Voice over IP (VOIP)
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Analog jel digitalizalasa

Mintavételezés
* |d6ben diszkrét, amplituddban folyamatos jel el6allitasa

e Shannon—Nyquist-féle mintavételezési tétel

* A mintavételezés frekvenciaja legalabb a jelben szereplé maximalis frekvencia kétszerese kell,
hogy legyen
* Savkorlatozas

* Aliasing jelenség

Kvantalas
* Amplituddban diszkrét jel el6allitasa
* Kvantalasi zaj

Kvantalasi zaj csokkentése (el6torzitas)

Savszélesség csokkentése
* Kevesebb atviendd adat, alacsony minéségromldassal
e TOmMOrités
* Veszteségnélkiili
*  Veszteséges

. ngno)l elnyomas (Silence Suppression), hang/beszéd detektalas (VAD, SAD); (Comfort
noise
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Forras: Damjanovich et. al: Orvosi biofizika



Problémak

e Késleltetés
e Két iranyu kommunikaciéhoz
* Ajanlott: max. 150ms (ITU-T_G.114, egy irdnyu)
* Elfogadhatd: max. 400ms

e Streaminghez

e Joval nagyobb
e Ajanlott 10s alatt (ITU-T_G.1010)

. Kodek
o Atviteli ut
o Jitter buffer
» Késleltetés valtozas (jitter)

e Csomagok darabolasa
e Csomagok priorizalasa

* Visszhang



Kodekek

e CODEC: COder DECoder

 Mean Opinion Score (MOS)

* A telefonos kapcsolatok hangmindségének osztalyozasi
rendszere

e 1-5skala
 MUItiple Stimuli with Hidden Reference and Anchor
(MUSHRA)

* Veszteséges audiokodekek min6ségének osztalyozasara
e ITU-R BS.1534-3 ajanlas
e 1-100 skala

* Transzkodolas



Kodekek

* Hullamforma kédolas
* Analog jel alakjanak megbrzése
* Nagy atviteli kapacitast igényel
* \Vokoder

* Beszédre jellemz6 paraméterek kivalsztasa, tovabbitasa
* Beszéd szintetizalasa (robot szer( hangzas)
* Alacsony atviteli kapacitast igényel

* Hibrid kodolok

* El6z6 kettd otvozése (lehetbleg el6nyos tulajdonsagok)



Hangatvitel

Keskenysav (narrowband)
Széles sav (wideband)
Szuperszéles sav (super wideband)

Teljes sav (fullband)

8kHz
16kHz
32kHz
44.1kHz-t6l

300-3.400Hz (telefon)
50-7.000Hz (AM radid)
50-14.000Hz (FM radio)
20-20.000Hz (CD)

Forrds: Anssi Ramo: Voice quality evaluation of various codecs
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Nem észlelhet6

Eszrevehetd, de nem bosszantd
Enyhén bosszanto

Idegesit6

Nagyon idegesit6



Nehany kodek

Bitrata
(kbps)

G.711 (u/a)

G.726 ADPCM
G.728 LD-CELP

G.722
GSM-EFR
GSM-FR
GSM-HR
iLBC

Speex

64

32
16

64
12,2
13
5,6

15,2
13,33
2,15-
44,2

Mintavétel
mérete (Byte)

80

20
10

80

38/50

Mintavétel
ideje (ms)

10
20/30
20
20
20/30

4,1

3,9
3,6

4,1
4

3,7
3,5
4,1

Igényelt

savszél.

Ethernet
(kbps)

87,2

55,2
31,5

87,2

38,4/28,8

Igen

Igen

Igen

Igen
Nem
Igen
Nem

Igen

Igen

1988
(1972)

1990

1992
1994

1988
1996
1987
1994
2004

2003
2016



Sikok

e Adat
e Vezérlés/Jelzés
* Menedzsment



Jelzésrendszerek

* DTMF?
* ISDN

* 557

* H.323
* SIP



SIP protokoll

 Session Initiation Protocol (SIP)
* RFC-3261, és tobb kapcsolodd RFC
* Kliens-Szerver felépités

* hasonlit a HTTP-ez, hasonlo fejlécstruktura, szoveges
protokoll

e A felhasznaldk cimzése URI formatumban

* Rendszer szerepkorok

e User Agent Client (UAC)
» SIP kéréseket allit 6ssze és kuld egy szervernek
* Egy tranzakciora vonatkozik ez a szerep

* User Agent Server (UAS)
» SIP kéréseket fogad és valaszol azokra
* PI: Elfogad, visszautasit, atiranyit
* Egy tranzakciora vonatkozik ez a szerep



SIP rendszer elemei

User Agent (UA)
 Altaldban tartalmazza az UAC-t és UAS-t

SIP végpont
* Mindig tartalmazza az UA-t
e Tamogatja a valds idejd, kétiranyd kommunikaciot

SIP proxy
* Tipikus elemei a SIP haldzatnak
« Allapotinformaciét nem tarold
» Kizardlag Gizenetek tovabbitasat végzik
« Allapotinformaciét tarold
» Uzenetek feldolgozasaban is részt vehetnek

Atiranyité kiszolgald (redirect server)
e SIP kérések célcime alapjan uj cimet kild az tgyfélnek
* Kizarolag SIP kérésekre valaszol

Helymeghatdrozo szolgaltatas (location service)
* Informaciot ad a végfelhasznald helyzetérdl
« Altaldban egybeépiil a ,proxy”-val vagy a ,redirect server”-rel



SIP kérés Uzenetek

INVITE

* Hivaskezdemeényezési Gzenet, melyben a hivo fél kozli preferenciait:
kommunikacidos médium, port szamok, stb.

ACK

* Hivaskezdeményezés megerGsitése (elfogadasa); szintén
tartalmazza a fogadd fél preferenciait

OPTIONS

* Kiszolgalo altal nyujtott szolgaltatasok lekérdezése

REGISTER

* A felhasznaldi elérhet6ség bejegyzése szerverekbe

BYE

 Hivasbontas

CANCEL

* Egy sikertelen felhasznalo felderités lezarasa



SIP valaszUzenetek

1xx — Informacidkozlés (information)
* 100: Trying
* 180: Ringing

2xx - Kérés elfogadva (successful)
* 200: OK

3xx - Atiranyitas (redirection)
* 305 — Use proxy

4xx - Kérés elutasitva (request failure)
e 400 — Bad request (client error)

5xx - Szerver hiba (server failure)
* 502 — Bad gateway (server error)

6xx - Globalis hiba (global failure)
* 606 — Not acceptable (global failures)



SIP mUkddeése

User A Froxy User B
BEGISTER
2 REGISTER
QRS 200 -
* QX 200 _
IMVITE
TRIYING 100
INVITE .
. TRIVING 100
BING 180
. BING 180 .
N DE 200
DK 200 '
ACE _
* ACK _
RETB/RICP
BYE .
* BYE _
_ ACE
. ACE .




Media tovabbitasa

* Session Description Protocol (SDP, RFC-3407)
* Tamogatott megbeszélése

* Realtime Transport Protocol (RTP, RFC-3550)

 Médiafolyam tovabbitasa



Asterisk

* https://www.asterisk.org

* Nyilt forraskodu IP telefonkdzpont (IP PBX) rendszer
* Kb 2000 ota

* Tobb, mint 1 millio szerver

» Széles kompatibilitas



Asterisk VOIP protokollok

* Google Talk

* H.323

e JAX™ (Inter-Asterisk eXchange)

* Jingle/XMPP

* MGCP (Media Gateway Control Protocol
e SCCP (Cisco® Skinny®)

* SIP (Session Initiation Protocol)

* UNIStim



Asterisk kodekek

* ADPCM

* CELT (pass through)

* G.711 (A-Law, p-Law)
* G.719 (pass through)
e G.722

e G.722.1

* G.722.1 Annex C

* (G.723.1 (pass through)
« G.726

* G.729a

+ GSM

* iLBC

* Linear

* LPC-10

* Speex

* SILK



Asterisk SIP kliens péelda

/etc/asterisk/sip.conf

[19333333]
type=friend
host=dynamic
username=19333333
secret=SzuperTitok
dtmfmode=inband
mailbox=1000
context=BejovoHivas
canreinvite=no
callerid="19333333"



Asterisk Dialplan mintak

A mintak _jellel kezd6dnek

X tetsz6leges szamjegy 0-9 kozott
/ tetsz6leges szamjegy 1-9 kozott
N tetsz6leges szamjegy 2-9 kdzott

1237-9] a szogletes zarojelben felsoroltak kozul
parmelyik szamjegy (itt: 1, 2, 3, 7, 8, 9)

a-z] barmely kisbeti

A-Z] barmely nagybet

. tetsz6leges szamu(, de legalabb egy darab) karakter
| tetszOleges szamu karakter (nulla darab is)




Asterisk Dialplan példak

/etc/asterisk/extensions.conf

_61XX Dallas Office
_7[1-3]XX San Jose Office
_8[04-9]XX Los Angeles Office

exten =>19333333,1,Dial,SIP/1333333@10.0.0.1
exten => _061XXXXXXX,1,Dial(SIP/S{EXTEN}@10.0.0.1)
exten => _0696XXXXXX,1,Dial(SIP/S{EXTEN}@10.0.0.1)



