν έ συν ε ουσιοδότ σ . 
Ο gatekeeper παρέχει έλεγχο του αριθμού 
τερματικών που μπορεί να έχουν ταυτόχι 
πρόσβαση στο δίκτυο. Χρησιμοποιώντας 

Η.225 σηματοδοσία ο gatekeeper μπορ~ 
απορρίψει κλήσεις από τερματικά, εάν 
υπάρχει αρκετό εύρος ζώνης να υποστr 
τνκλ'σ. 

Ο gatekeeper έχει την δυνατότητα διατήρι 
μιας λίστας κλήσεων. Η πληροφορία 
μπορεί να είναι απαραίτητη για να δηλώνι 
το τερματικό δεν είναι διαθέσιμο, όπως κο 

τ ν δια εί ισ του εύ ου 

Το σύνολο όλων των τερματικών, πυλών, και MCUs που διαχειρίzονται από έναν 

και μόνο gatekeeper είναι γνωστό σαν μια zώvn Η.323. Ο gatekeeper είναι 

προαιρετικό συστατικό μιας zώνnς, αλλά αν υπάρχει τότε όλα τα τερματικά Η.323, 

θα πρέπει να καταχωρούνται στον gatekeeper πριν δεχτούν ή αρχίσουν κάποια 

κλήση. Αλλιώς, όλα τα τερματικά θα μπορούν να κάνουν κλήσεις χωρίς κανένα 
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περιορισμό. Μόλις καταχωρηθούν, ο gatekeeper τα παρακολουθεί, και όταν έρθει 

κάποια κλήσn από άλλn zώνη ή άλλη πύλη, ο gatekeeper μπορεί να μεταφράσει 

την αίτηση στην κατάλληλη ΙΡ διεύθυνση. Χωρίς να έχει προηγηθεί η καταχώρηση, 

η εξωτερική κλήση δεν θα γίνει. 

Σrο πaρaκόrω σχnμa πορουσιόzεrοι μια rυπικn zώvn Η.323: 

,,,;- Η.~2~ l i;in!.i 
,--------- ------- -- -------~--------------------------~ 

r ~ 
Ι T~~::r:-~=~:~ I ~ω~r G.'Ξίt@.~ay· T"-~1::ii ί::;JΙ T~ϊ(.:i~~:-;J: \ 
1 \ 
1 1 
1 1 
1 1 
1 i \ f,;;-::::t:i!·Ί~::: {~;~:·:~~! ~,.; f~i:':..ί~· ~::,:~iil~:· ~.,q::;,:;~ J 

... J 

~----------------------------------------------------J 

Σχnμο22 

Η zώνη είναι μια λογική ομαδοποίηση συσκευών και περιέχει στοιχεία τα οποία 

μπορεί να ανήκουν σε μια αποκεντρωμένη τοπολογία και να συνδέονται 

χρησιμοποιώντας δρομολογητές (routers) ή μεταγωγείς (switches). Δηλαδή μια 

zώνη μπορεί να εκτείνεται σε μεγάλη γεωγραφική έκταση. 

Πρέπει να σημειώσουμε ότι οι δρομολογητές και μεταγωγείς είναι διαφανείς 

στα δικτυακά στοιχεία του Η.323, το οποίο σημαίνει ότι δεν τα διαχειρίzονται ούτε 

καν τα βλέπουν σαν μέρος της διαδικασίας δρομολόγησης της κλήσης ή των 

λειτουργιών διαχείρισης. 

Ο gatekeeper (GK) συνεργάzεται με άλλους gatekeeper σε άλλες zώνες για να 

παρέχει πρόσβαση σε χρήστες που ανήκουν σε διαφορετικό domaiη, με τρόπο 

διαφανή προς τον τελικό χρήστη. 

4.3.4 M[U (Mult:ipαint: [αnt:Γαl Unit:J 

Η Μονάδα Ελέγχου Πολλαπλών Σημείων (MCU), υποστηρίzει επικοινωνίες 

πολυμέσων μεταξύ τριών ή περισσοτέρων τελικών σημείων. 

Σε μια zώνη μπορεί να υπάρχουν περισσότερες από μία Μονάδες Ελέγχου 

Πολλαπλών Σημείων (MCUs) και η χρήση τους είναι μια από τις λειτουργίες του 

gatekeeper(GK). 
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Σύμφωνα με το πρότυπο Η.323, το MCU αποτελείται από: 

• Έναν ελεγκτή πολλαπλών σημείων (Multipoiηt Coηtroller, MC) 

Ο MC είναι μια οντότητα LAN η οποία ελέγχει τρία ή περισσότερα τερματικά που 

παίρνουν μέρος σε μια διάσκεψη πολλαπλών σημείων. Επίσης, μπορεί να ελέγχει 

μια απ' άκρη σ' άκρη (poiηt-to-poiηt) διάσκεψη, η οποία μπορεί να εξελιχθεί σε 

διάσκεψη πολλαπλών σημείων. Ο MC αναλαμβάνει τη διαπραγμάτευση μεταξύ 

όλων των τερματικών για να προσδιορίσει γενικές ικανότητες για φωνή και εικόνα. 

Ο MC δεν ασχολείται με την πληροφορία που μεταδίδεται. 

• Εναν ή περισσότερους Επεξεργαστές Πολλαπλών Σημείων (Multipoiηt 

Processors, ΜΡ) 

Ο ΜΡ είναι μια οντότητα LAN, η οποία πολυπλέκει και επεξεργάzεται την 

πληροφορία φωνής, εικόνας και δεδομένων σε μια διάσκεψη πολλαπλών σημείων. 

Ο ΜΡ μπορεί επίσης, να κάνει μετατροπή μεταξύ διαφορετικών ταχυτήτων και 

αλγορίθμων συμπίεσης - αποσυμπίεσης, και να χρησιμοποιήσει τεχνολογία 

Επιλεκτικής Πολλαπλής Εκπομπής (Multicast) για τον διαμοιρασμό της 

επεξεργαzόμενης πληροφορίας. 

Το σύvoilo rωv rερμοrικώv συσκευώv, rωv qateways και rωv MCUs, 

διοχειριzόμεvο οπό μία qatekeeper, oπorεiloύv μία Η.323 zώvn (Η.323 zone) 

όπως φοίvεrοι σrο σχnμο. 
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• Πολλαπλές διασκέψεις/ συνεδρίες 

Ένα από τα πολύ ισχυρά χαρακτηριστικά του Η.323. είναι η δυνατότητα που 

προσφέρει για την ύπαρξη πολλών ταυτόχρονων διασυνδέσεων. Δύναται να 

υλοποιnσει τρία διαφορετικnς αρχιτεκτονικnς μοντέλα: 

α) Συγκεντρωτικό Μοντέλο (Ceηtralized model) : Απαιτεί την ύπαρξη μίας MCU 

στη οποία όλοι οι τερματικοί σταθμοί που επιθυμούν να συνδεθούν μεταξύ τους, 

εγκαθιστούν μία ροίηt-tο-ροίηt επικοινωνία. Ο MC ελέγχει τις διασυνδέσεις 

χρησιμοποιώντας το Η.245 ενώ παράλληλα καθορίzει τις αρμοδιότητες κάθε 

τερματικού, ενώ ο ΜΡ φροντίzει για την ορθή διαχείριση του stream των πακέτων 

που ανταλλάσσονται παρέχοντας τις αναγκαίες υπηρεσίες mixiηg και switchiηg, 

μπορεί να αναγνωρίσει την ύπαρξη διαφορετικών coders και να προσφέρει 

υπηρεσίες μετάβασης από τον ένα στον άλλο αλλά και να προωθnσει multicast 

πληροφορία στους τελικούς πολλαπλούς της προορισμούς. 

β) Αποκεντρωμένο Μοντέλο (De-ceηtralized Model) :Λειτουργεί κάνοντας 

χρnση της τεχνολογίας multicast όπου τα συμμετέχοντα σε διάφορες διασκέψεις 

τερματικά επικοινωνούν μεταξύ τους με αποστολn multicast πακέτων χωρίς να 

υποχρεώνονται στην προηγούμενη αποστολn αυτών στη MCU. Ο ρόλος πλέον της 

MCU περιορίzεται στην ροίηt-tο-ροίηt πληροφορία ελέγχου (με τη μορφn των 

Η.245 καναλιών) που αποστέλλεται στον MC για την ενημέρωση σχετικά με τον 

αριθμό των ενεργών packet streams μεταξύ των τερματικών. 

γ) Υβριδικό Μοντέλο (Hybrid Model) :Χρησιμοποιεί συνδυασμό 

χαρακτηριστικών τόσο του συγκεντρωτικού όσο και του αποκεντρωτικού μοντέλου 

παρέχοντας της δυνατότητα μικτής λύσης, με ορισμένα από τα τερματικά να δρουν 

σαν μέλη ενός συγκεντρωτικού μοντέλου (με αποστολn πληροφορίας coηtrol + 

data) στην MCU, και άλλα να χρησιμοποιούν multicast και μόνο τεχνικές για την 

επικοινωνία τους χρησιμοποιώντας την MCU για coηtrol και μόνο πληροφορίες. 
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4.4 Επικοινωνία οτο πρότυπο Η.323 

Οι επικοινωνίες στο Η.323 μπορούν να θεωρηθούν σαν πολυπλεξία φωνής, 

εικόνας, δεδομένων και σημάτων ελέγχου. Η δυνατότητα φωνής, το Q.931 

(πρωτόκολλο για την εγκατάσταση της κλήσης), ο έλεγχος RAS 

(Registratioη/Admissioη/Status), και η σηματοδοσία Η.245 είναι απαραίτητα, ενώ 

όλες οι άλλες δυνατότητες συμπεριλαμβανομένων εικόνας και δεδομένων είναι 

προαιρετικές. 

Παρακάτω παρουσιάzοvται αvαi/υτικά τα στοιχεία τnς επικοιvωvίας στο 

Η.323. 

4.4.1 Φωνή 

Τα σήματα φωνής περιέχουν συμπιεσμένη ψηφιακή ομιλία. Οι αλγόριθμοι 

συμπίεσης που υποστηρίzει το Η.323, έχουν εγκριθεί από την ITU. Τα τερματικά 

Η.323 πρέπει να υποστηρίzουν τα πρότυπα G.711 για συμπίεση φωνής. Η 

υποστήριξη άλλων προτύπων φωνής της ITU είναι προαιρετική. 

Οι διαφορετικές συστάσεις της- - ΙΤU για την ψηφιοποίηση και τη συμπίεση των 

σημάτων φωνής πετυχαίνουν διαφορετικά αποτελέσματα στην ποιότητα φωνής, στο 

ρυθμό μετάδοσης και στην καθυστέρηση. Ο αλγόριθμος G.711 μεταδίδει τη φωνή 

σε ταχύτητα 48 ή 64 Kbps. Ένας άλλος αλγόριθμος ο G.723, λειτουργεί στα 5,3 

και6,4 kbps και δικαίως θεωρείται απαραίτητος αλγόριθμος συμπίεσης -

αποσυμπίεσης και θα επικρατήσει στις εφαρμογές Η.323.(σχήμα 23). 

σχιfμα 23 
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4.4.2 Εικόνα 

Η υποστήριξη εικόνας είναι προαιρετική, αλλά κάθε τερματικό Η.323 που έχει 

την δυνατότητα αυτή θα πρέπει να υποστηρίzει τον αλγόριθμο συμπίεσης -

αποσυμπίεσης Η.261, ενώ η υποστήριξη του Η.263 είναι προαιρετική. Η 

πληροφορία εικόνας μεταδίδεται στην ταχύτητα που επιλέγεται κατά τη διάρκεια 

της ανταλλαγής δυνατοτήτων. Ο αλγόριθμος Η.261 λειτουργεί σαν μέτρο 

συμβατότητας διαφόρων συστάσεων της ITU, και χρησιμοποιείται σε κανάλια 

επικοινωνίας πολλαπλάσια των 64 Kbps. 

Το Η.263 είναι μια επέκταση του Η.261. Η ποιότητα εικόνας χρησιμοποιώντας 

το Η.263 βελτιώνεται σημαντικά. 

• Η.261 Αυτός ο αλγόριθμος λειτουργεί σε ένα πολλαπλάσιο του π*64 kbps 

οπου τοπ μπορεί να κυμανθει απο 1 εώς 30.Το bit rate που προκύπτει κυμαίνεται 

απο 40 kbps σε 2mbps.To Η.261 codec είναι απαιτούμενο στοιχείογια το Η.323 

• Η.263 Αυτός ο αλγόριθμος είναι βασισμένος στο Η.261,με πρόσθετη 

συμπίεση.Περιέχει ηegotiable επιλογές και μπορεί να λειτουργήσει με διάφορες 

μορφές νideo. Το Η.263 codec είναι προαιρετικό στοιχείο για το Η.323. 

4.4.3 Δeδαμένα 

Η διάσκεψη δεδομένων είναι προαιρετική. Όταν υποστηρίzεται η διάσκεψη 

δεδομένων, τότε τα τερματικά Η.323 έχουν δυνατότητα συνεργασίας μεταξύ τούς, 

μέσω εφαρμογών όπως είναι η κοινή χρήση εφαρμογών και η μεταφορά αρχείων. 

Το Τ.120 προδιαγράφει την υποστήριξη των διασκέψεων δεδομένων από το 

Η.323, διευθύνοντας τις διασκέψεις δεδομένων (poiηt-to-poiηt ή multipoiηt). 

Εξασφαλίzει διαλειτουργικότητα σε επίπεδο εφαρμογής, δικτύου και μεταφοράς. 

Για να υλοποιηθεί η διάσκεψη δεδομένων, θα πρέπει τα τερματικά Η.323 να το 

υποστηρίzουν. Ο έλεγχος και η πολυπλεξία των δεδομένων γίνεται από το MCU. 
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4.4.4 Σήματα εflέγχαu 

Οι λεηουργίες ελέγχου της κλήσης είναι η καρδιά τοu τερματικού Η.323,. Οι 

λειτουργίες αυτές συμπεριλαμβάνουν τη σηματοδοσία γ1α την εγκατάσταση της 

κλήσης, δυνατότητες ανταλ.λαγής, τη σηματοδοσία εντολών και μηνύματα για το 

άνοιγμα και την περιγραφή των περιεχομένων του λογικού καναλιού. Ολα τα 

σήματα φωνής, εικόνας και ελέγχου περνάνε από ένα επίπεδο ελέγχου, το οποίο 

διαμορφώνει τη ροή δεδομένων σε κατάλληλα μηνύματα για έξοδο από την κάρτα 

δικτύου. Αντίστροφη διαδικασία γίνεται και για τα εισερχόμενα δεδομένα. Το 

επίπεδο αυτό επίσης, κάνει λογική πλαισίωση, αρίθμηση, ανίχνευση και διόρθωση 

λαθών, όπως αντιστοιχεί σε κάθε μέσο πρόσβασης. Τα πρωτόκολλα Q.931, RAS 

και RTP/RTCP εκτελούν τις διαδικασίες αυτές.Γενικά ο έλεγχος συστήματος 

εξασφαλίzεται από τρεις ξεχωριστές λειτουργίες ελέγχου: 

• Το κανάλι ελέγχου Η.245: είναι το κανάλι επικοινωνίας που συντονίzει 

όλες τις λειτουργίες ελέγχου μεταξύ των Η.323 τερματικών με δυνατότnτα 

εγκατάστασnς και τερματισμού ενός λογικού καναλιού επικοινωνίας, μεταφορά των 

μηνυμάτων ελέγχου ροής πακέτων και πάνω από όλα ικανότητα γ1α υποστήριξη τnς 

βασικής λειτουργίας "ανταλλαγής ικανοτήτων" των τερματικών αυτό που συχνά 

αναφέρεται σαν "capabilities exchange 

• Το κανάλι σnματοδοσίας κλήσης Q.931: Το κανάλι σnματοδοσίας της 

κλήσnς χρnσιμοnο1εf το πρωτόκολλο Ο. 931 για τnν εγκατάσταση της σύνδεσης 

μεταξύ δυο τερματικών.Το 0931 Χρησιμοποιείται αποκλειστικά στην πρώιμη φάσn 

εγκαθίδρυσης της επικοινωνίας μεταξύ των τερματικών σταθμών 

• Το κανάλι RAS: Το κανάλι RAS χρnσψοnοιεfται για τη μεταφορά δεδομένων 

που χρησιμοποιούνται στην ανακάλυψη του gatekeeper και στις διαδικασίες 

καταχώρησnς των τερματικών. Το κανάλι RAS είναι μη αξιόπιστο. 

Επειδή τα μηνύματα RAS μεταφέρονται από μη αξιόπιστο κανάλι, το Η.225 

προτείνει timeouts και retry couηts για διάφορα μηνύματα. 
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Οι βασικές λειτουργίες του καναλιού RAS είναι: 

1. Ανακάλυψη του gatekeeper (gatekeeper discoνery) 

Η ανακάλυψη του gatekeeper είναι η διαδικασία με την οποία ένα τερματικό 

καθορίzει σε ποιο gatekeeper θα καταχωρηθεί ή αν έχουμε αναλογικό τηλέφωνο 

σε ποιό gateway. Αυτό μπορεί να γίνει αυτόματα ή χειροκίνητα. Χειροκίνητα 

σημαίνει ότι στο τερματικό έχει οριστεί η διεύθυνση του gatekeeper, δηλαδή το 

τερματικό γνωρίzει τη διεύθυνση του gatekeeper και μπορεί να καταχωρηθεί σ' 

αυτόν. 

Η αυτόματη μέθοδος επιτρέπει στην αντιστοιχία τερματικό - gatekeeper να 

αλλάzει με την πάροδο του χρόνου. Το τερματικό μπορεί να μην ξέρει σε ποιον 

gatekeeper ανήκει, αλλά μπορεί να τον ανακαλύψει. Η αυτόματη ανακάλυψη 

σημαίνει λιγότερο διαχειριστικό oνerhead, και εύκολη αντικατάσταση του gate­

keeper. 

Το τερματικό στέλνει ένα μήνυμα (GRQ) επιλεκτικής πολλαπλής εκπομπής 

(multicast), ρωτώντας "Ποιος είναι ο gatekeeper μου". Ένα ή περισσότερα gate­

keeper μπορεί να απαντήσουν, στέλνοντας ένα GCF (Gatekeeper Coηfirmatioη) 

μήνυμα, υποδεικνύοντας ότι "Εγώ μπορεί να γίνω ο gatekeeper σου". Αν ο gate­

keeper δεν θέλει το τερματικό να καταχωρηθεί σ' αυτόν τότε στέλνει ένα GRJ 

(Gatekeeper Reject) μήνυμα. Αν περισσότεροι από ένα gatekeeper απαντήσουν, 

τότε το τερματικό πρέπει να διαλέξει σε ποιο gatekeeper θέλει να καταχωρηθεί. Σ' 

αυτό το σημείο το τερματικό ξέρει σε ποιο gatekeeper πρέπει να καταχωρηθεί και 

η καταχώρηση μπορεί να πραγματοποιηθεί. 

Endpoint Gatekeeper 

~ 
GRQ 

~ GCF/GRJ 

Τ1521260-96 

Σχnμσ 24 - Η.323 Αυrόμσrn σvσκόnυψn 

Για λόγους διαθεσιμότητας, στα συστήματα που χρησιμοποιούν ένα gatekeep­

er, ο gatekeeper αυτός υποδεικνύει εναλλακτικούς gatekeeper που μπορούν να 
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χρησιμοποιηθούν σε περίπτωση αποτυχίας. 

Σε περίπτωση που κανένας gatekeeper δεν απαντήσει (μέσα σε κάποιο χρονικό 

διάστημα), τότε τα τερματικά ξαναστέλνουν GRQ μηνύματα. Το τερματικό δεν πρέπει 

να στείλει GRQ μήνυμα, αν δεν έχουν περάσει πέντε δευτερόλεπτα από το πρώτο 

μήνυμα. Αν δεν ληφθεί καμία απάντηση, τότε χρησιμοποιείται η χειροκίνητη 

μέθοδος. 

2. Καταχώρηση τερματικών στο gatekeeper 

Καταχώρηση είναι η διαδικασία με την οποία ένα τερματικό ή ενα αναλογικό 

τηλέφωνο συνδέεται σε μια zώνη. Ολα τα τερματικά πρέπει να καταχωρηθούν στο 

gatekeeper. Η καταχώρηση θα πρέπει να γίνει πριν κάποιος επιχειρήσει να κάνει 

μια κλήση. 

Το τερματικό στέλνει ένα RRQ (Registratioη Request) μήνυμα στο gatekeeper 

και ο gatekeeper πρέπει να απαντήσει με ένα RCF (Registratioη Coηfirm) ή RRJ 

(Registratioη Reject) μήνυμα. Κάθε τερματικό πρέπει να καταχωρηθεί σε ένα και 

μόνο gatekeeper 

Endpoint 

RRQ 

RCFor RRJ 

URQ 

UCF/lTRJ 

URQ 

UCF 

Σχnμο25 

Gatekeeper 

Αίτηση 

Καταχώρησης 

Αίτηση 

διαγραφής (Από 

το τερματικό) 

Αίτηση 

διαγραφής (Από 

το Gatekeeper) 

Το τερματικό μπορεί να ακυρώσει την καταχώρηση του, στέλνοντας ένα URQ 

(Uηregister Request) μήνυμα στο gatekeeper, ο οποίος πρέπει να απαντήσει με 

ένα UCF (Uηregister Coηfirm) μήνυμα. Αν το τερματικό δεν έχει καταχωρηθεί στο 
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gatekeeper, τότε αυτός απαντάει με ένα URJ (Unregister Reject) μήνυμα. 

Ο gatekeeper μπορεί να ακυρώσει την καταχώρηση ενός τερματικού στέλνοντας 

του ένα URQ (Uηregister Request) μήνυμα. Το τερματικό θα πρέπει να απαντήσει 

με ένα UCF (Uηregister Coηfirm) μήνυμα. Αυτό σημαίνει οτι το τερματικό θα 

πρέπει να καταχωρηθεί σε άλλο gatekeeper 

Ένα τερματικό το οποίο δεν έχει καταχωρηθεί σε κάποιο gatekeeper ονομάzεται 

μη καταχωρημένο τερματικό. Τα τερματικά τέτοιου τύπου δεν χρησιμοποιούν τις 

υπηρεσίες του gatekeeper. 

3. Εντοπισμός τερματικών 

Όταν ένα τερματικό Η.323 επιθυμεί να επικοινωνήσει με άλλο τερματικό, 

μπορεί να στείλει ένα LRQ (Locatioη Request) μήνυμα στον gatekeeper, ο οποίος 

πρέπει να απαντήσει με ένα LCF (Locatioη Coηfirm) μήνυμα, το οποίο 

συμπεριλαμβάνει πληροφορίες επικοινωνίας. Οι πληροφορίες αυτές περιέχουν τις 

διευθύνσεις του καναλιού RAS και του καναλιού ελέγχου κλήσης. 

Οι gatekeepers στους οποίους δεν έχει καταχωρηθεί το τερματικό θα πρέπει να 

απαντήσουν με ένα LRJ (Locatioη Reject) μήνυμα. 

4. Έλεγχος πρόσβασης 

Το κανάλι RAS χρησιμοποιείται και για τη μετάδοση μηνυμάτων εισόδου, 

αλλαγής εύρους zώνης, κατάστασης, και απαλλαγής. Τα μηνύματα αυτά 

ανταλλάσσονται μεταξύ του gatekeeper και ενός τερματικού, και χρησιμοποιούνται 

για να παρέχουν έλεγχο πρόσβασης και λειτουργίες διαχείρισης εύρους zώνης. 

Το μήνυμα ARQ (Admissioη Coηtrol) καθορίzει το zητούμενο εύρος zώνης. Ο 

gatekeeper μπορεί να μειώσει το zητούμενο εύρος zώνης σε ένα μήνυμα ACF 

(Admissioη Coηfirm). Επίσης, το εύρος zώνης μπορεί να μεταβάλλεται κατά τη 

διάρκεια μιας κλήσης, χρησιμοποιώντας το μήνυμα BRQ (Baηdwidth Chaηge 

Request). 

5. Tokeη Πρόσβασης (Access Tokeη) 

Το Access Tokeη, είναι μια σειρά χαρακτήρων, που συμπεριλαμβάνεται σε 

κάποια από τα μηνύματα RAS και Setup. 
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Τα Access Token έχουν δυο χρήσεις: 

• Προσφέρουν μυστικότητα, αποκρύπτοντας διευθύνσεις, και 

• Εξασφαλίzουν ότι η κλήση θα δρομολογηθεί σωστά ανάμεσα στις οντότητες 

Η.323. 

Η διόσκεψπ Η.323 υποσιπρίzει "οξιόπισιπ" και ''μπ οξιόπισιπ" επικοιvωvίο. Η 

οξιόπισιπ επικοιvωvίο είvοι γιο σnμοιο εnέγχου και δεδομέvο, επειδn ιο σnμοιο 

ουιό πρέπει vo Ππφθούv σιπv κοιόnnπnπ σειρά και δεv πρέπει vo χόvοvιοι. Η μπ 

οξιόπισιπ μειόδοσπ χρπσιμοποιείιοι γιο πnπροφορίο φωvnς και εικόvος, π οποίο 

είvοι ευοίσθπιπ σιο χρόvο. Κοθυσιερπμέvο ποκέιο φωvnς και εικόvος 

οπορρίπιοvιοι. Συvεπώς ιο TCP χρπσιμοποιείιοι σιο πρωιόκοnnο Η.245, Τ.120 

και ιπ σπμοιοδοσίο ιπς κnnσπς, εvώ ιο UDP χρπσιμοποιείιοι σιο κοvόnιο φωvnς, 

εικόvος και RAS. 

4.5 Πρωτόκολλο τοu Η.323 

Στο πρότυπο Η.323 συμπεριλαμβάνονται διάφορα πρωτόκολλα (Σχήμα 25), 

από τα οποία τα πιο σημαντικά είναι: 

• RTP 

8 RTCP 

• RAS 

• Η.225 

• Η.245 

• Q.931 

Σχnμο26 
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Πορουσιόzουμε ποροκότω πιο ovoilurικό το στοιχείο αυτό: 

4.5.1 RTP (Real Time PΓOt:ocol) 

Το πρωτόκολλο RTP εξασφαλίzει διαδικασίες μετάδοσης (απ' άκρο σ' άκρο), 

κατάλληλες για εφαρμογές που μεταδίδουν δεδομένα πραγματικού χρόνου, όπως 

φωνή και εικόνα πάνω από δίκτυα πολλαπλής μετάδοσης (multicast) ή uηicast. Το 

RTP χρησιμοποιείται για μεταφορά δεδομένων πάνω από το UDP (User Datagram 

Protocol). Το RTP σε συνεργασία με το UDP λειτουργεί σαν πρωτόκολλο 

μεταφοράς. Το RTP προσφέρει αναγνώριση του payload-type, αρίθμηση, και 

παρακολούθηση της παράδοσης (deliνery moηitoriηg). Ενώ το UDP εξασφαλίzει 

πολυπλεξία και υπηρεσίες ελέγχου αθροίσματος (checksum). Επίσης, το RTP 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί και με άλλα πρωτόκολλα μεταφοράς. 

Το RTP δεν ελέγχει την εξασφάλιση πόρων και δεν εγγυάται Ποιότητα 

Υπηρεσίας για υπηρεσίες πραγματικού χρόνου. 

4.5.2 RΤι:::Ρ (Real Time ι:::οπt:Γοl PΓot:ocol) 

Το RTCP είναι συμπληρωματικό πρωτόκολλο του RTP, το οποίο προσφέρει 

υπηρεσίες ελέγχου. Η κύρια λειτουργία του RTCP είναι να δίνει πληροφορίες 

σχετικά με την ποιότητα διανομής πληροφοριών. Μια άλλη λειτουργία του RTCP 

είναι η μεταφορά κάποιου πεδίου, το οποίο περιέχει έναν αναγνωριστή επιπέδου 

μεταφοράς, ο οποίος χρησιμοποιείται από τον παραλήπτη για να συγχρονίσει φωνή 

και εικόνα. Το RTP πρωτόκολλο ελέγχου (RTCP) βασίzεται στη περιοδική 

μετάδοση πακέτων.για να εξασφαλίσει ποιοότητα ελέγχου σε όσους συμμετέχουν 

σε μια σύνοδο, χρησιμοποιώντας τον ίδιο μηχανισμό διανομής άλλων πακέτων. Τα 

πρωτόκολλα χαμηλότερου επιπέδου θα πρέπει να εξασφαλίσουν την πολυπλεξία 

δεδομένων και σημάίων ελέγχου. 
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4.5.3 RA5 (Regi!!iit:Γat:ion, Admί!!ii!!iiίon and 5t:at:u!!ii] 

Το πρωτόκολλο RAS χρnσιμοποιείται για μετάδοσn μπνυμάτων. Τα μπνύματα 

αυτά χρnσιμοποιούνται στnν διαδικασία καταγραφής τερματικών στο Gatekeeper, 

για να μπορεί να γίνει n αντιστοιχία μεταξύ διευθύνσεων τερματικών και 

διευθύνσεων καναλιών μετάδοσnς σπμάτων κλήσnς. 

4.5.4 Η.225 

Το πρωτόκολλο Η.225 εξασφαλίzει τnν εγκατάστασn σύνδεσnς μεταξύ 

τερματικών Η.323, πάνω από τnν οποία γίνεται n μεταφορά δεδομένων 

πραγματικού χρόνου. Όταν σε ένα δίκτυο Η.323 δεν υπάρχει gatekeeper, τότε n 

ανταλλαγή μπνυμάτων Η.225 γίνεται μεταξύ των τερματικών. Όταν ο gatekeeper 

είναι παρών σε ένα δίκτυο Η.323, τότε n ανταλλαγή μπνυμάτων γίνεται είτε 

κατευθείαν μεταξύ των τερματικών, είτε δρομολογούνται μέσω του gatekeeper. 

Στnν πρώτn περίπτωσn μιλάμε για απευθείας σπματοδοσία, ενώ στn δεύτερn για 

σπματοδοσία δρομολογούμενπ μέσω του gatekeeper. Ο τύπος τnς σπματοδοσίας 

που θα χρnσιμοποιnθεί αποφασίzεται από το gatekeeper κατά τn διαδικασία 

ανταλλαγής μnνυμάτων RAS. 

4.5.5 Η.245 

Το πρωτόκολλο Η.245 χρnσιμοποιείται για τnν ανταλλαγή μπνυμάτων Η.245 

μεταξύ των τελικών σπμείων που παίρνουν μέρος σε μια επικοινωνία. Τα μπνύματα 

ελέγχου Η.245 μεταφέρονται πάνω από τα κανάλια ελέγχου Η.245. Το κανάλι 

ελέγχου Η.245 είναι το λογικό κανάλι Ο και είναι πάντα ανοιχτό, σε αντίθεσn με τα 

κανάλια των δεδομένων. Τα μπνύματα Η.245 είναι δυο ειδών: 

• Μηνύματα ανταλλαγής δυνατοτήτων 

Η ανταλλαγή δυνατοτήτων είναι μια διαδικασία η οποία καταγράφει τις 

δυνατότnτες των τερματικών για αποστολή και λήψn, χρησιμοποιώντας μηνύματα 
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Η.245. Οι δυνατότητες αποστολής περιγράφουν τις ικανότητες των τερματικών για 

αποστολή δεδομένων, ενώ οι δυνατότητες λήψης περιγράφουν τις ικανότητες των 

τερματικών για λήψη και επεξεργασία των δεδομένων. 

• Σηματοδοσία λογικού καναλιού 

Το λογικό κανάλι μεταφέρει πληροφορία από ένα άκρο σε ένα ή περισσότερα 

άκρα. Το Η.245 παρέχει τα απαραίτητα μηνύματα για το άνοιγμα και κλείσιμο ενός 

λογικού καναλιού . 

. 4.5.Εϊ Η.235 

Το πρωτόκολλο Η.235 εμπλουτίzει το πρότυπο Η.323 με υπηρεσίες 

ασφαλείας, όπως πιστοποίηση και κρυπτογράφηση. 

4.5. 7 [)_g31 

Χρησιμοποιείται αποκλειστικά στην πρώιμη φάση εγκαθίδρυσης της 

επικοινωνίας μεταξύ των τερματικών σταθμών . 

.lψρψ:;ati~ri } .. · .. ....... .... ........ .. .. . 

Γc G.::1 (~:28 11 •• •• •• .. •• •• •• •• < ς 
< ( G.722 )ί G.729 J .. • ... Video SίgnaJ 
• •• . ( G.723.1 ) ••• ( Η.261 ) ( Η.263 

~~~ιt ················ · ... .. .............. · .. ·.· .. · ............................................... <·•····· >•··•>•· 1

.. . .. .. . . . .. .. .. .. .. .. . . . . . . . . . . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . . . ... , 

ι~a~ • [.iηk •••···········.•·········· .... .. ................................... · .. • .. •·.•··········· ··············· ··································••! 
Jf)hy~icaι ••••••••··· ·· • · .. · .. · .. · .. · .. · .. · .. · .. · .. ·· ......... .... ··. ··.··. ··.· ·.·· .... ·· .. · .. · .. · ...... .. .... ..... ••·••• •• •••••••• ·····•••··•· •• .•• •••• ! 
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Στο ποροπόvω σχnμο πορουσιόzοvτοι το πρωτόκοililο Η.323 σε σχέσn με το 

μοvτέilο του 051 

4.Εί Βαοικό μοντέλο Η.323 κλήοn!!i 

Ας εξετάσουμε αναλυτικά πως υλοποιείται μια κλήση στο Η.323 δίκτυο. Το 

μοντέλο κλήσης στο Η.323 αποτελείται από 4 φάσεις: 

1. Εγκατάσταση της κλήσης (Φάση Α) 

2. Σηματοδοσία ελέγχου (Φάση Β) 

3. Μεταφορά πληροφορίας (Φάση Γ) 

4. Τερματισμός της κλήσης (Φάση Δ) 

4.Εί.1 Φόοn Α - Εγκοτόοταοn τn!!i Κλήοns 

Η εγκατάσταση κλήσης γίνεται χρησιμοποιώντας μηνύματα ελέγχου. Κατά τη 

διάρκεια της εγκατάστασης δεν υπάρχει συγχρονισμός ή κλείδωμα μεταξύ των 

τελικών σημείων. Αυτό σημαίνει ότι το τερματικό Α μπορεί να στείλει ένα μήνυμα 

εγκατάστασης κλήσης στο τερματικό Β, την ίδια στιγμή που ο Β στέλνει ένα μήνυμα 

εγκατάστασης κλήσης στον Α. 

Ένα τερματικό πρέπει να είναι ικανό να στέλνει μηνύματα προειδοποίησης 

(alertiηg messages). Αυτό σημαίνει ότι το τερματικό που καλείται πρέπει να 

προειδοποιηθεί για την κλήση (σε περίπτωση δρομολόγησης μέσω gatekeeper, ο 

gatekeeper πρέπει να στείλει ένα μήνυμα προειδοποίησης όταν λαμβάνει μια 

ένδειξη κλήσης). Όταν κάποιο τερματικό στέλνει ένα μήνυμα εγκατάστασης, 

περιμένει να λάβει μήνυμα προειδοποίησης, σύνδεσης, συνέχισης κλήσης, ή 

απελευθέρωσης της κλήσης μέσα σε 4 δευτερόλεπτα (αν το τελικό σημείο μπορεί 

να απαντήσει σε κάποιο μήνυμα εγκατάστασης κλήσης με ένα μήνυμα σύνδεσης, 

εκτέλεσης ή απελευθέρωσης μέσα σε 4 δευτερόλεπτα, τότε δεν απαιτείται να 

στείλει μήνυμα προειδοποίησης). Το μήνυμα σύνδεσης πρέπει να σταλεί μόνο αν 

είναι σίγουρο ότι η ανταλλαγή δυνατοτήτων θα είναι επιτυχής. 

Όταν εξετάσαμε το Η.225 πρωτόκολλο αναφέραμε ότι υπάρχουν δύο τρόποι 
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δρομολόγnσnς κλήσnς: απ' ευθείας δρομολόγnσn και δρομολόγnσn μέσω gate­

keeper. Οι πιθανές ανταλλαγές στο Η.323 μοντέλο κλήσnς είναι πολλές, αλλά το 

απ' ευθείας δρομολογnμένο και το δρομολογnμένο μέσω gatekeeper μοντέλο 

έχουν πολλά κοινά στοιχεία. θα εξετάσουμε παρακάτω διάφορα σενάρια 

εγκατάστασnς κλήσnς (με ή χωρίς GK). 

1. Βασική εγκατάστασn κλήσnς - Κανένα τερματικό δεν έχει καταχωρηθεί στο GK 

Στο σενάριο που παρουσιάzεται στο παρακάτω σχήμα κανένα άκρο δεν έχει 

καταχωρnθεί στο gatekeeper. Τα δυο τερματικά επικοινωνούν απευθείας. 

Endpoint 1 Endpoint 2 
Set-up (1) 

;;. 

Call ptόceeding (2) 
.. 

-.::: 
Alcrting (3) 

~ 

~ 

Connect(4) 
.. - .. 

Τ1527150-97 

Call Signalling Messages 

Σχnμο 28 - Βοσικn εγκοrόσrοσπ κnnσπς, χωρίς gatekeepers 

Το Τ1 στέλνει ένα μήνυμα εγκατάστασnς στο Τ2, το οποίο απαντάει με ένα 

Η.245 μήνυμα σύνδεσnς, και n εγκατάστασn κλήσnς ολοκλnρώνεται. 

2. Και τα δυο τελικά σημεία έχουν καταχωρηθεί στον ίδιο gatekeeper 

α) Στο σενάριο που παρουσιάzεται στο παρακάτω σχήμα 29 και τα δυο 

τερματικά (Τ1 & Τ2) έχουν καταχωρnθεί στον ίδιο gatekeeper, ο οποίος έχει 

διαλέξει απευθείας δρομολόγnσn. 
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ξχnμα ~9 - ί(_qι rα δυο qκρα fίvqι καrα~ωρπ_μ(vα σrov ίqιο qatekeepftr -

απευθείας 6ρομοnόγπσn 

Endpoint 1 Gatckccpcr 1 Eήdpoint2 

ARQ (1) 
--ACF/ARJ(2) ~ 

-._ 
~ S.:t-up (3) 

;. 
Call proceeding ( 4) 

~ 
ARQ(5) 

~ -- ACF/ARJ (6) 

-_. 
Alerting (7) 

,... Cύήήect(8) 

~ 

RAS Messages 
Τ1527160-97 

Call SilζllCllling Messages 

Τα μηνύματα που ανταλλάσσονται είναι τα εξής: 

α) •Το Τ1 και ο gatekeeper ανταλλάσσουν μηνύματα ARQ/ACF (1, 2). Στο ACF 

μήνυμα ο gatekeeper πρέπει να επιστρέψει τη διεύθυνση μεταφοράς του καναλιού 

έλεγχου του Τ2 

• Το Τ1 στέλνει ένα Setup (3) μήνυμα στο Τ2 χρησιμοποιώντας τη διεύθυνση 

που του επέστρεψε ο GK. Αν το Τ2 θέλει να δεχτεί την κλήση, τότε ανταλλάσσει 

ARQ/ACF (5, 6) μηνύματα με το gatekeeper. (Ο gatekeeper μπορεί να απαντήσει 

με ένα ARJ μήνυμα, και στην περίπτωση αυτή το Τ2 πρέπει να στείλει ένα μήνυμα 

απελευθέρωσης κλήσης στο Τ1) 

• Το Τ2 στέλνει μήνυμα προειδοποίησης (7) στο Τ1 

• Το Τ2 απαντάει με ένα Coηηect (8) μήνυμα, και ολοκληρώνεται η 

εγκατάσταση. 

β) Στο σενάριο που παρουσιάzεται στο παρακάτω σχήμα και τα δυο 

τερματικά έχουν καταχωρηθεί στον ίδιο gatekeeper, ο οποίος έχει αποφασίσει να 

δρομολογήσει την κλήση. 
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Endpoint 1 Gatekeeper 1 Endpoint 2 

ARQ (1) 
~ 

ACF (2) 
,. 

,# 

..... Set-up (3) 

/ Set-up (4) 
Call Proceeding (5) 

' Call Proceeding ( 5) ...-
/ ...... 

/ ..... 
ARQ(6) 

~ 

~ ACFIARJ (7) 
~ 

Alerting (8) 
,. 

Alerting (8) 
/ 

~ 

/ Connect (9) r-... 
Connect (10) 

/ 

~ 

/ ...... 

Τ1524060-96 

RAS Messages 

Call Signalling Messages 

Σχnμο 30 - Κοι το δυο άκρο είvοι κοτοχωρπμέvο σrov ίδιο gatekeeper -

δρομοilόγπσπ μέσω του gatekeeper 

Η εγκατάσταση της κλήσης γίνεται ως εξής: 

1. Το Τ1 ανταλλάσσει ARQ/ACF (1, 2) μηνύματα με το gatekeeper. Στο 

ACF μήνυμα ο gatekeeper πρέπει να επιστρέψει τη διεύθυνση μεταφοράς του 

δικού του καναλιού έλεγχου 

2. Το Tl στέλνει ένα Setup (3) μήνυμα χρησιμοποιώντας τη διεύθυνση 

που του επέστρεψε ο GK 

3. Ο gatekeeper στέλνει ένα Setup (4) μήνυμα στο Τ2. Αν το Τ2 θέλει 

να δεχτεί την κλήση, τότε ανταλλάσσει ARQ/ACF (6, 7) μηνύματα με το gatekeep­

er. (0 gatekeeper μπορεί να απαντήσει με ένα ARJ μήνυμα, και στην περίπτωση 

αυτή το Τ2 πρέπει να στείλει ένα μήνυμα απελευθέρωσης κλήσης στο Tl) 

4. Το Τ2 στέλνει μήνυμα προειδοποίησης (8) στο Tl 

5. Το Τ1 απαντάει στο GK με ένα Coηηect (9) μήνυμα το οποίο περιέχει 

τη διεύθυνση μεταφοράς του Η.245 καναλιού 

6. GK απαντάει στο Τ1 με ένα Coηηect (10) μήνυμα και η εγκατάσταση 

της κλήσης ολοκληρώνεται. 
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3. Μόνο το Τ1 είναι καταχωρημένο σε gatekeeper 

α) Στο σενάριο που nαρουσιάzεται στο παρακάτω σχήμα το Τ1 έχει 

καταχωρηθεί στο gatekeeper, το Τ2 δεν έχει καταχωρηθεί στο gatekeeper, και ο 

gatekeeper έχει διαλέξει απευθείας δρομολόγηση. 

Endpoint 1 Gatekeeper 1 Endpoint2 

ARQ(1) --ACFίARJ (2) -
~ ._ 

Set-up (3) 
·-· 

- ;, 
Call proceeding ( 4) 

·-· 

- Alerting (5) 
-

~ Connect (6) 

-~ 

Τ1527170-97 

.............. RAS Messages 

-- Call Signa!Iing Messages 

Σχnμο 31 .. Μόvο ro όκpο που κοilεί έχει κοτογpοφεί 
.. 

- Απευθείας δpομοi/όγnσn 

Η εγκατάσταση της κλήσης γίνεται ως εξής: 

• Το Τ1 ανταλλάσσει ARQ/ACF (1, 2) μηνύματα με το gatekeeper 

• Το Τ1 στέλνει ένα Setup (3) μήνυμα στο Τ2 

• Το Τ2 στέλνει μήνυμα προειδοποίησης (5) στο Τ1 

• Εάν το Τ2 επιθυμεί να δεχτεί την κλήση, τότε απαντάει με ένα Coηηect (6) 

μήνυμα, στο οποίο συμπεριλαμβάνεται η διεύθυνση μεταφοράς του Η.245 

καναλιού, το οποίο χρησιμοποιείται στην Η.245 σηματοδοσία. 

β) Στο σενάριο που παρουσιάzεται στο παρακάτω σχήμα το Τ1 έχει 

καταχωρηθεί στο gatekeeper, το Τ2 δεν έχει καταχωρηθεί στο gatekeeper, και ο 

gatekeeper έχει διαλέξει να δρομολογήσει τπν κλήση. 



Endpoint 1 Gatekeeper 1 Endpoint 2 

ARQ(l) 

t ACF (2) -

[ SΙ;t-1.φ (3) 

1 

'-

--- Setup (4) 
Call Proceeding (5) -

Call Proceeding (5) _,< 

i-

Γ' -
~ 

Alerting (6) 
Alι:rting ( 6) .. . -

/ . - ~ 

Connect(7) -.. 
Connect(8) 

./ 1 
/ -

1 --- -1 , 524070-96 

- RAS Messages 

-- Call Signa!Iing Messages 

Σχnμο 32 - Μόvο co όκpο που κοilεί έχει κοί0χωpn8εί 

,. .Δpoμoilόynσn μέσω rου gatekeeper 

Η εγκατάσταση της κλήσης γίνεται ως εξής: 
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• Τϋ Τ1 ανταλλάσσει ARQ/ACF (1, 2) μηνύματα με το gatekeeper. Στο ACF 

μήνυμα που στέλνει ο gatekeeper συμπεριλαμβάνεται και η δικn του διεύθυνση 

μεταφοράς (την οποία χρησιμοποιεί στο κανάλι της σnματοδοσίας) 

• Το Τ1 στέλνει ένα Setup {3) μnνυμα χρησιμοποιώντας τη διεύθυνση που του 

επέστρεψε ο GK 

• Ο Gatekeeper στέλνει ένα Setup {4) μnνυμα στο Τ2 

• Το Τ2 και ο GK στέλνουν μηνύματα προειδοποίησης (6) 

• Εάν το Τ2 επιθυμεί να δεχτεί τη κλnση απαντάει με ένα Coηηect {7) μήνυμα, 

στο οποίο συμπεριλαμβάνεται η διεύθυνση μεταφοράς του καναλιού Η.245. 

• Ο gatekeeper στέλνει ένα Coηηect {8) μήνυμα στο Τ1 κα1 n εγκατάσταση τnς 

κλήσης ολοκληρώνεται. 

4. Μόνο το Τ2 έχει καταχωρηθεί σε gatekeeper. 

α) Στο σενάριο που παρουσιάzεται στο παρακάτω σχήμα το Τ1 δεν έχει 

καταχωρηθεί στο gatekeeper, το Τ2 έχει καταχωρηθεί στο gatekeeper, και ο gate­

keeρer έχει διαλέξει απευθείας δρομολόγnσn. 



Endpoint 1 Gatekeeper 2 Endpoint 2 

--- Set-up (1) 

- -
~ -Call proceeding (2) -

~ 

ARQ (3) 

-
~ 

- ACF/ARJ (4) 
- ---Alerting ( 5) 

---
Connect(6) ~ 

~ 

_ RAS Messages Τ1ίίi!71θ9-~ 

__ Call Signalling Messages 

Σχnμο 33 " Μόvο 10 όκρο που κοiJεί101 έχει κο1οχωρnθεί " 

Απευθείας 6ρομοiJόγnσn 

Η εγκατάσταση της κλήσης γίνεται ως εξής~ 

• Το Τ1 στέλνει ένα Setup (1) μήνυμα στο Τ2 
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• Εάν το Τ2 επιθυμεί να δεχτεί την κλήση, τότε ανταλλάσσει μηνύματα 

ARQ/ACF (3, 4) με το gatekeeper. (Ο gatekeeper μπορεί και να απαντήσει με ένα 

ARJ μήνυμα, οπότε το Τ2 πρέπει να στείλει ένα 11 Release Complete" μήνυμα στο 

Τ1) 

• Το Τ2 στέλνει ένα μήνυμα προειδοποίησης (5) 

• Το Τ2 απαντάεi με ένα Coηηect (6) μήνυμα, στο οποίο συμπεριλαμβάνεται 

η διεύθυνση μεταφοράς που θα χρησιμοποιηθεί στην Η.245 σηματοδοσία και n 

εγκατάσταση της κλήσης ολοκληρώνεται. 

β) Στο σενάριο που παρουσιάzεται στο παρακάτω σχήμα το Τ1 δεν έχει 

καταχωρηθεί στο gatekeeper, το Τ2 έχει καταχωρηθεί στο gatekeeper, και ο gate" 

keeper έχει διαλέξει να δρομολογfισει τnν κλήση. 
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Endpoinf 1 Gatekeeper 1 Endpoinί2 

Set-up (1) 
... 

,,, 
CalI Proceeding (2) -

/ ARQ (3) --.,. 

J - ARJ(4) 
.... 

Facility (5) •'"Ί 

-

"' Release Complete (6) 

-Set-up (7) ....-

,,, - Set-up (8) 

Call Proceeding (2) ,,, 
Call Proceeding (2) 

.,,.. 
/ 

] --., 

k ARQ(9) 

ACF/ARJ (10) 
~ 

Alerting ( 11) ~ 

Alerting ( tl) -
- ~ 

/ .. Connect (12) --., 

Connect ( 13) 
/ -

'"' 
1 

·~ Τ ω2408Q:.96 

-- RAS Messages 

-- Call Signalling Message~ 

Σχnμο 34 - Μόi/ό to όΚpό Πόυ κailέίtοι έχέι κοtοχωρnθέί 

- Δpόfiόi/όynσn μέσω tου gatekeepet 

Η εyΊ<άtόσtαση της κλήσης γίvέtaϊ ως εξnς: 

1. Το Τ1 στέλνει ένά seωρ (1) μnvυμά· στο Τ2 

2. Εάν το Τ2 έίϊiθυμεί νά δtχtεί tnν κλήση, τότε άVtάλλάοοέί μrινύμaΊα 

ARQ/ARJ (3, 4) με το gatekeeper 

3. Το Τ2 άΠάνtdέι στο Τ1 με ένα FacHity (5) μΠνυμα, στο οποίο 

συμnεpίλαμβάvεtαι n διέύθυvσn μεΊάψόράς tόυ δίκού tόυ gatekeeper 

4. Το Τ1 σtέλνεί ένα Release Complete (6) μήνυμα στο Τ2 

5. Τό Τ1 σ'tέλνέί ένα Setup (7) μήνυμα Οtό gatekeeper 

6. ο gatekeeper σtέλVέί ένα Setup (8) μήνυμα σtο Τ2 

7. Το Τ2 ανταλλάσσει μηνύματα ARQ/ACF (9, 10) με το gatekeeper 

8. Το Τ2 κάι ό GK στέλνουν μnνύμatά nρόέίδοnόίnσnς (11) 

9. Το Τ2 αnανtάέι μέ ένα Connect (12) μήνυμα σtο GK 

10. ο gatekeeper στέλVέί ένα Connect (13) μήνυμα στο Τ1 Κάι tι 

εγκatάστάόn thς κλήσης ολοκληρώνεται. 
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Και τα δυο άκρα έχουν καταχωρηθεί σε διαφορετικά gatekeepers 

(διαφορετικές zώνες). 

ο) Σtό ctέVόριό nόυ rιαρόυσιάzεtαί στο παρακάτω σχ"Γiμα τα δυο τερμοηκό 

έχουν κatαχωρπθέί σε διαψόpεtικά gatekeepers, καi ta δυό gatekeepers έχόυν 

έιϊϊλέξεί απευθέίaς δρομολόγηση. 

Endpoint 1 Gatekeeper 1 Gatekeeper 2 

ARQ(l) 
. 

ACF/ARJ (2) 
.... 

-Ι"" 
Set-up (3) 

Call proceeding ( 4) 

ARQ(5) 

-
""""" ACF/ARJ(6) 

Alerting (7) 

Connect (8) 

-

- RAS Messages 

--- Call Signalling Messages 

Σχnμο 35 - και to δυο άκρα έχουv kοtaχωρnθεί 

- Απευθείας δρομοΠόyπσπ 

Η εγκατάσΊασn της κλήσης yίvέtai ως εξής: 

Endpoint 2 

-.;. 

-.... 

Τ1527190-97 

1. Το Τ1 ανταλλάσσει ARQ/ACF (1, 2) μπνύματα με το gatekeeper1. Στο 

ACF μήνυμα ο gatekeeperί μπορεί να εnιστρέψεί tnv διέύθυvσn μεταψόράς tόυ 

Τ2, σε nέρίiΊtωσπ riόυ ό GK1 έχει έiΊϊΚοίvωνία με tόν- GK2 

2. Το Τ1 στέλνει ένα Setup (3) μήνυμα στο ί2 

3. Εάν το Τ2 επιθυμεί να δεχτεί τπν κλήσπ, τότε ανταλλάσσει μπνύματα 

ARQ/ACF (5, 6) με το GK2 

4. Το Τ2 απαντά με ένα Connect (8) μήνυμα, στο οποίο 

συμπεριλαμβάνεται π διεύθυνσπ μεταφοράς του Η.245 καναλιού και π 

εγκατάστασπ τπς κλήσπς ολοκλπρώνεται. 
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β) Στο σενάριο nou παρουσιόzεται στο παρακάτω σχήμα τα δυο τερματικό 

έχουν κατάχ:ωρnθέί σε διαφορετικά qatekeepers, και τα δυο gatekeepers έχ:ουv 

εniλέξεί να δρομοnογnσουν την κλnσn. 

Endpoint 1 

1 

~ 

~ 

~ 

"'-

1 

" 

/ 

Γ'-

Gatekeeper 1 Gatekeeper 2 Endpoint2 

ARQ (1) 

.. 
ACF (2) ~ 

Set-up (3) 
-· ~ Set-up (4) 

Call Proceeding (5) 
.---

-
Call Proceeding (5) / 

/ 

ARQ(6) ..... 

~ 

~ 

ARJ(7) .. 
Facility (8) .,, 

·-
.-

/ 
~ Release Complete (9) 

-- -
/ 

Set-up ( 10) 

-
Call Proceeding ( 5) .7 Ser-up ( 11) 

' 
/ Call Proceeding (5) _ 

/ 

, ..... 
/ 

r-- ARQ(l2) 

# 
,~ 

ACF/ARJ (13) - -

ι Alertίιig ( 14) Alerting (14) 
Alerting (14) 

/ 

~ .. Connect (15) -
Cαιnect ( 16) / ..... 

Connect ( l 7) / 
r-;; 

RAS Messages 

Cali Signailing Messages 

Σχnμο 36 - Κοι to δυο όκpο έχουν- Κόtaχωρnθεί 

- Δpομοilόγπσn μέdω Ίου (Jatekeepet. 

Η εyκαΊ:άϊtτaσπ tής κλήσης γίνεται ως εξnς: 

.. -

1 
Tt524t1()..96 

1. Το Τ1 ανταλλάσσει ARQ/ACF (1, 2 ) μηνύματα με το GK1. Στο ACF 

μήνυμα ο GK1 θα έnίσtρέψέι tn δiκn του δ ίεύθυνσπ μεταφοράς. 

2. Τό Τ1 σtέλVέί ένα Setup (3) μήνυμα ot li διεύθυνση που tόυ εnέσϊpέψέ 

ο GΚί 

3. ο GK1 στέλνει ένα Setup (4) μήvυμΌ σtπ διέύθυν-ο'ri μεταφοράς τόυ 
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Τ2. Εάν το επιθυμεί να δεχτεί την κλήση, τότε ανταλλάσσει ARQ/ARJ (6, 7) 

μηνύματα με το GK2. Στο ARJ ο GK2 συμπεριλαμβάνει τη δική του διεύθυνση 

μεταφοράς 

4. Το Τ2 απαντάει στο GK1 με ένα Facility (8) μήνυμα στο οποίο 

συμπεριλαμβάνεται η διεύθυνση μεταφοράς του GK2 

5. Ο GK1 στέλνει ένα Release Complete (9) μήνυμα στο Τ2 

6. Ο GK1 στέλνει ένα Setup (10) μήνυμα στη διεύθυνση μεταφοράς του GK2 

7. Ο GK2 στέλνει ένα Setup (11) μήνυμα στο Τ2 

8. Το Τ2 ανταλλάσσει ARQ/ACF (12, 13) μηνύματα με το GK2 

9. Το Τ2 απαντάει στο GK2 με ένα Coηηect (15) μήνυμα στο οποίο 

συμπεριλαμβάνεται η δική του διεύθυνση μεταφοράς ελέγχου, η οποία 

χρησιμοποιείται στην Η.245 σηματοδοσία 

10. Ο GK2 στέλνει ένα Coηηect (16) μήνυμα στο GK1 

11. Ο GK1 στέλνει ένα Coηηect (17) μήνυμα στο Τ1 και η εγκατάσταση της 

κλήσης ολοκληρώνεται. 

4.Εί.2 Φόοπ Β- Σπμοτοδοαίο eλέγχοu 

Στη δεύτερη φάση του μοντέλου κλήσης · πραγματοποιείται η σηματοδοσία 

ελέγχου. Τα σήματα που ανταλλάσσονται παρουσιάzονται στο παρακάτω σχήμα: 

TerminalCapabilitySet (1) 

τ~·;i~~ic~~~t;iϊit;s~tΆ~k:-ϊ25·· ······················································-···························· .... 
~--··-······················-···· · · · ·············· · ·· ·· ····· · ····-··-··· · ··· ···················································································-

TerminalCapabilitySet (3) 

~--···· · ····-············ ·· ···-················-···· · · ·· ······· ·--·-····· ................................................................................... .. 

TerminalCapabilitySetAck (4) 
·-································································-······························································································· .... 

OpenLogicalChannel (5) 
················································································-···················-··············································· .... 

OpenLogicalChannelAck (6) 

~·-····-··············-··········································- · ·········· ······················-·····································-···················-

OpenLogicalChannel (7) 

~--······· ··· · ········ · ··························· ·········· ···· · ··- ·· ···· ······ ································· ·· ········ · ······································-

OpenLogicalChannelAck (8) 
·-·································································································································································· .... 
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1. Το Η.245 κανάλι ελέγχου έχει αποκατασταθεί μεταξύ των Τ1 και Τ2. 

Το Τ1 στέλνει ένα Termiηal Capability Set (1) μήνυμα στο Τ2 για την 

διαπραγμάτευση των δυνατοτήτων τους 

2. Το Τ2 αναγνωρίzει τις δυνατότητες του Τ1 στέλνοντας ένα Termiηal 

Capability Set Ack (2) μήνυμα 

3. Το Τ2 ανταλλάσσει τις δυνατότητές του με το Τ1, στέλνοντάς του ένα 

Termiηal Capability Set (3) μήνυμα 

4. Το Τ1 αναγνωρίzει τις δυνατότητες του Τ2 στέλνοντάς του ένα Termiηal 

Capability Set Ack (4) μήνυμα 

5. Το Τ1 ανοίγει ένα κανάλι δεδομένων με το Τ2 στέλνοντάς του Opeη 

Logical Chaηηel (5) μήνυμα. Η διεύθυνση του RTCP καναλιού συμπεριλαμβάνεται 

σε αυτό το μήνυμα 

6. Το Τ2 αναγνωρίzει την αποκατάσταση του λογικού καναλιού από το Τ1 

στο Τ2 στέλνοντάς του ένα Opeη Logical Chaηηel Ack (6) μήνυμα. Σε αυτό το 

μήνυμα αναγνώρισης συμπεριλαμβάνονται και οι RTP διευθύνσεις που θα 

χρησιμοποιήσει το Τ1 για την αποστολή δεδομένων και η RTCP διεύθυνση την 

οποία έλαβε νωρίτερα 

7. Το Τ2 ανοίγει ένα κανάλι δεδομένων με το Τ1 στέλνοντάς του ένα 

Opeη Logical Chaηηel (7) μήνυμα. Η διεύθυνση του RTCP καναλιού 

συμπεριλαμβάνεται σε αυτό το μήνυμα 

8. Το Τ1 αναγνωρίzει την αποκατάσταση του λογικού καναλιού από το Τ1 

στο Τ2 στέλνοντάς του ένα Opeη Logical Chaηηel Ack (8) μήνυμα. Σε αυτό το 

μήνυμα αναγνώρισης συμπεριλαμβάνονται οι RTP διευθύνσεις που θα 

χρησιμοποιήσει το Τ2 για την αποστολή δεδομένων και η RTCP διεύθυνση την 

οποία έλαβε νωρίτερα. 

Έισι ιο διπnnς κοιεύθuvσπς κοvόnι έχει οποκοιοσιοθεί. 
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4.Εί.3 QJάon Γ- Μεταφορά Πληροφορίοs 

Στη φάση αυτή πραγματοποιείται η μεταφορά πληροφορίας. Στο παρακάτω 

σχήμα παρουσιάzεται αναλυτικά η διαδικασία αυτή. 

Σχnμο3Β 

RTP Media Stream (2) .. : .. : ...................... ........... .. . 

RTCP Messages (3) 

RTCP Messages (4) ....... RTP- ····· 

1. Το Τ1 στέλνει την RTP eηcapsulated πληροφορία στο Τ2. 

2. Το Τ2 στέλνει την RTP eηcapsulated πληροφορία στο Τ1. 

3. Το Τ1 στέλνει RTCP μηνύματα στο Τ2. 

4. Το Τ2 στέλνει RTCP μηνύματα στο Τ1 . 

4.Εί.4 Φάοη Δ - Τeρμοτιομόs τηs Κλήοηs 

Στην τελευταία φάση γίνεται ο τερματισμός της κλήσης, όπως φαίνεται στο 

παρακάτω σχήμα: 

End Session Command 
~--··•"'" ' ''''''''' '''"""' __ ............................................. .................................................................................... .... .. 

························-··························································· 

Release Complete 
-----­

~--------------

- DRQ (4) 

DCF (5) -

End Session Command 
·········· ··· ·· ··-· ··· ··· ···· · ·· ·· ········ · · · -- ····· · · · · · ······ · ·· ··· ······ ·· ···· ··~ 

---------- -- -- --------

DCF (5) -



;ι;;;ιιι;ιιιι;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;η;;ιιιι ·--···------------------·-·---· ··-·······-··· Η.225 Σηματοδοσία 

RAS Μήνυμα 
Η.245 Mt;vuμα 

Σχnμtι 39 
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1. Τό τ2 ξεκινάει tnv απελευθέρωση της κλnσnς. Στέλνει ένα End 

Session command (1) μnνuμα στο τ1 

2. το τ1 απελευθερώνει τn κλnσn και επιβεβαιώνει τnν απελευθέρωση 

στέλνοντας ένα End Sessιon command (2) μnνυμσ στο τ2 

3. το Τ2 αποτελειώνει τnν απελεuθέρωσn τnς κλnσnς στέλνοντας ένα 

Release comρlete (3) μnνuμα στο τ1 

4. τα τ1 και τ2 αποσυνδέονται από το Gatekeeρer, στέλνοντας του RAS 

DRO μnνuματα 

5. ο Gatekeeρer απαλλάσσει τα Τ1 και Τ2 και το επιβεβαιώνει 

στέλνοντάς τους DCF μnνuματα. 

οι φdσεις μιας Η.323 κλnσnς 

Στο πσρσκότω σχnμσ παρουσιόz·ονται συνοπτικό και οι Φάσεις μιας Η.323 

κλnσnς. το Τ1 καταχωρημένο στο GK1 ξεκινά μια κλnσn με το τ2 καταχωρημένο 

στο GK 2. 
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Τα μηνύματα που ανταλλάσσονται είναι τα εξής: 

1. Το Τ1 ανταλλάσσει μηνύματα RRQ/RCF (Registratioη 

Request/Registratioη Coηfirrn) με τον GK1, για να ολοκληρωθεί η καταχώρηση 

του στον GK1. 

2. Το Τ1 στέλνει ένα μήνυμα ARQ (Adrnlssioη Coηtrol) στον GK1, με το 

οποίο δηλώνει ότι θέλει να επικοινωνήσει με το Τ2. 

3. Ο GK1 στέλνει ένα μήνυμα LRQ (Locatloη Request) στον GK2, με το 

οποίο zητάει την διεύθυνση ΙΡ του Τ2 . 

4. Ο GK2 απαντάει με ένα μήνυμα LCF (Locatioη Coηfirrn), στο οποίο 

επιστρέφει την διεύθυνση του Τ2. 

5. Ο GK1 στέλνει ένα μήνυμα ACF (Adrnissioη Coηfirrn) στο Τ1, με το 

οποίο επιβεβαιώνει ότι το Τ1 μπορεί να επικοινωνήσει με το Τ2 και επιστρέφει την 

διεύθυνση ΙΡ του Τ2 . 

6. Το Τ1 στέλνει ένα μήνυμα Η.225 (Q.931 Setup) στο Τ2, με το οποίο 

zητά την εγκατάσταση της κλήσης. 

7. Το Τ2 στέλνει ένα μήνυμα ARQ (Adrnissioη Coηtrol) στον GK2, με το 

οποίο δηλώνει ότι θέλει να επικοινωνήσει με το Τ1. 
· -

8. Ο GK2 στέλνει ένα μήνυμα ACF (Adrnissioη Coηfirrn) Τ2, με το οποίο 

επιβεβαιώνει ότι μπορεί να επικοινωνήσει με το Τ1. 

9. Το Τ2 στέλνει ένα μήνυμα Η.225 Coηηect στο Τ1, με το οποίο 

επιβεβαιώνει την εγκατάσταση της κλήσης. 

10. Ανοιγμα του καναλιού Η.245. 

11. Μεταφορά RTP πληροφορίας. 

4.6.5 Κλήοπ Η.323 VolP μει:οξύ δύο ονολογικών τnλeφώνwν 

Ο τρόπος με τον οποίο δύο χρήστες τηλεφώνου είναι δυνατό να 

επικοινωνήσουν μεταξύ τους έχει ως εξής : 

• ο χρήστης σηκώνει το ακουστικό σηματοδοτώντας ένα off-hook σήμα προς τη 

συσκευή του τοπικού τηλεφωνικού βρόγχου (local Ιοορ), όποια κι αν είναι αυτή 

(ΡΒΧ ή router) 



• ίο sessioη που ανοίγεται, αποδίδει dial toηe και περιμένει από το χρήστη να 

επιλέξει τον επιθυμητό αριθμό 

• Ο χρήστης επιλέγει τον αριθμό τον οποίο λαμβάνει η τηλεφωνική ενεργή 

συσκευή του local Ιοοp 

• Γίνεται η δρομολόγηση μέσω Gateway και Gatekeeper 

• Ο αριθμός αντιστοιχίzεται σε ένα ΙΡ σταθμό ή Η.323 συσκευή, ο οποίος 

απευθύνει την κλήση κατευθείαν ή διαμέσου του ΡΒΧ στο σταθμό αποστολής 

• Αν το τηλέφωνο είναι αναλογικό βρίσκει το Gateway ο οποίος βγάzει στο 

PSTN και του δίνει με κατάλληλες εντολές τον αριθμό που θα καλέσει εκτός του 

ΙΡ δικτύου.στο PSTN δίκτυο. 

• Στη συνέχεια το Gateway βγαίνει σε ΙΡ δίκτυο άλλης εταιρειάς . 

• Το Η.323 χρησιμοποιείται πλέον για να εγκαταστήσει ένα κανάλι αποστολής 

και ένα λήψης πάνω από το ΙΡ 

• Ενεργοποιούνται οι coders και στις δύο πλευρές, και αρχίzει η μεταφορά των 

πακέτων με χρήση της RTP/TCP/UDP στοίβας 

• Η συνομιλία τελειώνει και οι δύο πλευρές περιμένουν για νέα επαφή 

4. 7 Κύριο οφέίΊn nou οnοκομίzοντοι οπό 
τn χρήοn τοu Η.323 

1. Ενιαία πρότυπα για κωδικοποίηση και αποκωδικοποίηση. 

Το Η.323 εγκαθιστά πρότυπα για συμπίεση και αποσυμπίεση πακέτων φωνής 

και βίντεο, εξασφαλίzοντας ότι τα προϊόντα διαφόρων προμηθευτών θα έχουν την 

ίδια υποστήριξη. 

2. Διαλειτουργικότnτα. 

Οι χρήστες μπορούν να επικοινωνήσουν χωρίς να ανησυχούν για την 

συμβατότητα του παραλήπτη. Το Η.323 εξασφαλίzει ότι ο παραλήπτης μπορεί να 

αποσυμπιέσει τα δεδομένα, και επίσης, το Η.323 δίνει στον παραλήπτη την 

δυνατότητα της διαπραγμάτευσης με τον αποστολέα (to commuηicate capabilities 

to the seηder). 
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3.Ανεξάρτητο από τον τύπο δικτύου. 

Το Η.323 είναι σχεδιασμένο να τρέχει πάνω ΙΡ. Οσο n τεχνολογία δικτύων και 

οι τεχνικές διαχείρισnς του εύρος zώνnς εξελίσσονται, τόσο οι λύσεις που 

βασίzονται στο Η.323 πρότυπο θα εκμεταλλεύονται τις εμπλουτισμένες 

δυνατότnτες. 

4.Ανεξάρτητο από πλατφόρμες και εφαρμογές. 

Το Η.323 δεν δεσμεύει κάποιο συγκεκριμένο υλικό ή λειτουργικό σύστnμα. Οι 

πλατφόρμες του Η.323 είναι διαθέσιμες σε διάφορα μεγέθn και μορφές, που 

συμπεριλαμβάνουν Προσωπικούς Υπολογιστές, αφιερωμένες πλατφόρμες, ΙΡ-

enabled τnλεφωνικές συσκευές 

τnλεφωνικές συσκευές. 

καλωδιακή τnλεόρασnκαι αναλογικές 

5. Υποστήριξη επικοινωνίας πολλαπλών σημείων (multiρoiηt). 

Το Η.323 υποστnρίzει διασκέψεις μεταξύ τριών οι περισσότερων σnμείων χωρίς 

τnν απαραίτητn ύπαρξη εξειδικευμένου MCU, αλλά το MCU προσφέρει μια 

αποτελεσματικότερn και ισχυρότερn αρχιτεκτονική για διασκέψεις πολλαπλών 

σnμείων. 

6.Διαχείριση εύρους zώνης. 
, . 

Τα πακέτα φωνής και βίντεο χρειάzονται μεγάλο εύρος zώνnς, προκαλώντας τnν 

υπερφόρτωσn του δικτύου. Το Η.323 διαχειρίzεται το θέμα αυτό, προσφέροντας 

διαχείρισn του εύρος zώνnς. Οι διάχειριστές δικτύων μπορούν να περιορίσουν τις 

ταυτόχρονες Η.323 συνδέσεις στο δίκτυο, ή το διαθέσιμο εύρος zώνnς για κάθε 

Η.323 εφαρμογή. Οι περιορισμοί αυτοί εξασφαλίzουν ότι n κρίσιμn ροή 

πλnροφοριών δεν θα διασπαστεί. 

7. Υποστήριξη επιλεκτικής πολλαπλής εκπομπής (multicast). 

Το Η.323 υποστηρίzει την επιλεκτική πολλαπλή εκπομπή σε διασκέψεις 

πολλαπλών σnμείων. Στnν πολλαπλή επιλεκτική εκπομπή (multicast) το πακέτο 

δεδομένων έχει σαν προορισμό ένα υποσύνολο στο δίκτυο (χωρίς αντιγραφή), στο 

unicast το πακέτο έχει ένα μοναδικό προορισμό, ενώ στην πολλαπλή εκπομπή 

(broadcast) το πακέτο απευθύνεται σε όλο το δίκτυο. Στο uηicast και στο broad­

cast δεν γίνεται αποτελεσματική χρήσn του δικτύου, επειδή τα πακέτα 
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αντιγράφονται στο πέρασμα τους στο δίκτυο (replicated). Στην πολλαπλή 

επιλεκτική εκπομπή (multicast), γίνεται καλύτερη χρήση του baηdwidth, επειδή 

όλοι οι σταθμοί που ανήκουν στην ομάδα επιλεκτικής εκπομπής διαβάzουν το ίδιο 

πακέτο, χωρίς αντιγραφές. 

8.Ευελιξία 

Μια Η.323 διάσκεψη μπορεί να συμπεριλαμβάνει τελικούς σταθμούς (eηdpoiηts) 

με διαφορετικές ικανότητες. Π.χ. ένας σταθμός με δυνατότητες φωνής μόνο, μπορεί 

να επικοινωνήσει με κάποιο άλλο σταθμό με δυνατότητες βίντεο ή/και δεδομένων. 

Επιπλέον ένας σταθμός πολυμέσων Η.323 μπορεί να διαμοιράσει το τμήμα των 

δεδομένων μιας διάσκεψης με ένα απλό τερματικό, ενώ διαμοιράzει ταυτόχρονα 

φωνή, βίντεο και δεδομένα με κάποιο άλλο _ti.323 :rερματ1κό. 

9.Διαδικτυακή τηλεδιάσκεψη. 

Πολλοί χρήστες τοπικών δικτύων θέλουν να επικοινωνήσουν με άλλα 

απομακρυσμένα σημεία. Το Η.323 χρησιμοποιεί κοινές τεχνολογίες συμπίεσης­

αποσυμπίεσης από διαφορετικά πρότυπα τηλεδιάσκεψης για να ελαχιστοποιήσει 

την καθυστέρηση και να προσφέρει την βέλτιστη απόδοση. 

---_'1:~:;,o;,-s,tc-;;~; ...,. _r. '. 
i G.'U:ii 1..... --/ f.J ·='~'[j}; ι 
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5. ι:ase study 

5.1 Πεpιγpαφή Σεναpίοu 

Στο σενάριο, το οποίο και υλοποιείται, εξετάzονται οι ανάγκες ενός ιδρύματος 

όπως το ΤΕΙ Ηπείρου με διασκορπισμένα κτήρια στην ίδια πόλη (π.χ. Αρτα) αλλά 

και διαφορετικές πόλεις (Πρέβεzα,Ηγουμενίτσα,Ιωάννινα,Πάτρα). 

Ας υποθέσουμε ότι κάποιο τμήμα του ΤΕΙ της Άρτας θέλει να επικοινωνήσει 

με κάποιο τμήμα της Πρέβεzας όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Οι ανάγκες 

του ιδρύματος απαιτούν συνεχή ανταλλαγή δεδομένων.Επίσης, υπάρχει ανάγκη για 

συχνή τηλεφωνική επικοινωνία μεταξύ των τμημάτων. Η ιδανική πρόταση είναι η 

υλοποίηση ενός ενοποιημένου δικτύου φωνής και δεδομένων, το οποίο 

συγκεντρώνει όλα τα πλεονεκτήματα που έχουμε ήδη περιγράψει. 

Στο ενοποιημένο δίκτυο, για τη μεταφορά φωνής, η υλοποίηση της τεχνολογίας 

Voice oνer ΙΡ είναι η ενδεδειγμένη. Το σημαντικότερο πλεονέκτημα σε σύγκριση 

με άλλες τεχνολογίες είναι ο συνδυασμός Κόστος - Ποιότητα. Επίσης, παρέχονται 

πολλές δυνατότητες από τον εξοπλισμό για τη διασφάλιση της ποιότητας της 

υπηρεσίας (τόσο για τις real-time εφαρμογές, όσο και για τα data) ενώ οι 

δυνατότητες επεκτασιμότητας είναι μεγάλες. 

Σκοπός της εργασίας είναι η πραγματοποίηση κλήσεων μεταξύ των δυο 

τμημάτων, χρησιμοποιώντας το δίκτυο ΙΡ (lηterηet), και όχι το κλασικό τηλεφωνικό 

δίκτυο PSTN. 

Σχnμa 1 



108 

5.2. Υλοποίπαπ τοu Voice DνeΓ ΙΡ 

- Πρuιι:όκολλο μει:οφορό5 φωνή§ Ι νideo 

θεωρούμε οτι η σύσταση Η.323 της ιτυ αποτελεί την πιο ολοκληρωμένη 

προσπάθεια προτυποποίησης συστημάτων μετάδοσης φωνής πάνω από ΤCΡ/ΙΡ. 

Σήμερα οι περισσότερες εταιρίες ανάητυξης συστημάτων Voice oνer ΙΡ δηλώνουν 

ότι θα υποστηρίzουν τη σύσταση Η.323 σε μελλοντικές εκδόσεις των προϊόντων 

τους και ότι αυτή τη στιγμή βρίσκονται στη διαδικασία πραγματοποίησης δοκιμών 

επικοινωνίας των συστημάτων τους με συστήματα άλλων εταιριών. 

Επίσης, με το συγκεκριμένο πρωτόκολλο είναι δυνατή η καλύτερη διαχείριση 

του φόρτου του δικτύου σε συνδυασμό πάντα με τις QoS δυνατότητες (RTP, RSVP 

κλπ) που δίνονται από τον κατασκευαστή του εκάστοτε εξοπλισμού. 

Τα απαραίτητα στοιχεία για την υλοποίηση του VolP στα πλαίσια του Η.323, 

είναι τα εξής: 

• Τερματικά: Εξοπλισμός <~ροσωπικοί υπολογιστές με δυνατότητες 

πολυμέσων, τηλεφωνικές αναλογικές συσκευές) που χρησιμοποιείται από τους 

χρήστες για τη μεταξύ τους επικοινωνία. 

• Gatekeepers: Σταθμοί που διαχειρίzονται και ελέγχουν την δικτυακή κίνηση 

του coηfereηciηg. 

• Gateways: Σταθμοί που κάνουν μετάφραση πρωτοκόλλων έτσι ώστε να 

μπορούν οι χρήστες του LAN να επικοινωνούν με χρήστες εκτός LAN όπως π.χ. 

επικοινωνία με PSTN τερματικά. 

5.3. Προτεινόμενη Αρχιτεκτονική 

Η προτεινόμενη αρχιτεκτονική είναι δύο τοπικά δίκτυα LAN που επικοινονούν 

με routers μέσω του iηterηet: 
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Ο εξοπλισμός Hardware που προτείνουμε για την υλοποίηση του παραπάνω 

σεναρίου, προέρχεται κυρίως από την κατασκευάστρια εταιρία Cisco Systems .Η 

επιλογή της εταιρίας Cisco οφείλεται στο οτι κατέχει το μεγαλύτερο μερίδιο της 

αγορας παγκοσμίως(80%). 

Πιο αναλυτικά τα προϊόντα που χρησιμοποιούμε είναι τα εξής: 

•Ως gateway: 

• Δρομολογιτής (router) 2851 της σειράς Cisco 2800 

Οι δρομολογητές(rοuters) της σειράς Cisco 2800 έχουν ως σκοπό να 

καλύψουν τις απαιτήσεις απόδοσης και πυκνότητας για την παράδοση ασφαλών 

υπηρεσιών ,για επιχειρήσεις ή γραφεία μικρομεσαίων επιχειρήσεων. 

Τροφοδοτημένο από το Cisco IOS λογισμικό, η σειρά Cisco 2800 υποστηρίzει 

το δίκτυο με τις προηγμένες ικανότητες υπηρεσιών και διαχείρισης ασφάλειας 

όπως η επιτάχυνση κρυπτογράφησης υλικού, IPSec VPN (AES, 3DES, DES), 

η IPS,o έλεγχος αποδοχής δικτύων (NAC), και υποστήριξη URL. Ο 

διαισθητικοί, βασισμένοι στο WEB δρομολογητές Cisco και ο security deνise 

maηager (SDM) είναι προ-εγκατεστημένοι σε όλα τα Cisco τα προϊόντα αυτής της 

σειράς για να βοηθήσουν και να απλοποιήσουν τη διαχείριση και τη διαμόρφωση. 

Οι Cisco δρομολογητές της σειράς 2800 επιτρέπουν λύσεις επικοινωνιών Ιρ, 

δηλαδή από τη βασική τηλεφωνία στην πλούσια επεξεργασία κλήσης, το μήνυμα, 

και τις αυτοματοποιημένες συνοδευτικές υπηρεσίες.Οι Cisco δρομολογητές 

δίνουν στους πελάτες την ελευθερία να προσαρμόσουν τις λύσεις που τους 

παρέχονται για να καλύψουν τις μεμονωμένες απαιτήσεις τους. Αυτή η λύση είναι 

ιδανική για τους πελάτες που θέλουν να μειώσουν τις οργανωτικές δαπάνες και 

την πολυπλοκότητα από τα συγκλίνοντα δίκτυά φωνής και δεδομένων της 

επιχείρησης. 

ο Cisco router 2851 παρέχει την ακόλουθη υποστήριξη: 
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• Απόδοση καλώδιου-ταχύτητας για τις ταυτόχρονες υπηρεσίες όπως 

ασφάλεια και η φωνή, και προηγμένες υπηρεσίες στα T1/E1/xDSL Ενισχυμένη 

προστασία επένδυσης μέσω της αυξανόμενης απόδοσης 

• Ενισχυμένη προστασία επένδυσης μέσω του αυξανόμενου 

διαμορφώσιμου 

8 Υποστήριξη AIMs, NMs, WICs, VWICs, και VICs 

• Δύο ενσωμάτωμένες 10/100/1000 Etherηet πόρτες 

• Προαιρετική υποστήριξη switchiηg πάνω σε Etherηet (ΡοΕ) (ως 

επιλογή) και υποστήριξη του μοντέλου etherswitc 

• Ασφάλεια 

• Κρυπτογράφηση 

• Υποστήριξη μέχρι 1500 σηράγγων VPN 

• Υποστήριξη του ελέγχου αποδοχής δικτύων (NAC) 

• Cisco ios firewall και άλλες υπηρεσίες ασφάλειας. 

• Φωνή 

• Αναλογική και ψηφιακή υποστήριξη κλήσης φωνής 

• Προαιρετική υποστήριξη φωνητικού ταχυδρομείου 

• Προαιρετική υποστήριξ~ _για Cisco CallMaηager* για την επεξεργασία 

τοπικών κλήσεων μέχρι και 72 τηλέφωνα ΙΡ . 

• Προαιρετική υποστήριξη απομακρυσμένης υποστήριξης τηλεφωνίας 

για την επεξεργασία τοπικής κλήσης στα μικρά γραφεία 

*Cisco CallManager : 

Το Cisco CallMaηager είναι βασισμένο στο λογισμικό call-processiηg compo­

ηeηt της τηλεφωνίας Cisco ΙΡ. Είναι μέρος τoυCisco AVVID (αρχιτεκτονική για το 

Voice, Video και lηtegrated Data). Το λογισμικό επεκτείνει τα χαρακτηριστικά 

γνωρίσματα της επιχειρηματικής τηλεφωνίας και λειτουργεί στις συσκευές δικτύων 

τηλεφωνίας πακέτων ,όπως τα τηλέφωνα ΙΡ, μέσα που επεξεργάzονται τις 

συσκευές, VolP, και εφαρμογές πολυμέσων. Τα πρόσθετα στοιχεία, η φωνή, και 

οι Video υπηρεσίες όπως το ενοποιημένο μήνυμα, η σύσκεψη πολυμέσων, τα 

συνεργάσιμα κέντρα επαφών, και τα διαλογικά συστήματα απάντησης πολυμέσων( 
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iηteractiνe multimedia respoηse systems) ,αλληλεπιδρούν με τη τηλεφωνία ΙΡ, 

μέσω της ανοικτής διεπαφής προγραμματισμού εφαρμογής τηλεφωνίας, Cisco 

CallMaηager's (ΑΡΙ). Το Cisco CallMaηager εγκαθίσταται στον κεντρικό 

υπολογιστή σύγκλισης MEDIA Cisco (MC). 

Ως gatekeeper: 

• Δρομολογιτής(rοuter) της σειράς 7200 

Δρομολογητής καθολικών υπηρεσιών , ευρύτατα επεκταμένος για τις 

εφαρμογές μιας επιχείρησης και φορέων παροχής υπηρεσιών. 

ο Cisco 7200 συvδυόzει cιμn κοι οπόδοσn με co ευρύcερο φόσμο επιnογώv 

συvδεπκόcncος κοι cnς υποσcnριξnς χοροκcnρισπκώv γvωρισμόcωv. Αυcός ο 

δρομοnογncnς παρέχει χοροκcnρισπκό γvωρίdμοcο χρnσιμόcncος κοι 

επιδεξιόcncος που συvδέοvcοι με cους υψnnnς οπόδοσnς επεξεργοσcές, 

συμπεριnομβοvομέvου cου Cisco 7200 ΝΡΕ- G! επεξεργοσcn. Με ro Cisco 

7200, οι πεnόcες μπορούv vo επεκcείvουv ΙΙζ Πύσεις γιο vo εξεcόσουv έvο ευρύ 

φόσμο cωv οποπnσεωv πυκvόcncος, οπόδοσnς κοι υπnρεσιώv ,εξοσφοnίzοvcος 

προσcοσίο επέvδυσnς γιο πς μεnnοvcικές οvόγκεςcωv δικcύωv cους. 

Τα οφέλη των Cisco δρομολογητών της σειράς 7200 περιλαμβάνουν: 

• Υποστήριξη IP/MPLS (QoS, Agg, ασφάλεια, για πολλές χρήσεις, 

MPLS, και άλλα) 

• Ευρεία σειρά,από DSO OC12 

• Υποστήριξη Fast Etherηet, Gigabit Etherηet, 

• Πλήρης L2TP και ppp υποστήριξη terminatioη 



113 

• Υποστnριξη μέχρι και 16.000 ευρυzωνικών συνόδων συνδρομητών 

• Επιταχυντnς υπηρεσιών που χρησιμοποιεί την τεχνολογία Cisco PXF 

• Υποστnριξη πολλαπλών πρωτοκόλλων 

• Χαμηλn αρχικn επένδυση 

• Εξελιξιμότητα και ευελιξία, ιδανικό για την ανακατανομn δικτύων 

Για τη σύνδεση στο iηterηet: 

ο Cisco router 2811 παρέχει την ακόλουθη υποστήριξη: 

• Απόδοση καλώδιου-ταχύτητας για τις ταυτόχρονες υπηρεσίες όπως 

ασφάλεια και η φωνn, και προηγμένες υπηρεσίες στα T1/E1/xDSL 

• Ενισχυμένη προστασία επένδυσης μέσω της αυξανόμενης απόδοσης 

• Ενισχυμένη προστασία επένδυσης μέσω του αυξανόμενου 

διαμορφώσιμου 

8 Υποστnριξη AIMs, NM_s, WICs, VWICs, και VICs 

• Δύο ενσωμάτωμένες 10/100/1000 Etherηet πόρτες 

• Προαιρετικn υποστnριξn switchiηg πάνω σε Etherηet (ΡοΕ) (ως 

επιλογn) και υποστnριξη του μοντέλου etherswitc 

• Ασφάλεια 

• Κρυπτογράφηση 

• Υποστnριξη μέχρι 1500 σηράγγων VPN 

• Υποστnριξη του ελέγχου αποδοχnς δικτύων (NAC) 

• Cisco ios firewall και άλλες υπηρεσίες ασφάλειας. 

• Φωνn 

• Αναλογικn και ψηφιακn υποστnριξη κλnσης φωνnς 

• Προαιρετικn υποστnριξη φωνητικού ταχυδρομείου 

• Προαιρετικn υποστnριξn για Cisco CallMaηager για την επεξεργασία 
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τοπικών κιfήσεων μέχρι και 36 τηλέφωνα Ι.Ε_ • 

• Προαιρετική υποστήριξη απομακρυσμένης υποστήριξης τηλεφωνίας 

για την επεξεργασία τοπικής κλήσης στα μικρά γραφεία 

Για το εσωτερικό δίκτυο 

Το switch Cisco 3550 

Το switch Cisco 3550 παρέχει υψηλή διαθεσιμότητα, ποιότητα της υπηρεσίας 

(QoS), και ασφάλεια, για να ενισχύσει τις διαδικασίες δικτύων. Με μια σειρά 

γρήγορων διαμορφώσεων Etherηet και Gigabit Etherηet, το switch Cisco 3550 

είναι μια ισχυρή επιλογή για τις εφαρμογές πρόσβασης της επιχείρησης και οι 

πελάτες μπορούν να επεκτείνουν η,ς υπηρεσίες, όπως προηγμένο QoS, κατάλογοι 

ελέγχου πρόσβασης περιορισμού ποσοστού, ασφάλειας Cisco, πολλαπλrίς 

διανομής διαχείριση, και υψηλής απόδοσης δρομολόγηση ΙΡ, και να διατηρήσουν 

την απλότητα της παραδοσιακής μετατροπής του τοπικού LAN. 

Διαθέσιμη για το swicth 3550 , είναι μια ελεύθερη συγκεντρωμένη διοικητική 

εφαρμογή που απλοποιεί το στόχο διοίκησης των switches Cisco, των routers, και 

του ασύρματου σημείου πρόσβασης. Ο 3550 προσφέρει τη φιλική προς το χρήστη 

διεπαφή GUI για να διαμορφώσει εύκολα, να ανιχνευήσει λάθη, και να επιτρέψει 

και να ελέγξει το δίκτυο. 

Το Cisco Catalyst 3550.48 ΕΜΙ είναι ένα μέλος της σειράς 3550 lηtelligeηt 

Etherηet Switches, είναι ένα πολυστρωματικο switch που παρέχει υψηλή 

διαθεσιμότητα, ασφάλεια και ποιότητα υπηρεσίας (QoS) ,για να ενισχύσουν τη 

λειτουργία του δικτύου Με μια σειρά των γρήγορων διαμορφώσεων Etherηet και 
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Gigabit Ethernet, το 3550 μπορεί να εξυππρετfισει ως ισχυρό switch στρώματος 

πρόσβασnς(Ιayer 3) τα μέσα ντουλάπια επιχειρnματικfις καλωδίωσnς, και ως 

switch σπονδυλικών στnλών τα μεσαίου μεγέθους δίκτυα, 

Για πρώτn φορά, οι πελάτες μπορούν να επεκτείνουν τις network-wide ευφυείς 

υπnρεσίες, όπως n προπγμένπ ποιότnτα των καταλόγων υπnρεσιών (QoS), το 

ποσοστό-περιορισμού, ελέγχου πρόσβασnς ασφάλειας Cisco, πολλαπλfις 

διανομfις διαχείρισn, και υψnλfις απόδοσnς ΙΡ διατnρώντας τnν απλότnτα τnς 

παραδοσιακfις μετατροπfις του τοπικού LAN. 

Διαθέσιμες για το switch, ο βοnθός δικτύων Cisco είναι μια ελεύθερn 

συγκεντρωμένn διοικnτικfι εφαρμογfι που απλοποιεί το στόχο διοίκησης των 

switches Cisco, των δρομολογnτών, και του ασύρματου σπμείου πρόσβασnς. Ο 

βοπθός δικτύων Cisco προσφέρει τn φιλικfι προς το χρfιστn διεπαφfι GUI για να 

διαμορφώσει εύκολα, να ανιχνευfισει λάθn, και να ελέγξει το δίκτυο. 

Το switch 3550.48 ΕΜΙ παρέχει: 

• 48 10/100 πόρτες και 2 GBIC-based Gigabit Ethernet πόρτες 

• stackable, διακόπτnς 1 μονάδας ραφιών (μονάδα (RU) ραφιών) με τnν 

πλfιρη δυναμικfι δρομολόγnσn ΙΡ 

• Παραδίδει ευφυείς υπηρεσίες 

• Ενισχυμένπ πολυστρωματικfι εικόνα λογισμικού (ΕΜΙ) εγκατεστπμένπ 

.Ιδανικό για τn συνδετικότnτα στρώματος πρόσβασnς και διανομfις 

• Τnλεφωνικό κέντρο 

Το ΤΕΙ Ηπείρου υποστnρίzει ένα δίκτυο ψnφιακών τnλεφωνικών κέντρων 

Alcatel 4400 με τον απαιτούμενο εξοπλισμό σε υλικό και λογισμικό για τnν άμεσn 

υποστfιριξn 2.500 περίπου συνδρομnτών και για μελλοντικfι υποστfιριξn έως 

4.500 περίπου συνδρομnτών, μόνο με τnν προσθfικn των απαιτούμενων καρτών. 

Η καλωδιακfι υποδομfι του δικτύου υποστnρίξει τη διασύνδεση πάνω από 4000 

εσωτερικών συνδρομπτών ψnφιακfις εσωτερικfις τnλεφωνίας τύπου ISDN {A/catel 

38+0), με τετραψfιφιους εσωτερικούς αριθμούς κλfισnς, και δυνατότητα ενιαίας 
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πρόσβασης από το δημόσιο τηλεφωνικό δίκτυο με απευθείας κλήσεις μέσω των 

εννέα νέων σύγχρονων τηλεφωνικών κέντρων. 

Τα πλεονεκτήματα του συγκεκριμένου τηλεφωνικού κένφου είναι τα εξής: 

• Καλύτερη Ομαδική Εργασία 

Με το Alcatel , η ομαδική εργασία είναι ευκολότερη και πιο αποδοτική. Με τη 

χρήση Automated Atteηdaηt κατευθύνετε τις εισερχόμενες κλήσεις στον 

κατάλληλο αποδέκτη. Με το επιλεκτικό φιλτράρισμα κλήσεων, εξοικονομείται 

περισσότερος χρόνος για όλουςι Υποστηρίzεται επιλεκτικό superνisioη για γκρουπ 

με αυξημένη κίνηση εισερχομένων κλήσεων. 

• Μεγαλύτερη παραγωγικότητα PC - Phoηe 

Με πανίσχυρο ψηφιακό Ιίηk στις συσκευές Reflexes η φωνή, τα δεδομένα και 

η εικόνα μπορούν να συνδυαστούν με τη χρήση CTI τεχνολογίας. Η σύνδεση 

τηλεφωνικής συσκευής και PC μεγιστοποιεί τις δυνατότητες αποδοτικότητας και 

απλοποιεί τις δραστηριότητές . 

• Βέλτιστη Επικοινωνία Multisite 

Ανάλογα με την χωροταξική κατανομή των τμημάτων στο ΤΕΙ μπορεί να 

επιλεχθούν λύσεις μείωσης του ~όστους κλή.σεων καθώς και να υποδέχονται 

εισερχόμενες κλήσεις ως ενιαίο σύνολο στον ίδιο χώροι Ολες οι εισερχόμενες 

κλήσεις μπορούν να απαντούνται από μία κεντρική υποδοχή και κατόπιν να 

κατuθύνονται στον προορισμό τους. Με την τεχνολογία Voice Oνer ΙΡ μπορούν να 

επικοινωνούν τα τμήματα μεταξύ τους πληρώνοντας το κόστος αστικής κλήσης 

χρησιμοποιώντας VPN ή επωφελούμενα το υπάρχον data δίκτυο να κάνουν 

τηλεφωνικές κλήσεις. 

• Αποτελεσματική Διαχείριση κόστους τηλεφωνίας 

Με λύσεις όπως έλεγχος κόστους κλήσεων, προγραμματισμός φραγών ανά 

εσωτερικό και ανά γραμμή, μέτρηση και λεπτομερή στοιχεία για τις εξερχόμενες 

κλήσεις του προσωπικού μπορεί να υπάρχει μια σαφέστατη ανάλυση των 

λογαριασμών του ΟΤΕ. Επιπλέον χρησιμοποιώντας την υπηρεσία Automated 
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Routiηg Selectioη επιλέγεται αυτόματα ο φτηνότερος τρόπος και δρομολQγούνται 

οι εξερχόμενες κλήσεις μέσω εναλλακτικών proνiders, routers, VolP, κ.α., 

μειώνοντας δραστικά το κόστος τηλεφωνίας. 

Δυνατότητες του ALCA TEL 4200: 

• ISDN ή/και PSTN γραμμές ΟΤΕ 

• 8 έως 40 εσωτερικά 

• Voice Mail / Automated Atteηdaηt serνices 

Mobility 

• Exterηal music οη hold 

• 32 secs (2 χ 16") recordable greetiηg/messages 

• ARS και NETWORKING (ISVPN οη public ηetwork) 

• Software dowηloadiηg (δυνατότητα μελλοντικών αναβαθμίσεων του 

software) 

• Remote maiηteηaηce (τηλεσυντήρηση) · 

5.4 Σίινδεοπ τοu 6a1:eway με το Τnilεφwνικό Κέντρο 

Η σύνδεση με τα τηλεφωνικά ·κέντρα προτείνεται να γίνει μέσω αναλογικών 

iηterfaces FXS. Εναλλακτικά μπορούν να χρησιμοποιηθούν ψηφιακές συνδέσεις 

τύπου ISDN αλλά είναι δύσκολο να εξασφαλισθεί η διαλειτουργικότητα σε 

επίπεδο πρωτοκόλλου και προς τα δύο κέντρα, όταν αυτά προέρχονται από 

διαφορετικό κατασκευαστή. 

Οι ψηφιακές συνδέσεις εξασφαλίzουν την καλύτερη δυνατή συμπεριφορά στην 

επικοινωνία με τα κέντρα, επιτρέπουν ενιαία αριθμοδότηση (κάτω από ορι~μένες 

συνθήκες) καθώς επίσης και μετάδοση των περισσοτέρων υπηρεσιών που 

υποστηρίzονται εσωτερικά στα κέντρα μέσα από το δίκτυο (διεπιλογή, call traηs-

. fer, coηfereηciηg, follow me κ.λ.π.). 

Αντίθετα στις αναλογικές συνδέσεις τύπου FXS θα χαθούν όλα τα 

πλεονεκτήματα μεταφοράς υπηρεσιών, από τα οποία το πιο σημαντικό από άποψη 

λειτουργίας είναι η δυνατότητα διεπιλογής. Εξασφαλίzουν όμως από την άλλη τη 
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διολειτουργικότητα χωρίς προβΠήμαtα διότι πρόκειται για τυποποιημένο interfaces 

τα οποία συμπεριφέρονται σαν απλές γραμμές πόλης του ΟΤΕ. 

Ειδικά για την εξασφάλιση της διεπιλογής, μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

εναλλακτικά σύνδεση τύπου FXO αλλά δεν συνίσταται δεδομένου ότι, ανάλογα με 

τον τύπο του τηλεφωνικού κέντρου, εμφονίzει συχνότατο προβλήματα στην 

απόλυση των συνδέσεων καθιστώντας την υπηρεσία πρακτικό μη οξιοποιήσι:μη 

Φυσικό επίπεδο (Γραμμές μεταφοράς) 

Πιο ovoilurικό, ο rρόπος σύvδεσnς rωv συσκευώv που οvοφέρομε, 

πορουσ1όzεrο1 σιο ποpοκόrω σχnμο 3: 



119 

Στο κάθε υποδίκτuο υπάρχουν δυο Gatekeepers, από τους οποίους ο ένας είναι 

Staηd-by, και ενεργοποιείται σε περίπτωση μη διαθεσιμότητας του άλλου. Η 

λειτουργία αυτή επιτυγχάνεται με τη χρήση του πρωτοκόλλου HSRP, το οποίο 

ενεργοποιείται και στις δυο συσκευές Gatekeeper. 

Το HSRP ελέγχει τη διαθεσιμότητα του Πρωτεύοντα (Primary) Gatekeeper. Εάν 

ο Πρωτεύον (Primary) Gatekeeper δεν είναι διαθέσιμος (π.χ . παρουσιάzει H/W 

πρόβλημα ή για κάποιο λόγο είναι κλειστός, ... ), τότε οι κλήσεις προωθούνται στο 

Staηd-By Gatekeeper, μέχρι ο Primary να ξαναγίνει διαθέσιμος. 

Μια περιγραφή της λειτουργίας της τεχνολογίας Volce Oνer ΙΡ στο παράδειγμά 

μας (case study), είναι η εξής: 

Όταν ένας χρήστης από το Δίκτυο 1 (Άρτα) θελήσει να πραγματοποιήσει μια 

τηλεφωνική κλήση με έναν χρήστη από το Δίκτυο 2 (Πρέβεzα), η κλήση αυτή θα 

περάσει πάνω από το lηterηet και όχι μέσω του ΟΤΕ, μειώνοντας έτσι το κόστος 

κλήσης: Ενώ μέσω του ΟΤΕ η χρέωση θα υπολογιzόταν σύμφωνα με το κόστος 

υπεραστικής μονάδας, μέσω του lηterηet η χρέωση υπολογιzόται σύμφωνα με το 

κόστος αστικής μονάδας. 

Σχήμα • Τ2 

Σχnμο4 
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Οι διαδοχικές καταστάσεις κατά τη διάρκεια μιας κλήσης (σχήμα }, είναι οι 

εξής: 

1. Το GW1 δέχεται μια κλήση από το τηλεφωνικό κέντρο (ΡΒΧ), για τον 

αριθμό 268299999. 

2. Στη συνέχεια το GW1 ψάχνει το dial plaη του, ώστε να ελέγξει εάν έχει 

καταχωρημένο το πρόθεμα (prefix) του αριθμού κλήσης (δηλαδή το 2682). 

3. Το dia\-plaη (αν είναι καταχωρημένο) προωθεί την κλήση στο GK1. 

4. Ο GK1 στο dial-plaη του έχει συσχετίσει το πρόθεμα 031 με το GK2 

(Ζώνη 2). 

5. Ο GK1 zητά από το GK2 την ΙΡ διεύθυνση του GW2. 

6. Ο GK2 αποστέλλει την ΙΡ διεύθυνση του GW2 στον GK1 . 

7. Ο GW1 ανοίγει ένα λογικό κανάλι με τον GW2. 

8. Ο GW2 zητά από τον GK2 άδεια για την πραγματοποίηση κλήσης. 

9. Το λογικό κανάλι εγκαθίσταται και η κλήση πραγματοποιείται. 

Σπμείωσπ 1: Σε περίπτωση βλάβης του δικτύου VolP υπάρχει πάντα η 

δυνατότητα κλήσεων κανονικά μέσω PSTN 

Σπμείωσπ 2: Ζώvπ είvοι μια συnnoyn όnωv cωv cερμοπκώv (tx), πυnώv (GW), 

και μοvόδωv εnέγχου (MCU) διο~~ούμεvωv οπό έvov gatekwwper (GK). Μια 

zώνη περιλαμβάνει τουλάχιστον ένα τερματικό, και μπορεί να περιλάβει πύλες ή 

μονάδες ελέγχου (MCUs). Μια zώνη έχει μόνο έναν θυρωρό. Μια zώνη μπορεί να 

είναι ανεξάρτητη της τοπολογίας του τοπικού LAN και μπορεί να αποτελεσθεί από 

τα πολλαπλάσια τμήματα του τοπικού LAN που συνδέονται μέσω των routers ή 

άλλων συσκευών. 

5_ 5ΠοpοτπpήΟΕΙ§ 

Το Dial-plaη που χρησιμοποιούμε στην υλοποίησή μας φαίνεται στον 

παρακάτω πίνακα: 

Τμήμα Πρόθεμα 

Άρτα 26810 * 
Πρέβεζα 26820 * 
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Το ΙΡ Addressiηg σχήμα που χρησιμοποιούμε παρουσιάzεται στον παρακάτω 

πίνακα: 

ROUTE ETHERNET 
RNAME INTERFACE SERIAL LOOPBACK INTERF 

INTERFACE 

GK1 192.168.2.3 
GK1-S 192.168.2.4 
GW1 192.168.2.2 192.168.5.254 

C7200-1 192.168.2.1 192.168.1.1/30 

GΚ2 192.168.3.3 
GΚ2-S 192.168.3.4 
GW2 192.168.3.2 192.168.4.254 

C7200-2 192.168.3.1 192.168.1.2/30 

Οι Roυters τnς εταιρίας Clsco Systems έχουv δυvοτότnτες οvοβόθμισnς τόσο 

σε επίπεδο Hardware, όσο κοι σε επίπεδο software. Είvοι συσκευές modυlar 

με πoililό διαθέσιμο optlons, το οποίο είvοι κοιvό γιο τους περισσότερους 

δρομοi/ογnτές τnς. Οι Clsco Systems Roυters χρnσιμοποιούv το ilειrουργικό 

σύστnμο τnς εταιρίας Clsco Systems το 105, του οποίου το χοροκτnρισrικό 

δικτύωσnς είvοι σε υψnilό βαθμό (JΠΟδοrικό κοι αξιόπιστο ως οποτέi/εσμο τnς 

συvεχούς επεκτοσιμότnτος κοι οvοvέωσnς τους. 

5.Εί.[Jο5 

Αν και στο σενάριο που εξετάzεται δεν έχουν χρησιμοποιηθεί τεχνικές QoS, 

η χρήση του 105 νersioη 12.0, προσφέρει τη δυνατότητα ενεργοποίησης των εξής 

χαρακτηριστικών QoS: 

• WFQ- Το WFQ εφαρμόzει προτεραιότητες σε αναγνωρισμένη κίνηση, 

για να κατηγοριοποιήσει την κίνηση σε συνομιλίες και να αποφασίσει πόσο εύρος 

zώνης πρέπει να επιτραπεί σε κάθε συνομιλία, σε σχέση με τις υπόλοιπες.) 

• RSVP- Το RSVP τρέχει πάνω από το ΙΡ, και επιτρέπει σε μια εφαρμογή 

να δεσμεύει δυναμικά εύρος zώνης. Έτσι χρησιμοποιώντας το RSVP, οι εφαρμογές 
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μπορούν να zητήσουν συγκεκριμένο QoS για τα δεδομένα κατά μήκος του δικτύου. 

• Traffic Shapiηg, Για την υλοποίηση του Policiηg aηd Traffic Shapiηg 

χρησιμοποιείται ο μηχανισμός του Tokeη Bucket.Για την επίτευξη του Policiηg 

χρησιμοποιούμε το CAR, ενώ το Traffic Shapiηg το χωρίzουμε σε GTS (Geηeric 

Traffic Shapiηg) και FRTS (Frame Relay Traffic Shapiηg). 

• IP-Precedeηce-To ΙΡ Precedeηce χρησιμοποιεί τα τρία bit 

προτεραιότητας στο πεδίο ToS του header του 1Ρν4, για τον καθορισμό του τύπου 

της υπηρεσίας που επιθυμείται για το πακέτο.) 

• RTP Header Compressioη-To RTP προσφέρει από άκρη σε άκρη 

λειτουργίες δικτύου μεταφοράς κατάλληλες για εφαρμογές που μεταδίδουν 

δεδομένα πραγματικού χρόνου, όπως ήχο, εικόνα ή δεδομένα προσομοίωσης 

μέσω multicast ή uηicast δικτυακών υπηρεσιών 

• lnterleaνing. 

Βέβαιο είvοι στο χέρι του διοχειριστn του δικτύου ov κοι ποιές τεχvικές OoS 

θο εφαρμόσει στο δίκτυο 

5. 7[onfiguΓation5 

• Gatekeeper-1 

νersioη 12 .Ο 

hostηame GK1 

eηable secret cisco 

ip domaiη-ηame local.com 

interface FastEtherηetO/O 

ip address 192.168.2.3 255.255.255.Ο 

staηdby 1 priority 110 



standby 1 ip 192.168.2.10 

no ip directed-broadcast 

duplex auto 

speed auto 

ip classless 

ip route Ο.Ο.Ο.Ο Ο.Ο.Ο.Ο 192.168.2.1 

no ip http server 

gatekeeper 

zone local GK1 local.com 192.168.2.1 Ο 

zone remote GK2 remote.com 192.168.3.1 Ο 

zone prefix GK1 01 

zone prefix GK2 2682 

accounting 

no shutdown 

line vty Ο 4 

no login 

end 

• 11. Gatekeeper 1 - Standby 

version 12.Ο 

service timestamps debug uptime 

service timestamps log uptime 

no service password-encryption 

hostname GK1 

enable secret cisco 
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ίρ subnet-zero 

ίρ domain-name local.com 

interface FastEthernetO/O 

ίρ address 192.168.2.4 255.255.255.Ο 

standby 1 priority 100 

standby 1 ίρ address 192.168.2.10 

ηο ίρ directed-broadcast 

duplex auto 

speed auto 

ίρ classless 

ίρ route Ο.Ο.Ο.Ο Ο.Ο.Ο.Ο 192.168.2.1 

ηο ίρ http server 

gatekeeper 

zone local GK1local.com192.168.2.10 

zone remote GK2 remote.com 192.168.3.1 Ο 

zone prefix GK1 2681 

zone prefix GK2 2682 

accounting 

no shutdown 

line con ο 

transport input none 
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line aux Ο 

line vty Ο 4 

no login 

no scheduler allocate 

end 

• 111. Gateway-1 

version 12.Ο 

service timestamps debug datetime 

service timestamps log datetime 

service password-encryption 

hostname GW1 

enable secret cisco 

voice-port 2/0 

cptone GR 

dial-peer voice 1 pots 

destination-pattern 2681 .....•... 

port 2/0 

register e164 

dial-peer voice 2 voip 

destination-pattern 031 

ip precedence 5 
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session target ras 

interface LoopbackO 

ίρ address 192.168.5.254 255.255.255.255 

h323-gateway νοίρ interface 

h323-gateway νοίρ ίd GK1 ipaddr 192.168.2.10 

h323-gateway νοίρ h323-id GW1 

no ίρ directed-broadcast 

interf ace EthernetO/O 

ίρ address 192.168.2.2 255.255.255.Ο 

no ίρ directed-broadcast 

ίρ classless 

ίρ route Ο.Ο.Ο.Ο Ο.Ο.Ο.Ο 192 .168.2 .1 

no ίρ http server 

line con Ο 

transport input none 

line aux Ο 

line vty Ο 4 

password cisco 

login 

end 

• IV. Cisco-1 

version 12 .Ο 

service timestamps debug datetime 

service password-encryption 
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hostname C7200-1 

eπabte secret ciscσ 

in·terface MuωHnk1 

baπdwidth 256 

ίp address 192.1ΘΒ.1.1 255.255.255.2$2 

no jp .directed-broadcast 

iρ tcp header-compression iphc-format 

no ip mroute-cache 

fair-,;μιeue 64 2·56 1000 

no cdp enable 

ρρρ mu~tHink 

ρρρ multiJink fra9ment-delay 40 

ppp muitiHnk interleave 

multilink-9rouρ 1 

ip rtp header-ε.ompression iρhς~:format 

iρ rtρ reserve 16384 100 12 

interface EthernetO/O 

iρ address 192Λ68.2Λ 255255.255.Ο 

no ip direc-ted-broadcast 

interface SerialO/O 

bandwidth 256 

no ip address 

no ip directed-broadcast 

encapsulation ppp 

no fair-queue 
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ppp multilink 

multilink-group 1 

ίp classless 

ίp route Ο.Ο.Ο.Ο Ο.Ο.Ο.Ο 192.168.1.2 

ηο ip http server 

Ιίηe con Ο 

transport input none 

line aux Ο 

line vty Ο 4 

password cisco 

login 

end. 

• Gatekeeper-2 

version 12.Ο 

service timestamps debug uptime 

ηο service password-encryption 

hostname GK2 

enable secret cisco 

ip subnet-zero 

ip domain-name remote.com 

interf ace FastEthernetO/O 
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ip address 192.168.3.3 255.255.255.0 

standby 1 priority 11 Ο 

standby 1 ip 192.168.3.10 

no ip directed-broadcast 

duplex auto 

speed auto 

ip classless 

ip route Ο.Ο.Ο.Ο Ο.Ο.Ο.Ο 192.168.3.1 

no ip http server 

gatekeeper 

zone local GK2 remote.com 192.168.3.10 

zone remote GK1 local.com 192.168.2.10 

zone prefix GK1 2681 

zone prefix GK2 2682 

accounting 

no shutdown 

line con Ο 

transport input none 

line aux Ο 

line vty Ο 4 

no login 

no scheduler allocate 

end 
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• Gatekeeper 2 - Standby 

version 12.Ο 

service timestamps debug uptime 

service timestamps Ιοg uptime 

no service password-encryption 

hostname GK2 

enable secret cisco 

ip subnet-zero 

ip domain-name remote.com 

interf ace FastEthernetO/O 

ip address 192.168.3.4 255.255.255.Ο 

standby 1 priority 100 

standby 1 ip address 192.168.3.10 

no ip directed-broadcast 

duplex auto 

speed auto 

ip classless 

ip route Ο.Ο.Ο.Ο Ο.Ο.Ο.Ο 192 .168.3.1 

no ip http server 

gatekeeper 
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zone local GK2 remote.com 192.168.3.1 Ο 

zone remote GK1 local.com 192.168.2.1 Ο 

zone prefix GK1 2681 

zone prefix GK2 2682 

accounting 

no shutdown 

line con Ο 

transport input none 

line aux Ο 

line vty Ο 4 

no login 

no scheduler allocate 

end 

• Gateway-2 

version 12 .Ο 

service timestamps debug datetime 

service timestamps Ιοg datetime 

service password-encryption 

hostname GW2 

enable secret cisco 

voice-port 2/0 

cptone GR 
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dial-peer voice 1 pots 

destination-pattern 2682 ..... 

port 2/0 

register el 64 

dial-peer voice 2 νοίρ 

destination-pattern 01 

ίρ precedence 5 

session target ras 

interf ace LoopbackO 

ίρ address 192.168.4.254 255.255.255.255 

h323-gateway νοίρ interface 

h323-gateway νοίρ id GK2 ipaddr 192.168.3.10 

h323-gateway νοίρ h323-id GW2 

no ίρ directed-broadcast 

interf ace EthernetO/O 

ίρ address 192.168.3.2 255.255.255.Ο 

no ίρ directed-broadcast 

ίρ classless 

ίρ route Ο.Ο.Ο.Ο Ο.Ο.Ο.Ο 192.168.3.1 

no ίρ http server 

line con Ο 

transport input none 
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line aux Ο 

line vty Ο 4 

password cisco 

login 

end 

• Cisco-2 

version 12.Ο 

service timestamps debug datetime 

service password-encryption 

hostname C7200-2 

enable secret cisco 

interface Multilink1 

bandwidth 256 

ίp address 192.168.1.2 255.255.255.252 

no ip directed-broadcast 

ip tcp header-compression iphc-format 

no ίp mroute-cache 

fair-queue 64 256 1000 

no cdp enable 

ppp multilink 

ppp multilink fragment-delay 40 

ppp multilink interleave 

multilink-group 1 

ip rtp header-compression iphc-format 
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ίρ rtp reserve 16384 100 12 

interface EthernetO/O 

ίρ address 192.168.3.1 255.255.255.Ο 

no ίρ directed-broadcast 

interface SerialO/O 

bandwidth 256 

no ίρ address 

no ίρ directed-broadcast 

encapsulation ppp 

no fair-queue 

ppp multilink 

multilink-group 1 

ίρ classless 

ίρ route Ο.Ο.Ο.Ο Ο.Ο.Ο.Ο 192 .168.1.1 

no ίρ http server 

line con Ο 

transport lnput none 

line aux Ο 

login local 

line vty Ο 4 

password cisco 

login 

End 
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5.8. ΆλλΕ§ ΤεχναλαγίΕ§ 

• Ι Ρ Τηλέφωνα 

Η υλοποίηση του VοΙΡ θα μπορούσε να γίνει με ΙΡ τηλέφωνα.Κάτι τέτοιο θα 

επέφερε αρκετά μεγάλο κόστος, παρόλ'αυτά όμως τα ΙΡ Phoηes συγκεντρώνουν 

πολλά πλεονεκτήματα.Ποιό συγκεκριμένα τα Cisco 30 VΙΡ νoice προϊόντα 

θεωρούνται στην αγορά, ως εκείνα με τα περισσότερα και εύκολα διαχειρίσιμα 

χαρακτηριστικά. Προσφέρουν 30 γραμμές προγραμματισμού και κουμπιά, ένα 

εσωτερικό υψηλής ποιότητας two-way speakerphoηe με κουμπί διαχείρισης. Τα 

προϊόντα 30 VIP επίσης, προσφέρουν μία μεγάλη LCD οθόνη 40 χαρακτήρων, 

χωρισμένη σε 2 γραμμές από 20 χαρακτήρες η κάθε μία. Η οθόνη προβάλει 

πληροφορίες όπως ημερομηνία και ώρα, το όνομα του καλούμενου, το νούμερο 

του καλούμενου, κτλ. επίσης, υπάρχουν LED's και κουμπιά τα οποία προσφέρουν 

τον έλεγχο της κατάστασης της συσκευής και της εκάστοτε σύνδεσης. 

7902 g 

7905g 
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7912g 

7920 

7940 

7960 
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Όταν πρόκειται να επιλέξει κανείς ΙΡ τηλέφωνα, πρέπει να προσέξει: 

• Τα τηλέφωνα να υποστηρίzουν κατάλληλα πρότυπα για κωδικοποίηση 

-αποκωδικοποίηση και σηματοδοσία. 

• Ο μηχανισμός με τον οποίο τα τηλέφωνα (τόσο τα βασισμένα στο PC, 

όσο και αυτά που λειτουργούν ως ανεξάρτητες συσκευές) θα γνωστοποιούν στο 

δίκτυο τις απαιτήσεις της ποιότητας υπηρεσιών που χρειάzονται. Το λογισμικό 

αυτό θα πρέπει να διαθέτει - εκτός των άλλων - και μεθόδους κρυπτογράφησης για 

την προάσπιση της ασφάλειας και της ιδιωτικότητας των οη-Ιίηe συzητήσεων. 

Ένα ασυνήθιστο πρόβλημα που άπτεται της ασφάλειας ενός εταιρικού δικτύου, 

αλλά και της δυνατότητας ιντερνετικών τηλεφωνημάτων, έχει σχέση με την 

παρουσία firewalls στο εταιρικό δίκτυο. Ένα ΝΑΤ (Network Address Traηslatioη) 

firewall 

μπορεί μεν να μπλοκάρει αποτελεσματικά επιθέσεις από το lηterηet κρύβοντας 

την πραγματική ΙΡ διεύθυνση, αλλά δυσχεραίνει τους εξυπηρετητές καταλόγου να 

βρουν 

ένα συγκεκριμένο υπολογιστή. Αυτό δημιουργεί ένα δίλημμα: Εάν η ΙΡ 

διεύθυνσή σου είναι γνωστή, υπάρχει χώρος για επιθέσεις. Αλλά, εάν κρύψεις την 

ΙΡ διεύθυνση, 

δεν μπορούν να σε καλέσουν. 

Προϊόντα διαφόρων κατασκευαστών για την τεχνολογία VolP. 

Στη συνέχεια εξετάzουμε μερικά από τα προϊόντα που χρησιμοποιούμε στην 

τεχνολογία VolP και συγκεκριμένα σαν gateways, gatekeepers και ΙΡ τηλέφωνα. 
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Μερικά από τα προϊόντα που μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε σαν πύλες. 

είναι τα εξής: 

MICOM VolP Gateway 

Η συσκευή αυτή ενσωματώνει τα παρακάτω χαρακτηριστικά σε ένα μοναδικό 

σύστημα: 

• Χρησιμοποιεί τον ήδη υπάρχοντα εξοπλισμό ενός δικτύου: LANs, 

δρομολογητές και WANs. Είναι εύκολη η ενσωμάτωσή του σε κάθε 

Serνer ή PC που τρέχει DOS, Wiηdows 95, Wiηdows 98, Wiηdows ΝΤ ή Netware 

• Flexible αναλογικές/ ψηφιακές συνδέσεις και λειτουργικές 

πλατφόρμες 

• Έχει iηterfaces για όλα τα υπάρχοντα προϊόντα VolP. Τα 

πλεονεκτήματα της ενοποίησης φωνής - δεδομένων εξασφαλίzονται χωρίς 

απώλεια δεδομένων και χωρίς επιπλέον κόστος για επαναδιάταξη του δικτύου. 

Luceηt Techηologies Pathstar Access Serνer 

Η συσκευή αυτή ενσωματώνει τα παρακάτω χαρακτηριστικά σε ένα μοναδικό 

σύστημα: 

• Digital Loop Carrier _ 

• Τηλεφωνικό Σύστημα 

• Voice oνer ΙΡ gateway 

• Remote Access Serνer 

• DSL (Digital Subscriber Liηe) Access Multiplexer 

• Edge Router 

Είvοι μια οvοιχτn πnοτφόρμο, π οποίο υποστπρίzει διάφορο τυποποιπμέvο 

πρωτόκοnilο όπως: Η.323, 0.931, 5ignaling 5ystem 7 (557), 05PF, BGP και ΙΡ 

Mυltίcast. 

3Com Gafeway 

Η συσκε-υή αυτή ενσωματώνει τα παρακάτω χσροκτηριστικά σε ένα μοναδικό 

σύστημα: 
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• Το ΙΡ Telephoηy Gateway της 3Com υπόσχεται μια κλιμακωτή 

πλατφόρμα, η οποία υποστηρίzει όλες τις λειτουργίες της σύστασης Η.323, όπως 

είναι η μεταφορά φωνής σε πραγματικό χρόνο. 

• Η αρθρωτή σχεδίασή του, επιτρέπει προσθήκη και αφαίρεση των 

καρτών, ενώ το σύστημα είναι σε λειτουργία. Αυτό ελαχιστοποιεί το dowηtime. 

• Η σχεδίαση της πύλης 3Com επιτρέπει την συνεργασία της με 

οποιαδήποτε συσκευή (gateway, gatekeeper) συμβατική με το πρότυπο Η.323. 

• Κάθε πύλη υποστηρίzει μέχρι και 312 ταυτόχρονες κλήσεις στις Τ1 

(1,5 Mbps) γραμμές, και μέχρι 390 κλήσεις στις Ε1 (2 Mbps) γραμμές. 

VocalTec Series 2000 Gateway 

Το Gateways Series 2000 της κατασκευάστριας εταιρίας VocalTec, έχει τα 

εξής χαρακτηριστικά: 

• Προχωρημένες ικανότητες φωνής 

Οι διάφορες προχωρημένες τεχνικές διαχείρισης των πακέτων φωνής που 

υποστηρίzει, προσφέρουν καλύτερη ποιότητα φωνής. Μερικές από τις τεχνικές που 

χρησιμοποιούνται είναι: το jitter buffer, το Voice Actiνity Detector (VAD), το 

Comfort Noise Geηerator (CNG), τα G.165 και G1.68 echo caηcellers. 

• Ικανότητα Διαχείρισης 

Εφαρμογή Staηdaloηe, η οποία τρέχει σε Microsoft Wiηdows ΝΤ και 

προσφέρει διαχείριση του δικτύου. Η εφαρμογή αυτή προσφέρει ένα προχωρημένο 

Graphical User lηterf ace (GUI), και η διαχείριση μπορεί να γίνει από από ένα 

Voca/Tec Network Maηager ή από μια κονσόλα. 

Failure Haηdliηq aηd Reduηdaηcy 

Ο Voca/Tec Gatekeeper εξοσφοilίzει rnv rοπικn οποθnκευσπ rπς 

πilπροφορίος Call Detaίl Record (CDR), σε περίπrωσπ οποrυχίος, μέχρι rnv 

οποκοrάσrοσπ rπς σύvδεσπς. Έvος οi/γόριθμος που φέχει δυvομικά σrov gate­

keeper, επιφέπει ypnyopn μεrεγκοcάσcοσπ σε έvο διαθέσιμο qatekeeper. 

• Συντήρηση και παρακολούθηση του συστήματος 
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Το Gateway Access Plus F200 ΙΡ της κατασκευάστριας εταιρίας Nuera 

Solutioηs, έχει τα εξής χαρακτηριστικό: 

• Προχωρημένες τεχνικές συμπίεσης φωνής 

• Μεγάλη αποδοτικότητα του εύρος zώνης 

• Call routiηg 

• Flexible Voice lηterf aces 

• Διαχείριση SNMP 

• High Deηsity, Κλιμακωτή Αρχιτεκτονική 

• Χρήση του πρωτοκόλλου MGCP (Media Gateway CoηtrolProtocol) 

Gatekeepers 

Μερικό από τα προϊόντα που μπ_ορούμε να χρησιμοποιήσουμε σαν gatekeep­

er, είναι τα εξής: 

Ericssoη Η.323 Gatekeeper 

Η συσκευή αυτή ενσωματώνει τα παρακάτω χαρακτηριστικά σε ένα μοναδικό 

σύστημα: 

• Προσφέρει Least Cost Routiηg 

• Προσφέρει Admissioη Coηtrol χρησιμοποιώντας Access Coηtrol lists 

και User Profiles. 

• Παρακολούθηση της χρήσης του εύρους zώνης. 

• Προσφέρει Billiηg και Customer Care χρησιμοποιώντας ένα αξιόλογο 

και αξιόπιστο σύστημα διαχείρισης βάσης δεδομένων. 
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• Το Serνice Maηagemeηt είναι web based. 

• Υποστηρίzει Registratioη Admissioη Support (RAS). 

• Υποστηρίzει χρήστες που δεν έχουν RAS. 

VocalTec Gatekeeper 

Η συσκευή αυτή ενσωματώνει τα παρακάτω χαρακτηριστικά σε ένα μοναδικό 

σύστημα: 

• Dial Plaη Maηagemeηt: Προσφέρει εύκαμπτη, στηριzόμενη σε 

κανόνες διαχείριση του Dial Plaη ώστε να είναι εγγυημένος ο απόλυτος έλεγχος 

όλων των VocalTec Telephoηe Gateways. 

• Προσφέρει Least Cost Routiηg. 

• Network Security: Πραγματοποιεί αυθεντικοποίηση χρησιμοποιώντας 

userlD/Password και πιστοποιεί τους χρήστες οι οποίοι θέλουν να έχουν 

πρόσβαση στο IP-Telephoηy σύστημα. Χρησιμοποιείται επίσης, κρυπτογράφηση η 

οποία ακολουθεί τα στάνταρ της ΙΤU. 

• Προσφέρει Κεντρικοποιημένο Σύστημα Διαχειρίσεις Λογαριασμών των 

χρηστών και Χρέωσης τους. 

• Η διαχείριση Βάσεων Δεδομένων κ.αι Backup γίνεται μέσα από μια 

Oracle Βάση Δεδομένων. 

• Υπόσχεται την εξυπηρέτηση δικτύων με χιλιάδες γραμμές και 

εκατομμύρια συνδρομητές! 

5.!ΞJ.Επίλογο5 

Η μεταφορά φωνής πάνω από διάφορα δίκτυα δεδομένων, παρουσιάzει 

αναντίρρητα πλεονεκτήματα, πλην όμως υπάρχουν αρκετά θέματα που πρέπει να 

διευθετηθούν, όπως είναι το ξεκαθάρισμα του τοπίου των προτύπων. Ασφαλώς, 

επειδή το lηterηet είναι πανταχού παρόν,φαίνεται να δρέπει τους καρπούς αυτής 

της παρουσίας και στον τομέα των τηλεφωνικών κλήσεων. Η μερίδα του λέοντος 

των εφαρμογών τηλεφωνίας υλοποιείται στο ΙΡ. Όπως και να 'χει, το 

τηλεπικοινωνιακό τοπίο δε θα αργήσει να ξεκαθαρίσει. 
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