                                                                                      Rechnernetze

                                                                                      Prof . Dr. W .

                                                                                      Ef f elsberg

Anwendungsschicht 9- 1

                         9  Anw endungsschicht

                         9.1 Architektur der Anwendungsprotokolle im I n ternet

                         9.2 smpt für elektronische Post

                         9.3 ftp für Dateitransfer

                         9.4 nfs für den Fernzugriff auf Dateien im Netz

                         9.5 telnet für virtuelles Terminal (remote login)

                         9.6 http für das W orld W ide W eb

                         9.7 Telefondienste über IP

                                                             Rechnernetze

                                                             Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 2

9.1  Architektur der Anw endungspr o -

                                   tokolle im Internet

                             SMTP

                                 Mail

FTP

                                                                                                             File Transfer

TELNET

Remote

Login

NFS

TCP

UDP

IP

LLC und MAC

Bitübertragungsschicht

  SMTP = Simple Mail Transfer Protocol

  FTP = File Transfer Protocol

  TELNET = Remote Login Protocol

  UDP = User Datagram Protocol

  NFS = Network File System

  TCP = Transmission Protocol

  IP = Internet Protocol

  LLC = Logical Link Control

  MAC = Media Access Control

                                                                                      Rechnernetze

                                                                                      Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 3

                         9.2  smpt für elektronische Post

                         smtp: Simple Mail Transfer Protocol

                         ·

                                   Electronic Mail im Internet

                         ·

                                   Benutzt im Gegensatz zu X.400 von ITU-T eine direkte

                                   Verbindung zum Ziel-Host (kein Mail Forwarding in

                                   Schicht 7)

                         ·

                                   TCP-Port: 25

                         ·

                                   Protokoll-Elemente:

                                        HELO

                                        MAIL

                                        RCPT

                                        DATA

                                        QUIT

                                        VRFY

                                        EXPN

Vorstellung

Angabe des Absenders

Angabe des Empfängers

Senden der Nachrichten

Ende

Verifizieren des Benutzernamens

Angabe von Verteilerlisten

                         ·

                                   Zu smtp existieren zahllose graphische Benutzerobe r -

                                   flächen

                                                             Rechnernetze

                                                             Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 4

                                                                               Funktionalität von smtp

·

          Das smtp-Protokoll sorgt nur für die Übertragung der

          Nachrichten, nicht aber für die Entgegennahme, Spe i -

          cherung oder Präsentation der Nachricht ("local ma t -

          ter")

·

          Die Mailer-Instanzen kommunizieren mittels lesbarem

          Text (ASCII)

·

          Empfänger muß jede Meldung bestätigen

·

          Mehrere Nachrichten (mails) können nacheinander

          über eine TCP-Verbindung geschickt werden, wenn

          die Empfänger auf demselben Host sind

·

          W eiterleitung von Nachrichten (forwarding) bei einer

          Adressenänderung des Benutzers möglich

                                                                                      Rechnernetze

                                                                                      Prof . Dr. W .

                                                                                      Ef f elsberg

Anwendungsschicht 9- 5

                                                                                                                    Beispiel-Interaktion:

                           R: 220 Beta.GOV Simple Mail Transfer

                                                                  Se r vice Ready

                           S: HELO Alpha.EDU

                           R: 250 Beta.GOV

                           S: MAIL FROM:<Smith@Slphs.EDU>

                           R: 250 OK

                           S: RCPT TO:<Green@Beta.GOV>

                           R: 550 No such user here

                           S: RCPT TO:<Brown@Beta.GOV>

                           R: 250 OK

                           S: DATA

                           R: 354 Start mail input; end with

                                                                  <CR>LF>.<CR><LF>

                           S: ...sends body of mail message...

                           S: ...continues for as many lines as

                                                                  me s sage contains

                           S: <CR><LF>.<CR><LF>

                           R: 250 OK

                           S: QUIT

                           R: 221 Beta.GOV Service closing tran s -

                                                                  mi s sion channel

                                                              Rechnernetze

                                                              Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 6

9.3  ftp für Dateitransfer

ftp (file transfer protocol)

tftp (trivial file transfer protocol)

ftp erlaubt

·

          das Senden, Empfangen, Löschen und Umbenennen

          von Dateien

·

          das Einrichten und Löschen von Verzeichnissen

·

          den W echsel des aktuellen Verzeichnisses

Die Dateiübertragung kann in binärem oder ASCII-

Modus erfolgen. Im binären Modus (auch "image file t y -

pe" genannt) wird der Bitstrom aus dem Speicher des

Senders ausgelesen und unverändert übertragen. Im

ASCII-Modus geht ftp davon aus, daß nur alphanumer i -

sche Zeichen übertragen werden sollen. Als Transfe r -

codierung wird ASCII gewählt; wenn der Sender oder

der Empfänger eine andere lokale Darstellung hat, wird

umcodiert. Im Transfer wird ein Zeilenende als

<CR><LF> codiert; wenn der Sender oder der Empfä n -

ger eine andere lokale Darstellung dafür hat, wird auch

hier umcodiert. Der ASCII-Modus implementiert also e i -

ne minimale Funktionalität der Darstellungsschicht für

Textdateien.

                                                              Rechnernetze

                                                              Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 7

                                                                                             Grundlagen von ftp

                                                        ftp-

                                                        Server
ftp-

Client

                                     Port 21 Port 20

Datenkanal

                                                                                                                     Kommandokanal

·

          Die Kommandos von ftp werden als vierbuchstabige

          Zeichenfolge plus Optionen übertragen (z.B. PASS

          xyz)

·

          Als Antwort wird eine Folge von 3 Ziffern geliefert, die

          erste davon gibt über den Typ der Antwort Auskunft

          (1,2,3 => kein Fehler, 4,5 => Fehler usw.)

                                                              Rechnernetze

                                                              Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 10

                                                                                                   M erkmale von nfs

·

          Transparenter Zugriff auf Dateien in entfernten D a -

          teisystemen

·

          integriert in das Betriebssystem/Dateisystem

·

          entwickelt seit 1985 von SUN Micro-Systems

·

          inzwischen Standard auf nahezu allen UNIX-Rechnern

          (z.T. auch DOS: PC-NFS)

·

          offenes System (Spezifikation ist öffentlich)

·

          eignet sich für heterogene Netzwerke

·

          Portierung ist einfach

·

          Referenzimplementierung ist öffentlich

·

          billig

·

          Bestandteil von UNIX-V-Release-4 seit Dezember

          1989

·

          PC-NFS für PC’s

·

          Implementierungen für VMS und MVS

·

          Knoten importieren / exportieren Directories

·

          Client / Server-Modell

·

          Kommunikation über UDP, also verbindungslos

·

          keine Darstellungsdienste, nur Lesen und Schreiben

          von Byte-Strömen

                                                                                      Rechnernetze

                                                                                      Prof . Dr. W .

                                                                                      Ef f elsberg

Anwendungsschicht 9- 11

M ounting

                         Das NFS-Protokoll ist lediglich ein Protokoll für den D a -

                         teizugriff (Lesen und Schreiben). Das Bereitstellen von

                         entfernten Dateien geschieht durch das mount-Protokoll.

                         mount  verbindet ein entferntes Datensystem mit einem

                         lokalen Verzeichnis, d.h. der gesamte entfernte Date i -

                         baum wird in das bisherige Verzeichnis eingehängt.

                         Danach kann über NFS auf die entfernten Dateien wie

                         auf lokale Dateien zugegriffen werden.

                         mount und nfs sind getrennte Protokolle, mount bzw.

                         mountd stellen lediglich einige Informationen für nfs

                         bzw. nfsd zur Verfügung (z.B. Rechnernamen und

                         Pfad).

                                                             Rechnernetze

                                                              Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 12

                                     NFS-Protokoll und M OUNT -Protokoll

                              3. File Handle

                               übergeben

2. File Handle

  erzeugen

                                                                                                  1. Mount-Anforderung

4. read, write

                          Client-System Server-System

                                              mount

                                  NFS-Client
mountd

NFS-Server

mountd und nfsd (demons im Unix-Sinne) werden beim

Hochfahren des Servers automatisch gestartet. nfsd a k -

tiviert den NFS-Server-Code im Betriebssystem.

Beim MOUNT-Vorgang wird auf der Server-Seite ein

"File Handle" (eindeutiger Dateisystem-Kontrollblock)

erzeugt und an den Client zurückgegeben. Der NFS-

Client verwendet diesen bei allen späteren Zugriffen auf

den entfernten Verzeichnis(-teil)-Baum.

                                                                                      Rechnernetze

                                                                                      Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 13

                                                                                                                       NFS und Sicherheit

                         ·

                                   Anschluß an Netz ist immer potentielles Sicherheit s -

                                   loch

                         ·

                                   Ethernet-Pakete lassen sich abhören

                         ·

                                   Ab Version 4.0: Verschlüsselung in NFS unterstützt

                         ·

                                   Datenzugriff nur von privilegierten Ports (<1024) e r -

                                   laubt (Variable nfs_portmon im Kernel)

                         ·

                                   Ähnlicher Mechanismus existiert für mount

                         ·

                                   Vergleich Internet-Adresse, Client-Name mit /etc/hosts

                                                             Rechnernetze

                                                             Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 14

                                                                                                              Lock-M anager

·

          Problem: gleichzeitiger Schreibzugriff durch mehrere

          entfernte NFS-Clients

·

          Der Lock-Manager ermöglicht das Sperren von Date i -

          en

·

          Dienst parallel zu NFS (lockd)

·

          erst ab NFS 3.2

·

          im SunOS nicht Teil des Betriebssystems

·

          Keine Deadlock-Erkennung

                                                                                      Rechnernetze

                                                                                      Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 15

                         9.5  telnet für virtuelles Terminal

                                                            (remote login)

                         ·

                                   Virtuelles Terminal auf einen entfernten Rechner

                         ·

                                   alphanumerisch, full screen mit Scrolling, Blinken etc.

                                   Also mächtiger als der PAD von X.25, aber nicht gr a -

                                   fikfähig wie X. 11

                         ·

                                   setzt auf TCP auf

                                                                                                      TELNET

                                                                                                        client

TELNET

 server

                                                                                                  operating

                                                                                                   system

operating

 system

TCP/IP
internet

                                            user´s

                                          terminal

                           client reads

                           from terminal

client sends

  to server
server receives

  from client

server sends

        to
pseudo terminal

                               TCP-Verbindung zwischen Client und Server

                                                              Rechnernetze

                                                              Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 16

9.6  HTTP für das World Wide Web

HTTP - Entw urfsziele

·

          Einfaches request/response- Protokoll, ASCII-Format

·

          Minimale Transaktionsbelastung des Servers: z u -

          standsloses Protokoll

·

          Für jedes einzelne Dokument wird eine Verbindung

          aufgebaut und wieder geschlossen, Serverprozeß b e -

          legt dann keine Ressourcen mehr.

·

          Caching von DNS-Informationen (Client Caching)

·

          Übertragung über ein zuverlässiges Transportprot o -

          koll, typischerweise TCP/IP, andere Protokolle durc h -

          aus den k bar

                                                              Rechnernetze

                                                              Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 17

                                                                                             HT T P (Fortsetzung)

Historie

·

          1989: HTTP 0.9 ausschließlich für Hypertext konzipiert

·

          1990: HTTP 1.0 Übertragung beliebiger Date n formate

·

          7/1993: HTTP Internet Draft, erste Fassung

·

          1996: HTTP 1.0 siebte Fassung; Inform.RFC

·

          4/1996: HTTP 1.1 in Entwicklung (Internet Draft)

·

          1997: HTTP NG (inkompatibel)

                                                              Rechnernetze

                                                              Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 20

                        Auszug aus dem Access-Log des WWW-

Servers
obelix.wifo.uni-mannheim.de - - [Datum]

                                                           "GET/index.html HTTP/1.0" 200
obelix.wifo.uni-mannheim.de - - [Datum]

                                                           "GET/images/neu2.gif HTTP/1.0" 200
obelix.wifo.uni-mannheim.de - - [Datum]

                                                           "GET/images/FakBW L2.gif HTTP/1.0" 200
obelix.wifo.uni-mannheim.de - - [Datum]

                                                           "GET/images/unilogo.gif HTTP/1.0" 200
obelix.wifo.uni-mannheim.de - - [Datum]

                                                           "GET/images/ball.red.gif HTTP/1.0" 200
obelix.wifo.uni-mannheim.de - - [Datum]

                                                           "GET/images/ball.green.gif HTTP/1.0" 200
obelix.wifo.uni-mannheim.de - - [Datum]

                                                           "GET/images/minfo.gif HTTP/1.0" 200
obelix.wifo.uni-mannheim.de - - [Datum]

                                                           "GET/images/minfo.gif HTTP/1.0" 200
obelix.wifo.uni-mannheim.de - - [Datum]

                                                           "GET/images/mup.gif HTTP/1.0"304

                                                                                      Rechnernetze

                                                                                      Prof . Dr. W .

                                                                                      Ef f elsberg

Anwendungsschicht 9- 21

Verbesserungen

                                             ·

                                                      TCP-Verbindung halten, wenn mehrere Dateien

                                                      vom selben Server zu holen sind (möglich ab

                                                      HTTP 1.1)

                                             ·

                                                      Aufbau mehrerer paralleler TCP-Verbindungen zur

                                                      Beschleunigung der Datenübertragung

                                                             Rechnernetze

                                                              Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 22

9.7  Telefondienste über IP*

9.7.1  Grundlagen und Protokolle

·

          Mehr Funktionalität als herkömmliche Telefonie im

          leitungsvermittelten Telefonnetz (PSTN)

·

          Effiziente Realisierung, da Paketvermittlung weniger

          Overhead und mehr Flexibilität bringt

·

          Ziel: Multimediakommunikation und intelligente Die n -

          ste in IP-basierten Netzen.

*Ich danke Robert Denda und Dr. Andreas Grebe für die Überlassung von

Folien für Kapitel 9.7

                                                                                      Rechnernetze

                                                                                      Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 23

                         Gründe für IP-T elefonie

                         ·

                                   Herkömmliches Telefonnetz: verbindungsorientiert,

                                   leitungsvermittelt, aufwendige Vermittlungsanlagen

                                   (PBXs)

                         ·

                                   IP-Telefonie:

                                             ·

                                                      paketvermittelt, statistischer Multiplexeffekt, �einf a -

                                                      che^ Router

                                             ·

                                                      geringere Bandbreite durch Audiokompression

                                                      (z.B. G.723.1 nur 5,3-6,3 kBit/s gegenüber 64kBit/s

                                                      bei ISDN)

                         ·

                                   Flexibilität bei der Signalisierung

                         ·

                                   Integration von Multimedia

                         ·

                                   Erweiterbarkeit um intelligente Netzwerkdienste (A n -

                                   rufweiterleitung, Anklopfen, Mehrpunkt-Verbindungen)

                         ·

                                   Skalierbarkeit der Kommunikationsdienstgüte

                         ·

                                   Endgerätevielfalt: PCs, Telefone, Fax, etc.

                         ·

                                   Nutzung bestehender Datennetze

                         Motivation für den Anwender:

                         ·

                                   Kostenvorteile

                         ·

                                   PC-Integration ist oft praktisch

                                                             Rechnernetze

                                                             Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 24

                                              Anforderungen an IP-T elefonie (1)

Hauptproblem: Dienstgüte

·

          Verzögerung (Delay):

          Experimentell gemessene Verz ö gerungen:

                    ·

                              Kodierungs-/Dekodierungsverzögerung:

                              ca. 30 ms (G.729A) ˘ 82 ms (G.723.1)

                    ·

                              Netzwerkverzögerung (Übertragung, Routing, etc.):

                              Gateway-Gateway: 30-100 ms

                              PC-PC: 50-140 ms

                    ·

                              Zugriffsverzögerung ( Betriebssystem, Sound-und

                              Videokarten, DSPs, ... ):

                              Gateway-Gateway: 40-80 ms

                              PC-PC: 100-340 ms

                              Aber: menschliches Ohr sehr sensibel, wü n -

                              schenswertes Delay: < 100 ms

·

          Bandbreite

·

          Paketverlust: FEC erforderlich, erhöht Verzögerung

          und D a tenrate

·

          Multicast, Heterogenität der Teilnehmer, Dynamic

          Join-and-Leave erfordern aktive, adaptive QoS-

          Mechanismen im Netz

                                                                                      Rechnernetze

                                                                                      Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 25

                                                                       Anforderungen an IP-T elefonie (2)

                         Zusätzlich viele weitere Probleme:

                                                                ·
                                                                          Crosstalk, Echo, Rauschen (wie bei POTS)

                                                                ·
                                                                          Leitwegänderungen

                                                                ·
                                                                          QoS-basierte Gebühren, etc.

                         ·

                                   Intelligente Dienste

                                                                ·
                                                                          �Standard^ IN/AIN-Dienste: Anklopfen, Anru f -

                                                                          beantworter im Netz, etc.

                                                                ·
                                                                          Neue intelligente Dienste:

                                                                          Directory-Dienste

                                                                          W W W -Schnittstellen u.v.m. ...

                         ·

                                   Signalisierung

                                                                ·
                                                                          Leichtgewichtige Signalisierung (Internet vs.

                                                                          IN/AIN)

                                                                ·
                                                                          neue Medien, erweiterte Dienste, Charging e r -

                                                                          fordern neue Signalisierungsmechanismen

                         ·

                                   Mobilität, Interworking

                                                                ·
                                                                          Interworking of LAN, ATM, breitbandige Z u -

                                                                          gangsnetze, W ir e less LAN/W AN

                         ·

                                   Sicherheit

                         ·

                                   Abrechnungssystem (charging, accounting)

                                                              Rechnernetze

                                                              Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 26

                                 IP-T elefoniestandards und -protokolle

ITU Recommendation H.323

H.323 ist Teil der Kommunikationsstandards H.32x für

Videoconferencing. H.323 umfaßt mehrere ITU-

Standards für Multimediakommunikation in LANs ohne

garantierte Dienstgüte (TCP/IP, IPX (Ethernet), Fast

Ethe r net und Token Ring).

                                                              Rechnernetze

                                                              Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 27

                      IP-T elefoniestandards und -protokolle (2)

Version 1 von H.323 wurde 1996 verabschiedet, Version

2 im Januar 1998. Version 3 ist g e plant.

H.323 wird von den meisten Produkten für Voice-over-IP

(VOIP) unterstützt und schließt sowohl herkömmliche

Telefo n geräte als auch W orkstations ein.

H.323 umfaßt Call Control, Multimedia- und Bandbre i -

tenmanagement und definiert die Schnittstellen zw i -

schen LANs und anderen Netzen.

                                                              Rechnernetze

                                                              Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 30

                      IP-T elefoniestandards und -protokolle (5)

Medienstrom-Kontrollprotokolle

·

          Real Time Protocol (RTP) / Real Time Control Protocol

          (RTCP): unterstützt Multimediakommunikation in Ech t -

          zeit. Pr o file werden definiert für verschiedene Payload-

          Typen (z.B. MPEG-1, H.263)

·

          Real Time Streaming Protocol (RTSP): erlaubt bidire k -

          tionale Übertragung basierend auf RTP, beinhaltet S i -

          cherheitsmechanismen

Netzw erkintelligenz

·

          PSTN: Intelligent Network (IN), Advanced Intelligent

          Network (AIN)

·

          IP-Telefonie: Telecommunication Information Netwo r -

          king Architecture (TINA)

·

       Bereich aktueller Forschung: Nutzung moderner ve r -

            teilter Systeme (CORBA, Java RMI, DCOM), aktiver

            Netze und mobiler Agenten zur Implementierung von

            Netzwerkintelligenz

                                                                                      Rechnernetze

                                                                                      Prof . Dr. W .

                                                                                      Ef f elsberg

Anwendungsschicht 9- 31

                         9.7.2  Voice-over-IP (VOIP)

                                             Sprachdienste
                                          Sprachdienste

Fax
Fax

Business
Business
Mehrwert-
dienste

Mehrwert-
dienste

                                                     PC-to-PC

                                          (fern/international)

                                                 PC-to- Phone

                                          (fern/international)

                                           Phone -to- Phone

                                          (fern/international)

Einzelfax

Fax- Broadcast

VPN-

Dienstintegration

Teleworking /

Videotelefon

Electronic Commerce

( Hotline /

Call -Center)

Unterhaltung

( Chat /Spiele)

                         ·

                                   VOIP-Dienste sind Mehrwertdienste für Internet-

                                   Dienstanbieter

                         ·

                                   Mittelfristig: Dienstekopplung IP-PSTN

                                                             Rechnernetze

                                                              Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 32

                                                   Prinzip von Voice-over-IP (VOIP)

kontinuierliche

Sprache

IP  Backbone /

Intranet

(QOS)

IP-Netz

                                        1. Analog/Digital

                                        2.  Kodierung /

                                            Datenreduktion

                                        3.  Paketierung

                                      1. Analog/Digital

                                      2.  Kodierung /

                                          Datenreduktion

                                      3.  Paketierung

Datenübertragung

UDP/IP - TCP/IP

LL - FR - ATM - LAN

SDH - PDH

1.  Depaketierung

2.  Dekodierung

3. Digital/Analog

1.  Depaketierung

2.  Dekodierung

3. Digital/Analog

   kontinuierliche

              Sprache

                                                                                           Internet-

                                                                                             Pakete

Internet-

Pakete

                                                                                                           Internet

                                                                                                        ( No  QOS)

·

          VOIP heute: nutzbar, einige kommerzielle Dienste,

          setzt auf Standard-IP auf ("best effort")

·

          VOIP morgen: gute Qualität (QoS), internationale

          Dienste/Allianzen

                                                                                      Rechnernetze

                                                                                      Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 33

                                                                                          VOIP Signalisierung ˘ H.323

                                 Video I/O  equipment

                                 Audio I/O  equipment

Delay

                              User Data  Applications

                                        System  Control

                                         User  Interface

Video  Codec

H.261, H.263

LAN Interface/

Data  Network

Interface

H.225.0

                                               T.120,  etc .

H.245  Control

Scope of Recommendation  H.323

Call Control

H.225.0

System  Control

Receive

Path

Audio  Codec

G.711, G.722,

G.723, G.728,

G.729

Layer

RAS  Control

H.225.0

                         ·

                                   Heute minimale Interoperabilität durch H.323

                         ·

                                   Aktuelle Entwicklungen in Richtung PBX-Vernetzung

                                   und öffentliche Vermittlungssyst e me (DSS1, SS #7)

                                                             Rechnernetze

                                                             Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 34

                                                                                                    Sprachkodierung

IP-Telefonie: Sprachkodierer mit relativ guter Qualität
bei sehr niedriger Bitrate (z.B. GSM 06.10 mit 13,2
kBit/s oder G.723.1 mit 5.3 kBit/s - 6.3 kBit/s)

Verwendete Verfahren basieren meist auf Linear Pr e -
dictive Coding (LPC):

Für jeden Rahmen von Sprachsamples s[ ] werden p

Gewichte lpc[0], .. , lpc[p-1] berechnet, so daß für alle

Samples s[i] gilt:

s[i] wird möglichst gut durch
lpc[0] * s[i-1] + lpc[1] * s[i-2] + ... + lpc[p-1] * s[i-p]
angen ä hert (üblich: p=8 oder 14).

Dies entspricht einem analytischen Modell des mensc h -
lichen Sprachorgans als System von miteinander ve r -
bundenen, verschi e den großen Zylindern:

                                                                                                           refl[0]
refl[1]

                                                                     Zylinder 1 Zylinder 2 ... Zylinder p

                                                                                      Rechnernetze

                                                                                      Prof . Dr. W .

                                                                                      Ef f elsberg

Anwendungsschicht 9- 35

Kodierungsmodell

                         Akustische W ellen durchlaufen System von Zylindern,

                         werden an Übergängen von Zylindern mit unterschiedl i -

                         chem Durchmesser teilweise reflektiert und interferieren

                         somit mit nachfolgenden W ellen. Die Reflektionsrate

                         wird durch die Reflektionskoeffizienten refl[0], ..., refl[p-

                         1] repräsentiert. Diese entsprechen nahezu den lpc-

                         Koeffizienten.

                         Kodierung : Für jeden Rahmen:

                         1. Berechnung der lpc/refl-Koeffizienten.

                         2. Ein synthetisch generiertes Signal dient als Eingabe

                                     des Modells und ergibt synthet i sche Sprache.

                         3. Unterschiede
i

                                                                                                                      e

 zwischen synthetischer Sprache

                                     und Samples werden kodiert (
i

e
klein bei stim m -

                                     haften Phonemen); lpc/refl-Koeffizienten werden k o -

                                     diert.

                         G.723.1: Adaptiver CELP (Code Excited Linear Predi c -

                                                                          tor) Kodierer:

                         CELP:

                                                                                i

                                                                    e

                                                                                           werden als Indizes in ein Codebook k o diert

                         ACELP: wie CELP, aber Codebook a d aptiv

                         GSM 06.10: Regular Pulse Excitation ˘ Long Term Pr e -

                                                                                              diction (RPE-LTP) Kodi e rer:

                                                              Rechnernetze

                                                              Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 36

                                Vergleich verschiedener VOIP-Codecs

  Codec

                                       Technik Bitrate

                                                                                                              Qualität

                                                                                                                 (MOS)

Standard Einsatz

Codier-

Delay

Leistungs-

verbrauch

(100 MHz

Pentium)

   G.711

                                           PCM 64 kbit/s
                                                                                                                      4,0 H.323 ISDN < 1 ms < 1%

G.723.1

                                       ACELP

                                    MP-MLQ

                                                                       5,3 kbit/s

                                                                       6,3 kbit/s

                                                                                                                    3,88

                                                                                                                    3,88

H.324/H.323

PSTN

Videotelefon

Voice over IP

97,5 ms

97,5 ms

35-49%

35-49%

      G.728 LD-CELP 16 kbit/s 3,93 H.323 Voice over IP 3 ms ca. 65%

Voice over IP

Frame Relay

ATM

      G.729 CS-ACEL 8 kbit/s 3,90 H.323 35 ms ca. 50%

real-time

coding at

 486PC 66MHz

GSM 6.10 RELP 13 kbit/s

                                                                                                                  3,80 at

                                                                                                             0% errors
not included

in H.323

Mobil ca. 40 ms

    Lucent

 SX7300P

                                     CS-ACEL

                                                                          7,3 kbit/s 3,88
not included

in H.323

Voice over IP 35 ms ca. 13,5%

·

          Mean Opinion Score (MOS)

          Befragung von Testpers o nen:

          >3.8 akzeptabel

          >4.0 sehr gute Qualität

                                                              Rechnernetze

                                                              Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 37

                                                       Verzerrungen der VOIP-Codecs

Original-

Signal

Micom

V/IP

Vocaltec

Internet

Phone  2.0

500 ms

2 s

·

          Codecs zeigen sehr stark variierende Verzerrungsch a -

          rakteristika

·

          Psycho-akustische Codecs zeigen deutlich stärkere

          Verzerrungen

·

          Mean Opinion Score (MOS) in beiden Fällen akzept a -

          bel

                                                              Rechnernetze

                                                              Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 40

                                                           Akzeptanz von VOIP-Diensten

·

          Privatkunden (Phone-to-Phone)

                    ·

                              68% würden VOIP-Dienste nutzen

                    ·

                              geringere Qualität als ISDN (~GSM) wird akzeptiert

·

          Businesskunden (Phone-toPhone)

                    ·

                              28% würden VOIP-Dienste uneingeschränkt nu t -

                              zen

                    ·

                              65% würden VOIP-Dienste im Intranet einsetzen

                    ·

                              höhere Qualitätsansprüche im Außenverhältnis

                              (Kunden)

·

          52% Kostenreduktion zur Deutschen Telekom werden

          erwartet (Stand: Oktober 1998)

                                                                                 Rechnernetze

                                                                                 Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 41

                                                                                       Potentiale für VOIP-Dienste

                   ·

                             Massenmarkt

                                       ·

                                                 (Phone-to-Phone) (evtl. reguliert)

                                       ·

                                                 PC-to-Phone (Online-Dienste, Always Online)

                   ·

                             Geschäftskundenmarkt

                                       ·

                                                 Intranet/VPN (Virtual Private Network) mit Integr a -

                                                 tion von Fax, Sprache, Daten, Konferenz

                                       ·

                                                 Internationale Dienste

                   ·

                             VOIP-Mehrwertdienste

                                       ·

                                                 Click & Call / W eb Call Center: Integration von

                                                 W eb, Telefondienst und CallCenter

                                       ·

                                                 Unified Messaging/Unified Access: universelle E r -

                                                 reichbarkeit inklusive globalem IP Roaming

                                      Rechnernetze

                                      Prof . Dr. W .

                                                                                                           Anwendungsschicht 9- 42

                                                       Potential I: Intranet/VPN

                                                      VOIP

                                                 Gateway

  PSTN/ISDN

VOIP

                                                                                                               Gatekeeper

                                                                                                               National

                                                                                                        IP  Backbone

PBX

L

C

R

                                                                                                            International

                                                                                                            IP  Backbone

PSTN/ISDN

                                                 VOIP

                                            Gateway

LAN/

Intranet

                                                                                               Rechnernetze

                                                                                               Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 43

                                                                                                         Potential II: Alw ays Online

                                                                                                                      IP  Backbone

ISDN

B2- ISDN  Always  Online

D - ISDN  Control

B1- ISDN  Voice /IP

S0-Bus

Ethernet

                                  ·

                                           Sprach-/Datenintegration auf einer Infrastruktur vor Ort

                                  ·

                                           Anschlußeinrichtung durch ISDN oder ADSL oder K a -

                                           belmodem

                                  ·

                                           Möglichkeiten für

                                                     ·

                                                               nutzungsabhängiges Billing (Byte statt Minuten)

                                                               zur Gebührenreduktion

                                                     ·

                                                               günstige Mehrwertdienste wie MailBox, FaxBox,

                                                               VoiceBox, InfoTerminal

                                                     ·

                                                               PBX-lose Zweigstellen

                                                     ·

                                                               etc.

                                                                                                  Rechnernetze

                                                                                                  Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 44

                                                                                     Potential III: Click & Call Services

Click

 &Call

Hotline /

Call  Center

                                                                 Online  User

                                     ·

                                               W andlung von passiver Information (W eb) hin zu akt i -

                                               ver Kommunikation

                                     ·

                                               Differenzierung von W ebSite, Hotline, CallCenter ve r -

                                               schwimmt

                                     ·

                                               Optimaler Einsatz bereits vorhandener Infrastruktur

                                               (W ebSite / Provider)

                                                             Rechnernetze

                                                             Prof . Dr. W .

Anwendungsschicht 9- 45

                                    Potential IV: Web-enabled CallCenter

       Kunde

                                                                                                             WebSite

Web  Call  Center

·

          Optimal vorbereitete CallCenter-Agents

·

          Effiziente Kundenberatung und -betreuung

·

          Kundenbindung durch direkte Mensch-zu-Mensch-

          Kommunikation, Überwindung der W eb-Anonymität