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Általánosan a VoIP-ról

A ma létező hálózatok különböző technológiákon alapulnak, miközben minden hálózattípus másra szolgál. A felhasználók a több szolgáltató közreműködésével különböző szolgáltatásokat vehetnek igénybe. A mai időben azonban már nem csak az adatokhoz való hozzáférés, illetve azok átvitele fontos, hanem ugyanilyen fontossá vált a beszéd-, illetve a video átvitele is. 

Erre nagyon jó megoldást nyújt a Voice over IP, mely lehetővé teszi az adat, kép, video és beszéd átvitelét IP felett, mindezt persze a szükséges jelzési információkkal együtt. Tehát a VoIP célja hang/video valós idejű átvitele az Interneten, IP segítségével. Már ma is működnek kisebb rendszerek, melyek távolsági hívásokat az Internet segítségével bonyolítanak le, aminek előnye, hogy sokkal olcsóbb megoldás, mint a hagyományos átvitel.

A VoIP megvalósítására 2 uralkodó szabvány létezik. Ezek a H.323, mely az ITU fejlesztése ás a SIP (Session Initiation Protocol), amit az IETF hozott létre.

A mérések alapjául a H.323 szabvány szolgál, ezért magyarázzuk a következőben.

A H.323 szabvány

Az ITU-T H.323 a csomagolt multimédia kommunikációs rendszerek szabványa. Biztos alapot nyújt hang, mozgókép és adat egy időben történő átvitelére. A leggyakrabban használt technológiák az Ethernet, FastEthernet. A leggyakrabban alkalmazott szállítási protokollok a TCP és UDP, és hálózati protokollnak általában az IP használatos. 

A H.323 szabvány hagyományos távközlő rendszerekkel való kommunikáció érdekében támogatja az SS7-es jelzésrendszert. Ezáltal megvalósítható a PSTN (Public Switched Telephone Network), ISDN, H.323 és SIP heterogén környezetek együttműködése.

A H.323-at úgy tervezték, hogy nem kötődik semmilyen hardverhez, vagy operációs rendszerhez, így könnyen alkalmazható új, a jövőben kifejlesztett végberendezések esetében is. 

A H.323 architektúrája

A H.323 funkcionális architektúrája a következő ábrán látható:

Egy H.323-as hálózat

Egy tipikus H.323-as hálózat a világháló (WAN) segítségével összekötött zónákból áll. Minden egyes zóna tartalmaz egy H.323-as zónavezérlőt (gatekeeper - GK), bizonyos számú H.323 terminált (TE), bizonyos számú átjárót (gateway - GW) és bizonyos számú több-pont vezérlő egységet (Multipoint Control Unit – MCU), egy lokális hálozaton (LAN) belül. A zóna állhat több LAN-ból is, az egyedüli kitétel, hogy minden zóna csak egy darab GK-t tartalmazhat, ahol a GK a zóna adminisztrátori szerepét tölti be.

Az említett H.323 hálózati elemek funkciói:

Terminál - (TE): az a helyihálózaton található végpont, másszóval végberendezés, amely valós idejű, kétirányú multimédia kommunikációt tud létesíteni egy hasonló terminállal, átjáróval (GW), vagy MCU-val. A kommunikáció két terminál között lehet: vezérlési, jelzési, audió, videó és adat típusú. Egy terminál kapcsolatot létesíthet egy másik terminállal közvetlenül (direkt), vagy közvetve, zónavezérlő (GK) segítségével.

A következő protokollokat kell támogatnia:

- H.245 
a bejelentkezés folyamán képességegyeztetést végez. Egyezteti  a csatorna jelzésrendszert és a kodek-et is.

- H.255 
a végpontok közötti kapcsolaton a médiafolyamok csomagolásával és szinkronizációjával foglalkozik.

- RAS

(Registration Admission and Status) a GK felé küldött engedély kérése a hívás kezdeményezésre/fogadásra.

- RTP

(Real-time Transport Protocol) átviteli protokollként szolgál, és audio/video csomagokat sorrendez. Ezt a fejlécben található időbélyeg és sorszám segítségével végzi. A rendezett csomagok lejátszását nem befolyásolja az esetleges késleltetés ingadozás (jitter).

- RTCP
(Real-time Transport Control Protocol) ami az RTP kapcsolatok ellenőrzését és vezérlését végzi.

Gateway – átjáró (GW): Különböző (általában csomagkapcsolt és áramkörkapcsolt) hálózatok együttműködéséért felelős eszköz. Tehát különböző típusú hálózatok közé helyezett fordítóként működik. Eltérő hálózatokon elhelyezkedő terminálok (PSTN, H.323, ISDN) összekapcsolása esetén az átjárók építik fel a kapcsolatokat. A fordításhoz ismernie kell a használt audio/video kódoló típusokat. Ezen kívül átalakítást végez az adat és jelzésátviteli formátumok között is. A zónavezérlővel (GK) a RAS (Registration Admission and Status) protokollon keresztül kommunikál.

Gatekeeper – zónavezérlő (GK): A H.323 hálózat vezérlőegysége, bár nem feltétlenül szükséges. Ha a hálózat több zónából áll, akkor az egyes zónák a zónákhoz tartozó zónavezérlőkön keresztül kommunikálnak. Sok szolgáltatást végez: címzés, engedélyezés, hitelesítés, sávszélesség menedzselés, könyvelés, számlázás és hívásátirányítás. Ha a H.323 rendszer tartalmaz GK-t, akkor a többi elemnek (TE, GW, MCU) regisztráltatnia kell magát a RAS protokollon keresztül. Ezeknek az elemeknek a menedzselését a GK végzi. 

Multipoint Control Unit – konferenciavezérlő (MCU): Három, vagy több H.323 terminál között kialakítandó konferenciáért felelős. Feladata, hogy a konferenciában résztvevő végpontok között fenntartsa az audio/video/adat-folyamot. Külön is állhat, de manapság egybeépítik a GW, vagy GK egységgel. 

Két részegységből (melyek száma nulla, vagy több) áll: 

Multipoint Controller (MC) – kezeli a terminálok közötti H.245-ös jelzéseket, vezérli a konferenciákat, és meghatározza, hogy mely hang és kép jelfolyamot sugározza szét a rendszer.

Multipoint Processzor (MP) – kapcsolja és feldolgozza a jelfolyamokat (hang, kép, és adat információkat). 

A H.323 jelzései és vezérlése

A H.323 a következő protokollokat foglalja magába:

· Belépésre, regisztrációra és státusz meghatározásra a RAS (Registration Admission and Status) protokoll használatos: ez egy tranzakció-orientált protokoll egy H.323-as végpont (ami lehet TE vagy GW) és egy GK között. Egy végpont a RAS-t használhatja, hogy felderítse a GK-t, beregisztrálja/kiregisztrálja magát a GK-nél, hívásengedélyezést és sávszélességet kérjen, vagy kitöröljön egy hívást. A GK használhatja a RAS-t, hogy lekérdezze az állapotát egy végpontnak. A RAS csak akkor használatos, ha GK is jelen van a zónában.

· Q.931: jelzési protokoll, a RAS protokoll által engedélyezett hívás felállítására, illetve lebontására szolgál két TE között. A PSTN-en (normális telefonhálózatban) használt Q.931 adaptációja. Feladata a hívás- összekapcsolás, -szétkapcsolás, és nyilvántartás.

· H.245: kapcsolatvezérlésre használatos, lehetővé téve, hogy a két végpont megegyezzen a médiafolyam feldolgozási lehetőségeikben (audió-videó kódoló típusok). Részletes leírást tartalmaz sokféle médiatípushoz. Az összes H szériás protokollhoz is ezt használják. Az egyeztetés végén a protokoll létrehozza a logikai csatornákat (kontroll, audio, video, data), eztán pedig elkezdődhet a kommunikáció. 

· RTP: (Real-time Transport Protocol) átviteli protokollként szolgál.

Különböző típusú adatok átviteléhez különböző protokollok használatosak:

· audio: G.7xx (RTP UDP felett, plusz RTCP)

· video: H.26x (RTP UDP felett, plusz RTCP)

· adat: T.120 (TCP felett)

A protokollok közti kapcsolatokat a következő ábra mutatja:

A protokollok közti kapcsolatok a H.323-ban

Amikor a hálózatban zónavezérlőt (GK) használunk, akkor egy H.323 hívás a következő hét fázison megy keresztül:

	Fázis
	Protokoll
	funkció

	Hívás engedélyezés
	RAS
	a GK engedély kérése a hívás kezdeményezésre/fogadásra. Ennek a fázisnak a végén a hívó TE megkapja a hívott fél Q.931-es szállítási címét.

	Hívás felállítás
	Q.931
	egy hívás felállítása a két végpont között. Ennek a fázisnak a végén a hívó TE megkapja a hívott fél H.245-ös szállítási címét.

	Végpont képességeinek a megállapítása és logikai csatorna létrehozása
	H.245
	képességek kiegyezése a végpontok között. Mester-szolga viszony eldöntése. Logikai csatornák létrehozatala a végpontok között. Ennek a fázisnak a végén a TE-k megkapják egymás RTP/RTCP címeit.

	Hívás közben
	RTP/RTCP
	párbeszéd a két fél között

	Csatorna bezárása
	H.245
	a logikai csatornák bezárása

	Hívás megszüntetése
	Q.931
	a hívás megszüntetése

	Hívás szétkapcsolása
	RAS
	a hívás által lefoglalt erőforrások felszabadítása


Az első három fázis a hívás felállításának felel meg, az utolsó három meg a hívás lebontásának. Amikor nincs zónavezérlő (GK) bevonva a hívás létrehozásába, akkor a legelső és a legutolsó lépés kimarad.

Egyszerű VoIP hívások számára a H.323 definiál egy gyors kapcsolódási lehetőséget, amely lecsökkenti a hét hívási fázist, összevonva a Q.931 és a H.245 fázisokat.

Mint már említettük két fajta hívásvezérlési módszer lehetséges a H.323-ban: a közvetlen (direkt) hívás és a közvetett, zónavezérlő (GK) által kezdeményezett hívás, ahogy azt a következő ábra is mutatja.

A közvetlen (direkt) hívási modellben minden Q.931-es és H.245-ös jelzési üzenet közvetlenül (direkt) a két terminál között cserélődik ki. Mindaddig, amíg a hívó fél tudja a szállítási címét a hívott félnek, direkt hívást tud kezdeményezni a másik féllel. Ez a modell a régi PC-centrikus modellnek felel meg. Ez a modell nem túl vonzó a szolgáltatóknak, mivel a szolgáltatók nincsenek tudatában a hívások létrejöttéről. Így nem tudnak elég erőforrást szolgáltatni, és azt megfelelően számlázni.

A zónavezérlő (GK) által vezérelt modellben minden jelzési üzenet a GK-n megy keresztül. Ebben az esetben szükséges a RAS használata. Ekkor a GK-k által lehetővé válik az erőforrások lefoglalása és a hívásengedélyezés. A VoIP szolgáltatók ezt a modellt használják, hiszen így teljes ellenőrzésük alá kerül a H.323 hálózat.

A H.323 szolgáltatásai

A H.450-es sorozat definiálja az alap H.323 v.1  kiterjesztett multimédia kontroll és vezérlési funkcióit.

Ilyenek lehetnek például a következők: 

· H.450.2 hívás átadás 

· H.450.4 hívás várakoztatás 

· H.450.5 hívás parkolás 

· H.450.6 várakozó hívás jelzése 

A H.450.1 egy általános végpont-végpont típusú funkcionális protokollt definiál az összes kiegészítő szolgáltatásnak,  miközben a Q.931-re épül. Minden egyes H.450.X (X>1) egy kiegészítő szolgáltatás-alkalmazást definiál egy specifikus szolgáltatásra, ahogy ez kitűnik a fenti felsorolásból is. Ezeknek a protokolloknak az adatai a Q.931-be lesznek becsomagolva. Ezáltal lehetővé válik, hogy a hagyományos PSTN rendszerekkel ellentétben, a kiegészítő szolgáltatásokat a TE  hajtsa végre. (A PSTN rendszerben ez egy hálózati elem feladata, pl. egy telefonközponté). Így sokkal dinamikusabb rendszerek építhetőek, melyek szolgáltatásai később könnyebben bővíthetőek.

Röviden összefoglalva:

H.323
a rendszer specifikációja

H.225.0
hívásvezérlés (RAS), felépítés (Q.931-szerű protokoll), a médiafolyamok csomagolása és szinkronizációja

H.235
biztonságos adattovábbítás, hitelesítés, integritás, titkosítás

H.245
képességegyeztetés

H.450
kiegészítő szolgáltatások

H.246
áramkörkapcsolt hálózatokkal történő együttműködés

H.248
átjáró (gateway) vezérlési protokoll

H.332
sokrésztvevős konferenciák kezelése

H.341
multimédia-menedzsment információs adatbázis

H.26x
videó kódolók

G.7xx
audió kódolók
A H.225 RAS (Registration, Admission and Status) leírása


A H.225 RAS protokoll a végpontok (terminál vagy gateway) és a gatekeeper között használatos és a következő funkciókat tölti be:
· Gatekeeper felismerés – ha a hálózatban jelen van a gatekeeper is, akkor ha egy végpont be akar lépni a hálózatba először regisztrálni kell magát a gatekeeper segítségével. Ezt végezheti statikusan, ami azt jelenti, hogy az aktíválandó végpont (például terminál, PC, vagy IP telefon) már az inicailizálás fázisában tudja mi gatekeeper szállítási címe (transport address) és ennél a gatekeepernél regisztrálja magát. Másik megoldás a dinamikus módszer, amikor a végpont nem ismeri a gatekeeper címét és GRQ (Gatekeeper ReQuest) üzenetet küld a hálózatba, amire egy vagy akár több gatekeepertől is jöhet GCF (Gatekeeper ConFirm) válasz, ami már tartalmazza a gatekeeper címet, ahol regisztrálnia kell a berendezésnek.

· Végpont regisztráció – Ha már ismeretes a gatekeeper címe, akkor a regisztráció fázisában a végppont kapcsolódik az adott zónához azáltal, hogy regisztrálja magát az adott zóna gatekeeperén és így elküdi a saját címét ami szintén a végpont inicializálás fázisában történik.

· Beengedés ellenőrzés (Admission control) – a H.225 RAS protokoll a gatekeeperen beengedési ellenőrzést is végezhet, hogy csak olyan végpont lépjen be a zónába akinek van ehhez joga, illetve sávszélesség ellenőrzése mellett cask akkor ha nem lépi túl a meghatározott használható sávszélességet. 
· Végpont kilépés – a zónából való kilépést és a kommunikáció lezárását szintén a H.225  RAS protokoll végzi ekkor a végpontról regisztrált információ kitörlődik a gatekeeperből és megszűnik a közöttük lévő kapcsolat.

A H.225 Hívás-jelzés (Call Signaling) leírása

A H.225 hívás-jelzés a végpontok (terminálok és gateway-ek) közötti kapcsolat kiépítésére szolgál, amin keresztül történik majd a valós idejű adatok átvitele. Magába foglalja a H.255 protokoll üzenetek cseréjét az IP alapú H.323 hálózatban TCP felett a megbízható hívás-jelzés csatornákon keresztül. 

Ha nincs gatekeeper a hálózatban, akkor ezen üzeneteket közvetlenül cserélik egymás között a végpontok. Gatekeeper jelenléte mellett a csere történhet közvetlenül – amit közvetlen hívás-jelzésnek nevezünk és a gatekeeperen keresztül is – amit gatekeeperrel átirányított hívás-jelzésnek nevezünk. A módszer típusát maga a gatekeeper határozza meg a RAS beengedés ellenőrzés fázisában.

H.245 Vezérlő-jelzés (Control Signaling) leírása
A H.245 vezérlő-jelzés a végpontok közötti H.245 üzenetek cseréjét foglalja magába. A H.245 vezérlő üzenetek a H.245 vezérlő-csatornákon keresztüt cserélődnek. A H.245 vezérlő-csatorna egy logikai csatorna ami állandóan nyitott a media-csatornával ellentétben. A H.245 üzenetek a következő funkciókat töltik be:

· Végpontok közötti képesség egyeztetés – lehetővé teszi a kommunikálni készülő végpontok között az átviteli képessek egyeztetését. Például a használatos kódoló típust ami meghatározza az adatátviteli sebességet is. 
(Audió esetén a használt kódolók és a hozzárendelt adatátviteli sebességek: 

G.711 – 64kb/s, G.722 – 64, vagy 56, vagy 48kb/s, G.723.1 – 5.3, vagy 6.3kb/s

G.728 – 16kb/s, G.729 – 8kb/s )   

· Logikai csatorna-jelzés - logikai csatornák ki/be csukásában játszanak szerepet. Minden logikai csatorna egy irányú. Tehát a kétirányú kommunikációhoz két végpont között két logikai csatornát kell létrehozni. 
A kapcsolat felépítésének egyes fázisai 
Egy példán mutatjuk be a H.323 hívás, média-kommunikáció kiépítése és hívás-bontás fázisokat.

Tételezzük fel, hogy a T1 és T2 terminálok egymásközötti kommunikációját figyeljük, miközben mindketten kapcsolódnak a gatekeeperhez.

Közvetlen hívás-jelzéssel történik a kommunikáció, tehát a jelzés-üzeneteket a végpontok közvetlenül egymás között cserélik, a gatekeeper kihagyásával.

H.323 HÍVÁS KIÉPÍTÉS FÁZISAI

1. A T1 RAS ARQ (Admission ReQuest) hozzáférés-kérelem üzenetet a küld a gatekeepernek, hogy regisztrálhassa magát és emellett közvetlen hívás-jelzési mód szerinti kommunikációhoz is kér engedélyt.

2. A gatekeeper érvényesíti a T1 hozzáférését – ACF (Admission ConFirm) hozzáférés érvényesítés parancs küldésével a T1-nek és ebben az üzenetben feltünteti azt is, hogy a kommunikáció közvetlen hívás-jelzéssel történik majd.

3. A T1 küld egy H.225 hívás-jelzés beállítás típusú üzenetet a T2-nek, kapcsolat- kérelemként.
4. A T2 erre egy H.225 hívás-eljárás típusú üzenettel válaszol a T1-nek.
5. A T2-nek regisztráltatnia kell magát a gatekeeperrel, ezért RAS ARQ (Admission ReQuest) hozzáférés-kérelem üzenetet küld a gatekeepernek a RAS csatornán keresztül.

6. A gatekeeper érvényesíti a T2 hozzáférését – ACF (Admission ConFirm) hozzáférés érvényesítés parancs küldésével a T2. 

7. A T2 H.225 figyelmeztető üzenet (alerting message) küldésével figyelmezteti a T1-et a kapcsolat-felépítésről.

8. Majd ismét a T2 küld egy H.225 kapcsolódás üzenetet (connect message) a T1-nek, így érvényesíti a kapcsolat felépítést és befejeződött a hívás kiépítés.

H.323 VEZÉRLŐ-JELZÉS FOLYAM (Control Signaling Flows)
9. Ki van építve a H.245 vezérlő-csatorna a T1 és T2 között. A T1 küld egy H.245 terminál-képesség beállítás (H.245 TerminalCapabilitySet) üzenetet a T2-nek a képességi információk kicserélése végett. 

10. A T2 nyugtával igazolja, ami egy H.245 TerminalCapabilitySetAck üzenet, hogy megkapta a T1 paramétereit.
11. Majd a T2 küld egy H.245 terminál-képesség beállítás (H.245 TerminalCapabilitySet) üzenetet a T1-nek.

12. A T1 nyugtával igazolja, ami egy H.245 TerminalCapabilitySetAck üzenet, hogy megkapta a T2 paramétereit és megtörtént a paraméterek egyeztetése.

13. A T1 adathordozó-csatornát nyit a T2 felé egy H.245 openLogicalChannel üzenet küldéssel. Az RTCP csatorna szállítási címe is az üzenetben található.
14. A T2 nyugtával igazolja az egyirányú logikai csatorna létrejöttét, ami egy H.245 openLogicalChannelAck üzenet küldése a T1-nek. Ez az üzenet tartalmazza a T2 által kiosztott RTP szállítási címet, amit majd a T1 használ az RTP adat-folyam küldésére és a T1-től már korábban kapott RTCP szállítási címet is.    

15.  Ezután a T2 nyit adathordozó-csatornát a T1 felé egy H.245 openLogicalChannel üzenet küldéssel és az RTCP csatorna szállítási címe is az üzenetben található.

16. A T1 nyugtával igazolja az egyirányú logikai csatorna létrejöttét, ami egy H.245 openLogicalChannelAck üzenet küldése a T1-nek. Ez az üzenet tartalmazza a T1 által kiosztott RTP szállítási címet, amit majd a T2 használ az RTP adat-folyam küldésére és a T2-től már korábban kapott RTCP szállítási címet is. Most már kiépült a kétirányú adat-folyam kommunikációm tehát mind a két fél küldhet adatokat.

H.323 ADATOK ÉS ADATVEZÉRLÉSI INFORMÁCIÓK KÜLDÉSE
17. A T1 adat-folyamot küld a T2-nek RTP-be csomagolva.
18. A T2 adat-folyamot küld a T1-nek RTP-be csomagolva.

19. A T1 RTCP üzenetet küld a T2-nek.

20. A T2 RTCP üzenetet küld a T1-nek.

H.323  HÍVÁSBONTÁS FÁZISAI
21. A T2 kezdeményezi a hívásbontást és küld a T1-nek egy H.245 EndSessionCommand üzenetet.

22. A T1 felszabadítja a hívási végpontot és a hívás végének az érvényesítéseképpen küld a T2-nek egy H.245 EndSessionCommand üzenetet.  

23. A T2 befejezi a hívásbontást egy bontás-befejezés (H.225 release complete) üzenettel, amit elküld a T1-nek.
24. A T1 és a T2 felbontja a kapcsolatot a gatekeeperrel úgy, hogy mind a kettő küld egy RAS DRQ (Disengage Request) üzenetet a gatekeepernek.
25. A gatekeeper felbontja a kapcsolatot a T1 és T2 végpontokkal és mind a kettőnek küld válaszként egy felbontást igazoló (DCF - Disengage ConFirm) üzenetet.
RTP/RTCP

Az RTP (Real-time Transport Protocol) végpont-végpont közti adattovábbítási szolgáltatásokat biztosít valós-idejű adatfolyamok számára. Ezek a szolgáltatások tartalmazzák a csomagok azonosítását tartalom szerint, sorrendszámozást, időbélyegzést és a kézbesítés monitorozását.

Az alkalmazások tipikusan az RTP-t UDP fölött használják, mindkét protokoll a szállítási réteg működésében játszik közre. Az RTP magában nem tartalmaz semmilyen mechanizmust, hogy időben történő átvitelt garantáljon vagy egyéb szolgáltatás minőség biztosítási (Quality of Service - QoS) garanciákat szolgáltasson. A protokoll továbbá nem feltételezi a hálózatról, hogy megbízható és a csomagokat sorrendben szállítja. Az RTP alakíthatónak lett elképzelve, hogy bizonyos alkalmazásoknak információt szolgáltasson, így gyakran az alkalmazásokba lesz beintegrálva és nem egy külön hálózati rétegként fog szerepelni.

Az RTP jellemző alkalmazásai

Az RTP legjellemzőbb alkalmazásai közül az audió és videó üzenetszórást említhetjük meg. Audió alkalmazásoknál, minden egyes audió  adatcsomag egy RTP fejléccel van ellátva az egész meg egy  UDP csomagba van belehelyezve. Az RTP fejléc többek között tartalmazza az audió kódolás típusát, hogy minden egyes vevőnek lehetősége legyen azt megváltoztatni a felhasználókénti jobb adaptáció érdekében. Az RTP fejléc ezenkívül még tartalmaz időzítési információkat és szekvencia számot, amelyek lehetővé teszik, hogy a vevő rekonstruálja a küldő által létrehozott időzítést. Így lehetővé válik, hogy például a vevőnél minden 20 ms-ban (ahogyan a küldő generálta) legyen feldolgozva egy audió csomag.

A kapcsolat ideje alatt minden egyes felhasználó időnként egy speciális üzenettel jelenti a küldőnek, hogy milyen minőségben veszi az adást, kilépéskor pedig egy másik üzenettel lekapcsolódik a küldőről. Az RTP kapcsolatok ellenőrzése és vezérlése az RTCP (Real-time Transport Control Protocol) segítségével van megvalósítva. Minden egyes RTP kapcsolathoz tartozik egy kontroll RTCP kapcsolat is.

Abban az esetben, amikor audió és videó információt is továbbítunk, két különböző RTP kapcsolatot használunk. Különálló RTP és RTCP csomagokat továbbítunk mindkét média folyamban. Ráadásul nincs direkt kapcsolat RTP szinten a két folyam között. Ennek oka, hogy lehetővé kell tenni a felhasználók számára, hogy igény szerint csak az egyik médiaszolgáltatást használják. Az időzítési információ lehetővé teszi a médiák szinkronizált lejátszását.

Ezidáig azt feltételeztük, hogy minden egyes vevő hasonló formátumban kivánja fogadni a multimédiás adásunkat. Előfordulhat, hogy egyes felhasználók sokkal gyengébb kapcsolattal rendelkeznek, és így csak csökkentett sávszélességű átvitelt tudnak fogadni. Ahelyett, hogy minden egyes felhasználónak ezt a csökkentett sávszélességű szolgáltatást továbbítanánk, egy ú.n. mixerrel csökkentve a kódolás minőségét az alacsony sávszélességű vonal előtt, lehetővé válik, hogy minden felhasználó a neki megfelelő minőséget kapja. A mixer újra-szinkronizálja a bejövő audió csomagokat a küldő által generált formára, a rekonstruált audió folyamokat egy folyamba ötvözi, majd egy alacsonyabb sávszélességet igénylő audió kódolást használva továbbítja a csomagokat az alacsonyabb sávszélességű útvonalon. Multicast esetére az RTP fejléc tartalmaz egy mezőt, amellyel a mixerek jelezhetik, hogy milyen forrásokat mixeltek össze, hogy a vevő oldalon a beszélő feleket be lehessen azonosítani. 

Átalakítókat akkor használnak, amikor például egy tűzfalon kell a multicast csomagokat átjuttatni. Ebben az esetben a tűzfal mindkét oldalára egy-egy átalakító kerül, amely kódolja, illetve dekódolja a tűzfalon keresztül haladó folyamokat. A tűzfalon belül lévő átalakító már újra multicast csomagokként továbbítja a média-folyamot.

Az RTCP

Az RTCP (RTP Control Protocol) periódikus kontroll információk terjesztését teszi lehetővé minden egyes résztvevőhöz. Hasonló továbbítási mechanizmust használ, mint az RTP. 

Az RTCP a következő feladatokat látja el:

· elsődleges feladata, hogy visszajelzési lehetőséget nyújtson az adattovábbítás minőségéről. Ez a funkció a torlódásvezérléshez kapcsolódik. Az RTP az RTCP segítségével egy szállítási rétegű protokoll által támasztott igényeket is kielégít. 

· az RTCP minden RTP forrásnak egy szállítási rétegű azonosítóját is szállítja (CNAME). Mivel az SSRC azonosító megváltozhat, például egy újraindítás miatt, ezért a vevőknek szüksége van a CNAME-re, hogy nyilvántartsák az összes résztvevőt.

· minden egyes résztvevő a kontroll-csomagokat elküldi az összes többi résztvevőnek. Annak függvényében, hogy egy résztvevő hány más résztvevőtől kap kontroll-csomagot, kiszámítja, hogy milyen sűrűn kell terjesztenie saját kontroll-információját, hogy ne terhelje le a hálózatot.

A mérési hálózat elrendezése

A „NEC1” nevű Linux útválasztó (router) köti össze a mintahálózat izolált szegmenseit az Internettel.
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Jelölések:

-hostname : “hostname”.

-összekötő vonal számmal ellátva: a “3524” switch adott számú portjára csatlakoztatás.

-CPU sw. [A | B | E | D ] :- azok a gépek, ahol ilyen magyarázat szerepel, egy monitor/egér/billentyűzet- váltóra vannak csatlakoztatva, a betűjel pedig az illető portot jelöli.

A VoIP mérési hálózat a következő alhálózatokat foglalja magába:

Netmask: 255.255.255.224

	Ssz.
	Network
	Default router
	Megjegyzés

	1
	152.66.245.128/27
	152.66.245.158
	A teszthálózat belső alhálózata.

Az ábra bal oldalán helyezkedik el.

	2
	152.66.245.160/27
	Nincs, csak statikus útválasztásokat tartalmaz.
	A teszthálózat belső alhálózata.

Az ábra közepén helyezkedik el. Csak útválasztó funkciókat ellátó eszközöket tartalmaz.

	3
	152.66.245.192/27
	152.66.245.222
	A teszthálózat belső alhálózata.

Az ábra jobb oldalán helyezkedik el

	4
	152.66.245.224/27
	152.66.245.254
	Az ábra felső részén helyezkedik el, az

Internet felé van irányítva.

	
	152.66.245.253
	A három rejtett alhálózat ezen az IP címen irányítható (route-olható).

Nincs default útválasztlás. Minden egyes érintett IP cím egyenként van (lesz ) beírva az útválasztó táblákba (routing table).


Az alhálózatok részére a “3524” switch-ben négy virtuális lokális hálózatot (VLAN) hoztunk létre, a fenti négy alhálózat részére:

VLAN1

port 1-8

VLAN2

port 9-12

VLAN3

port 13-18

VLAN4

port 19-24

Beállítások

A 3524 switch konfigurációs állományában a 8-as porton monitorozási funkciót állítunk be arra a portra, amelyiket a RADCOM hálózat-tesztelő programon akarunk monitorozni.

___________________________________________________________________

!!! Megjegyzés: A routerek és switchek parancsai leírásában a felkiáltó jel utáni karakterek megjegyzésnek számítanak.

___________________________________________________________________

Ha például a H.323 átjáró (ami a Cisco 2600 router-en fut) portját akarjuk monitorozni, akkor a 8-as porton a 2-es portot monitorozzuk.

Tehát a 2. port monitorozását a 8-as porton a következő képpen végezzük:


config t


! terminál szinten konfigurálunk


interface FastEthernet 0/8
! a 0. FastEthernet interfész 8. portja



port monitor FastEthernet 0/2

! monitorozza a 0. FastEthernet interfész








! 2. portját

A 2. port monitorozásának kikapcsolása a 8-as porton:

config t

! terminál szinten konfigurálunk

interface FastEthernet 0/8
! a 0. FastEthernet interfész 8. portja

no port monitor FastEthernet 0/2
! ne monitorozza a 0. FastEthernet 






! interfész 2. portját

Más port monitorozásához előbb ki kell kapcsolni az aktuálisan monitorozott portot és utána a fenti utasítások értelemszerű módosításával be kell kapcsolni a kívánt port monitorozását.

A Cisco 2600 router beállításai

Az első bejelentkezés után felhasználói szintű parancsokat használhatunk, ahol lekérhetjük az útválasztó beállításait. 

Teljes hozzáférést csak a következő szinten, az enable parancs után kapunk, az adminisztrátori jelszó megadása után.

Az aktuális konfigurációt és beállításokat a show run-config (show run) parancs segítségével kérhetjük le. 

Az interfészek konfigurálásához a configure terminal parancsot kell kiadnunk. Rövidített formája a config t. Így a terminál szintű konfigurációs módba jutunk. 

A beszélgető felek (dial-peer) beállítása

A dial-peer voice parancs definiálja a beszélgető feleket (az angol terminológiában dial peer-eket), és segítségével választhatunk a beállítási (konfigurációs) módok közül. A beszélgető felek tulajdonságai határozzák meg a “call leg” jellemzőit. A “call leg” (lásd az alábbi ábrákat) a kapcsolat egy diszkrét szegmense, ami két pont között ível át. Az összes “call leg”-nek egy kapcsolaton belül ugyanaz a kapcsolat-azonosítója. A beszélgető felek (dial-peer-ek) tulajdonságai határozzák meg a „call legek” attributumait, valamint a hívást kezdeményező és a hívott fél azonosítóját. Minden végpont-végpont összeköttetést összesen négy „call leg” határoz meg: kettőt a forrásnál, kettőt meg a célnál kell definiálni.

A „call leg-ek” jellemzői magukba foglalják a szolgáltatás minőségét (QoS – Quality of Service), a kódoló típusát (CODEC – Coder/Decoder), a szünetdetektálást (VAD – Voice Activity Detection) és a fax rátát. 

A beszélgető felek két típusát különböztetjük meg:

· POTS-Dial Peer ami leírja a hagyományos telefonhálózati összeköttetések karakterisztikáját. A telefonkészülék és az útválasztóban (router) található beszéd-port (voice port) megfeleltetésére szolgál. Itt szükség van az egyesített telefonszám (destination-pattern parancs segítségével) konfigurálására és a beszéd-port definiálására (port parancs). 

· VoIP-Dial Peer amely leírja a csomag-kapcsolt hálózatok karakterisztikáit, ez a VoIP esetében az IP hálózat. A telefonszámot egy IP címmel asszociálja. A szükséges konfigurációs lépéseket az egyesített telefonszám (destination-pattern parancs) és a cél IP cím (session-target parancs) konfigurálásával érjük el.

Bejövő „call legek” versus kimenő „call legek”

A beszélő felek használják mind a bejövő mind a kimenő „call leg-eket”. Fontos, hogy e kifejezések az útválasztó szempontjából értendők, tehát a „bejövő call leg” az útválasztóba irányul, míg a „kimenő call leg” az útválasztóból kifelé irányul. 
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Kódoló típusok (CODEC) és szünetdetektálás (VAD) konfigurálása 

A kódolás típusa és a szünetdetektálás (VAD - Voice Activity Detection) meghatározza, hogy mekkora sávszélességet használ a beszédátvitel. A kodek (CODEC – COder/DECoder) az analóg jeleket alakítja digitális jelekké és vissza. Ebben az esetben tehát a beszédkódoló sebességét specifikáljuk. A VAD pedig ezzel egyidőben letiltja a szünetcsomagok átvitelét.

Egy beszédkódoló típust specifikálni a kiválasztott VoIP csomópontra. a következő utasításokkal lehet:
	Lépés
	Parancs
	Parancs célja

	1.
	dial-peer voice number voip
	Dial-peer konfigurációs mód indítása a VoIP csomópont konfigurálására

	2.
	codec [g711alaw | g711ulaw | g729r8]
	A beszéd  kódoló típus beállítása, ami a sebességet határozza meg


Az előre beállított kódoló típus (default codec) a g729r8, az egyéb kodekek nagy sávszélességű hálózatokon ajánlott, abban az esetben ha magas minőségű beszédátvitelt akarunk megvalósítani.

A szünetek átvitelének letiltását a kiválasztott VoIP csomóponton tehát a következő utasításokkal lehet megtenni általános (global) konfigurációs módban:

	Lépés
	Parancs
	Parancs célja

	1.
	dial-peer voice number pots
	Dial-peer konfigurációs mód indítása a POTS peer konfigurálására

	2.
	vad
	A szünetcsomagok átvitelének letiltása (a VAD engedélyezése)


Alaphelyzetben a vad utasítás engedélyezve van. Ha nagy sávszélesség áll rendelkezésre és magas hang-minőség kívánatos, akkor a szünetcsomagok átvitelét (vad-ot) le lehet tiltani.
A mi 2600 CISCO router-ünkön a a következő beállítások vannak:

dial-peer voice 1 pots

 destination-pattern 4...

 direct-inward-dial

 port 1/0:15

 prefix 4

!

dial-peer voice 2 voip

 destination-pattern 21..

 session target ipv4:152.66.245.157

 codec g711alaw

A VoIP átjáró (gateway) konfigurálása

A 2600 Cisco router VoIP átjáróként is szolgál. A nulladik FastEthernet nulladok portja (FastEthernet 0/0) van erre a célra beállítva. 

Tehát a FastEthernet 0/0 interfész beállításánál a következő parancsokat is olvashatjuk:

 h323-gateway voip interface

 h323-gateway voip h323-id 2600_gw

 h323-gateway voip tech-prefix 1#

 h323-gateway voip bind srcaddr 152.66.245.156
A zónavezérlő (gatekeeper) konfigurálása

A beállításokat a show run  paranccsal tudjuk megnézni, mivel ez a parancs kiírja az éppen aktuális config file tartalmát. 
Ahhoz, hogy a 2600 Cisco router kongiurációját átállíthassuk, konfigurációs módban kell hogy legyünk. 

Tehát megadjuk a config t parancsot, ami azt jelenti, hogy a terminálról akarunk konfigurációt végezni.

A 2600 Cisco router zónavezérlőként is be van állítva. A következő típusú parancsok segítségével:

gatekeeper

! a zónavezérlő konfigurálásának módja

zone local 2600_gk test.ttt.bme.hu 152.66.245.156

! lokális zóna 

! specifikálása, amit a zónavezérlő irányítása alatt tart. 


! 2600_gk test.ttt.bme.hu
a zónavezérlő, és a domén neve


! 152.66.245.156

a zónavezérlő interfészének az IP címe

zone subnet 2600_gk 152.66.245.224/27 enable
! alhálózatok IP címei a netmaszk bitek ! számával, ahonnan a zónavezérlő fogadja a felfedező (discovery) és ! regisztráló kérés (registration request) üzeneteket és válaszol rájuk.

zone prefix 2600_gk 4* gw-priority 10 2600_gw
! a 4*prefix-es hívások 10-es prioritással 

! haladnak a 2600_gw-en keresztül

gw-type-prefix 1#* default-technology gw ipaddr 152.66.245.157 1720
! a technology




! prefix megadása, ami ebben az esetben 1. 
! # elválasztó a technology prefix és a zóna prefix között

! default technology 
megadja azt az átjárót (GW), mely ezzel a 

! prefix-el defaultnak van regisztrálva azon címek számára, melyek 
! máskülönben nem lennének feldolgozva
no shutdown

! a zónavezérlő (gatekeeper) aktiválása

show gatekeeper zone status
! kiírja a létrehozott zónák állapotát
show gatekeeper endpoints 
! kiírja az aktuálisan beregisztrált végpontokat, terminálokat.
Tehát ha be akarunk kofigurálni egy új zónával (pld. 22*) vel való kommunikációt, akkor a következő parancsokat kell használnunk:

config t

 gatekeeper 

zone prefix 2600_gk 22* 
Majd Ctrl<Z> vel kilépünk a gatekeeper szintjéből és ismét a „show” szinten vagyunk, tehát le tudjuk ellenőrizni, hogy a beállításunk helyes-e, a következő paranccsal:

 show gatekeeper zone prefix 
Ha segítségre van szükségünk, akkor megadjuk az adott parancsszót, helyköz és ? 
Például a 

show gatekeeper ?
kiírja milyen információkat tudunk kiírni a gatekepperrel kapcsolatban.
Cisco CallManager

A Cisco CallManager szoftver-alapú hívás-feldolgozó komponense a Cisco IP Telephony Solutions for the Enterprise csomagnak, ami része a Cisco AVVID (Architecture for Voice, Video and Integrated Data) rendszernek. A Cisco IP alapú telefon-applikációs szerver (Cisco IP Telephony Applications Server) sok lehetőséget nyújt a Cisco CallManager hívás-feldolgozása, szolgáltatásai, és aplikációi számára.

A Cisco CallManager a vállalati telefon-rendszerek tulajdonságait (enterprise telephony features) és funkcióit szélesíti, melyek lehetővé teszik a kommunikációt olyan telefonos hálózati berendezésekkel, mint az IP telefonok, média-feldolgozó beredezések, VoIP átjárók és multi-média aplikációk.

További adat, beszéd és video szolgáltatások, mint amilyenek a következők:

· egységes üzenet küldés (unified messaging)

· multimédia konferencia (multimedia conferencing)

· együttműködő összeköttetési központok (collaborative contact centers)

· párbeszédes multimédia rendszerek (interactive multimedia response systems),

a Cisco CallManager nyitott telefon-rendszerek aplikáció programozó interfészén (open telephony application programming interface – API) keresztül működnek együtt.

A mi VoIP hálózatunkban található CallManager IP címe 152.66.245.157 és a neve CM_SILLY

Miután bejelentkezünk adminisztrátorként a Cisco CallManager v3.1-re, a következő osztályok elemei közül válogathatunk: 

System, Route Plan, Service, Feature, Device, User, Application, Help.

A SYSTEM osztály fontos elemei:

SERVER
azon szerver(ek)-et konfiguráljuk, amely(ek)en fel van installálva a CallManager. 

CISCO CALLMANAGER 
azon Cisco CallManager(ek)-t konfiguráljuk, melyek egy fürtbe (cluster) tartoznak, vagyis 1 adatbázison osztoznak.

REGION
a kódoló típus (CODEC- COder/DECoder) meghatározására szolgál a létrehozott régiókon belül. Itt határozzuk meg a beszédátvitel sávszélességét. Alapértelmezési beállítás (default) a G.711. 

A CallManager a következő codec lehetőségeket kínálja: G.723, G.729, GSM, G.711, Wideband.

Bizonyos átállítások után (mint amilyen a codec változtatása régión belül) a CallManager-t újra kell indítani, amit a következőképpen végzünk:

Az APPLICATION osztály ( CISCO CALLMANAGER SERVICEABILITY ( TOOLS  ( CONTROL CENTER ez a rész tartalmazza a szervereket, melyekre rákattintva az egész rendszer különböző részeit leállíthatjuk, illetve újra indíthatjuk.

Ebben az esetben:

SERVER  152.66.245.157





Cisco CallManager


START
STOP

Ahol először a STOP-ra, majd START-ra kattintunk.

A ROUTE PLAN osztály fontos elemei:

ROUTE PATTERNS

a telefonszámok prefix-jeinek útirányítását tartalmazza.Tehát minden prefixes számkombinációhoz hozzá van rendelve egy átjáró (GW, vagy route list), vagy a VoIP kliensek esetében egy AnonymousDevice.

A DEVICE osztály fontos elemei:

GATEKEEPER (GK)
a VoIP hálózatban található zónavezérlő, vagy Cisco Multimedia Conference Manager (MCM) konfigurálása. Minden Cisco CallManager regisztrálva kell, hogy legyen a zónavezérlőn (GK), mint VoIP átjáró (GW), amit ezen a ponton végezhetünk.

A mi esetünkben a 2600_gk.test.ttt.bme.hu   a zónavezérlő, IP címe 152.66.245.156.

GATEWAY (GW)
az IP telefonos átjárók (GW) lehetővé teszik, hogy a Cisco CallManager nem IP alapú telekommunikációs berendezésekkel is együtt tudjon működni.

A mi hálózatunkban 1 ilyen átjáró van konfigurálva:

H.323 Gateway, IP cím: 152.66.245.156, Device Protocol: H.225

PHONE
a hálózatban található IP telefonok, H.323 alapú kliensek (gnomemeeting, netmeeting, softphone) szintén regisztrálva kell, hogy legyenek a CallManagerben.

A mi hálózatunkban Cisco 7960-as IP telefonok, és H.323 alapú kliensek (gnomemeeting, netmeeting, softphone) vannak konfigurálva és beregisztrálva.

Media Pro hálózat-analizátor

A RADCOM cég Performer Unit hardver egysége + a Media Pro szoftver, egy erős és széleskörű analizátor, mely alkalmas a VoIP berendezések monitorozására és analízisére.

A Cisco 3524 SWITCH gyakorlatilag bármely portját monitorozhatjuk az analizátor bemenő portjára. Így részletes képet kaphatunk az adott porton úgy hívás, mint csatorna módban.

Így a Media Pro elfogja a hívásokat és a hívás összes fázisát kijelzi, pontosan mérve a média és a jel szempontjából a H.323, MGCP és SIP folyamokat. A mélyreható hívás- és csatorna-vizsgálatok, és az összes hívás részletei lehetővé teszik a széleskörű analízist, valamint hű kiértékelését a nagy mennyiségű hívásforgalomnak. 

A Media Pro használata:

· A RADCOM Performer Media Pro programjának elindítása 

· A felhasználói név és a jelszó megadása 

· CONNECT – csatlakozás a hálózathoz

· 10/100 Port kiválasztása

· APPLY kiválasztásával létrejön a csatorna

· A Media Pro ikon segítségével indítjuk a programot, megjelenik a Media Pro interfész

· A SETUP gomb segítségével konfigurálhatjuk a beállításokat

· A FILTER SETUP gomb segítségével beállíthatjuk a különböző szűrőket

· A START gombbal indítjuk a hívások, illetve a port monitorozását, az eredmények vizsgálatát, majd pedig a kiértékelését

A legtöbbször használatos ikonok:


Kalapács
=
SETUP


Háromszög
=
START


Négyzet
=
STOP


Floppy

=
COPY

Hálózati szimulátor

A fefo1 linux router gépen fut a hálózati szimulátor. 

Működési paraméterek:

A szimulátor egy olyan általános célú szoftver, mely képes az IP hálózatok különböző teljesítményváltozásainak szimulálására. A programmal lehetővé válik kontrollált, reprodukálható vizsgálatok végzése, mely olyan alkalmazások tesztelésére szükségesek melyek érzékenyek a hálózati teljesítményparaméterek változásaira, illetve szélsőséges helyzetekben előforduló értékeire. Mindezen mérések egyszerű konfigurációjú teszthálózati összeállítással elvégezhetőek.

A szimulátor a PC két Ethernet portjára érkező csomagokat továbbítja előre megadott átviteli paraméterek betartása mellett. A program IP szinten dolgozik, a csomagok továbbításába egészen pontosan az IP szintje előtt avatkozik be. Így lehetőség nyílik végpont-végpont teljesítmény-karakterisztikák szimulálására, különböző hálózati szituációk modellezésének céljából.(1. ábra)
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1. ábra A szimulátor beavatkozása a protokoll hierarchiába

A szimulátoron átfutó linken közlekedő csomagok előírt eloszlás szerint szenvednek késleltetést, csomagvesztést, illetve történik csomagbeékelődés a csomagfolyamba. A valószínűségi értékek megadott átlagértékkel, szórással rendelkeznek, minimális és maximális értékek között mozognak.

A csomagkezelésre vonatkozó, előbb leírt paraméterek, az ún. konfigurációs fájlban adhatóak meg. Ezzel a különböző hálózati szituációk képesek egymást szabadon beállított időközönként automatikusan követni, lehetővé téve sokrétű vizsgálat megvalósítását.

A felhasználó a programot egy konfigurációs fájlon keresztüli időzített vezérléssel, illetve közvetlen vezérléssel irányíthatja.

Konfigurációs fájl

A konfigurációs fájl szerkezetileg a következő részekből áll:

Manipulálandó csomagokra vonatkozó adatok, azaz szűrési feltételek. A fájl ezen részébe található forrás, illetve cél cím, port, protokoll alapján válogatja ki a szimulátor, hogy mely csomagok továbbítását kell manipulálnia. A megadott paramétereknek nem megfelelő csomagok nyomban továbbításra kerülnek az IP szint felé, a beállított átviteli paraméterek nem lesznek hatással rájuk. Ebből a részből csak egy lehet a konfigurációs fájl elején.

Időintervallumokra érvényes átviteli paraméterek - ebben a részben találhatóaz átviteli paraméterek tételes megadása. A késleltetésre, a csomagvesztési- és csomagduplikálási arányra itt adhatóak meg egymástól függetlenül a rájuk értelmezett eloszlások típusa, várható értéke és szórása, továbbá mindhárom mennyiségre megengedett legkisebb és legnagyobb érték. Az egymást követő valószínűségi változók értékei között pedig korreláció is megadható, ezzel a szimuláció átviteli jellemzői csomós-összege (burst summary) is szabályozható.

A beállított paraméterek ezen rész elején található időintervallum hosszáig maradnak érvényben.

Ebből a mezőből tetszőleges számú szerepelhet a konfigurációs fájlban, melyek a megadott időközönként egymást követve lépnek érvénybe.

A konfigurációs fájl végén található utolsó paranccsal szabályozható, hogy az előző részben leírt időintervallumok sorozata hányszor ismétlődjön egymás után.

A /root/perturb könyvtár és tartalma

· perturb/

grammar

a konfigurációs fájl programozásához szükséges nyelvtan.

· install.sh

Az installálást végző script.

· perturb.sh

A konfigurációs fájl értelmezését, és a szimulátor vezérlését végző script.

· perturb/cli

Ez a könyvtár tartalmazza a közvetlen vezérlésre használható cperturb fájlt. A konfigurációs fájl is ezen keresztül vezérli a szimulátort.

· kernel/

A kernelmodult alkotó fájlok

· math/

Az eloszlások beolvasására alkalmas fájlok.

· samples/

Konfigurációs fájl példák.

· ui/

E könyvtárban találhatóak az eloszlások táblázatokba transzformáltjai.

A szimulátor használata

Konfigurációs fájl használata

A konfigurációs fájl megírása

A szimulátor specifikáció szerinti vezérlése a konfigurációs fájl megírásával lehetséges. Egy szintaktikailag helyes konfigurációs fájlt mutat a 2. ábra, utána olvasható az egyes parancsok jelentése és használata. A parancsok és paraméterek elválasztására egy vagy több szóköz vagy TAB karakter gépelendő, kis- és nagybetűk egyaránt használhatóak.
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2. ábra Példa a konfigurációs fájlra

Szűrési feltételek megadása

Szintaxis:

SOURCE:
srcHOST[:port[.protocol]]

DESTINATION:
dstHOST[:port[.protocol]]

Például:

SOURCE:
10.1.0.1:20000.tcp

DESTINATION:
destination.pc.hu:20000.6

A fájl legelején található kötelező mezők (SOURCE, DESTINATION) tartalmazzák a szűrési feltételt. A manipulálandó csomagokat a szimulátor az itt szereplő adatok alapján választja ki. Ezek a mezők megegyeznek az IP fejléc, illetve a TCP, UDP fejléc megfelelő mezőivel.

A srcHOST, dstHOST azonosítója mind hosztnévvel (pl.: destination.pc.hu), mind IP címmel (10.1.0.1) megadható.

0.0.0.0-t beírva a hosztnév helyére, az adott feltétel mindegyik csomagra igaz lesz. Így pl. az alábbi beállítással a szimulátor az összes destination.pc.hu gép felé haladó csomagot manipulálja.

SOURCE:
0.0.0.0

DESTINATION:
destination.pc.hu

Port számok a szabványnak megfelelően töltendők ki (0..65535), használatuk nem kötelező, kivéve, ha a protocol mező kitöltésre kerül.

A protocol mező Error! Reference source not found.-nak megfelelő protokollazonosítók szerint töltendő ki, a leggyakrabban használt TCP és UDP azonosítók, betűvel is beírhatóak, mint a fenti példában látható. Nem kötelező mező.

Intervallumok blokk

Az INTERVAL parancs után megadott időtartam, az utána következő átviteli paraméterek érvényességének hosszát adja meg, ahol a sec (1..)és usec (1..999999) egész számok. Az INTERVAL kötelező paranccsal egy kontextusba tartoznak a DELAY, DROP, DUP nem kötelező parancsok. A konfigurációs fájlban tetszőleges számú INTERVAL parancs követheti egymást.

Szintaxis:

INTERVAL:
sec SEC usec USEC

Példa:

INTERVAL:
10 SEC 0 USEC

Így a parancs után definiált átviteli paraméterek 10 másodpercig lesznek érvényben. Bár az időzítés mikroszekundum pontossággal adható meg, ez nem jelent ilyen nagyságrendű pontosságot futás közben, mivel a rendszer kernel időzítőjének felbontása ennél jóval rosszabb (ms-os nagyságrendű). Így a usec mező kitöltése 0-tól különböző értékkel általában felesleges.

A DELAY parancs utáni paraméterek az adott intervallumra érvényes késleltetésre, mint valószínűségi változóra vonatkozó értékek. A mező nem kötelező, kihagyásával a csomagok nem szenvednek mesterséges késleltetést.

Szintaxis:

[DELAY
dist mean min max [sigma[corr]]]

Példa:

DELAY
../ui/uniq 15 10 20 2

A késleltetésre vonatkozó eloszlást tartalmazó fájl neve kerül a dist helyére. Az eloszlásokat tartalmazó fájlok a perturb/ui könyvtárban találhatóak. Ide nemcsak azok nevét, hanem relatív elérési útjukat is be kell írni. A fenti példa a perturb/samples könyvtárból futtatva éri így el az eloszlásfájlt. A jelenleg elérhető eloszlások: uniq – egyenletes, normal – normális, poisson – Poisson.

A mean a késleltetés értékek várható értéke msec mértékegységgel, hasonlóan a következő paraméterek is.

A min és a max a valószínűségi értékek szigorú alsó és felső határa. Amennyiben valamely kisorsolt érték meghaladja e korlátokat, az a megadott minimum, vagy maximum értéket veszi fel. Megjegyzendő, hogy amennyiben az eloszlás megadott szórása nagy, de a minimum és maximum értékek szűkek, jelentősen torzíthatják az eloszlást. Továbbá érdemes külön figyelmet szentelni arra, hogy a várható érték a két korlát között szerepeljen!

A sigma érték a szórást adja meg (0 szórásnál a késleltetés a várható érték lesz).

A corr értékkel megadható az egyes késleltetés értékek korrelációja (-1..1).

A DROP parancs utáni paraméterek az adott intervallumra érvényes csomagvesztési arányra, mint valószínűségi változóra vonatkozó értékek. A mező nem kötelező, kihagyásával a csomagok nem kerülnek mesterséges eldobásra.

Szintaxis:

[DROP
dist mean min max [sigma[corr]]]

Példa:

DROP
../ui/normal 15 10 20 2 1

A csomagvesztési arányra vonatkozó eloszlást tartalmazó fájl neve kerül a dist helyére, ugyanazon módon, mint a késleltetésnél.

A mean a csomagvesztési arány várható értéke százalékos formában, így értéke 0..100 lehet, hasonlóan a következő paraméterek is.

A min és a max a valószínűségi értékek szigorú alsó és felső határa. Amennyiben valamely kisorsolt érték meghaladja e korlátokat, az a megadott minimum, vagy maximum értéket veszi fel. Megjegyzendő, hogy amennyiben az eloszlás megadott szórása nagy, de a minimum és maximum értékek szűkek, jelentősen torzíthatják az eloszlást. Továbbá érdemes külön figyelmet szentelni arra, hogy a várható érték a két korlát között szerepeljen!

A sigma érték a szórást adja meg (0 szórásnál a csomagvesztési arány a várható érték lesz).

A corr értékkel megadható az egyes csomagvesztési arány értékek korrelációja (-1..1), ezzel lehet csomós (burst-ös) csomagvesztési helyzeteket előidézni.

A DUP parancs utáni paraméterek az adott intervallumra érvényes csomagduplikálási arányra, mint valószínűségi változóra vonatkozó értékek. A mező nem kötelező, kihagyásával a csomagok nem duplikálódnak mesterségesen.

Szintaxis:

[DUP
dist mean min max [sigma[corr]]]

Példa:

DUP
ui/poisson 40 10 70

A csomag duplikálási arányra vonatkozó eloszlást tartalmazó fájl neve kerül a dist helyére, ugyanazon módon, mint a késleltetésnél.

A mean a csomagduplikálási arány várható értéke százalékos formában, így értéke 0..100 lehet, hasonlóan a következő paraméterek is.

A min és a max a valószínűségi értékek szigorú alsó és felső határa. Amennyiben valamely kisorsolt érték meghaladja e korlátokat, az a megadott minimum, vagy maximum értéket veszi fel. Megjegyzendő, hogy amennyiben az eloszlás megadott szórása nagy, de a minimum és maximum értékek szűkek jelentősen torzíthatják az eloszlást. Továbbá érdemes külön figyelmet szentelni arra, hogy a várható érték a két korlát között szerepeljen!

A sigma érték a szórást adja meg (0 szórásnál a csomagvesztési arány a várható érték lesz).

A corr értékkel megadható az egyes csomagduplikálási arány értékek korrelációja (-1..1), ezzel lehet csomós (burst-ös) duplikálási helyzeteket előidézni.

Mint már említésre került a fenti három átviteli tényezőből bármelyik tetszőlegesen elhagyható, s így az elhagyott átviteli jellemző nem lesz manipulálva. Amennyiben mindhárom paramétert elhagyjuk, egyedül az INTERVAL sor marad meg, a szimulátor a megadott ideig hatástalan lesz.

Az intervallumok cseréjekor a szimulátornak az új eloszlásfüggvényeket el kell juttatnia a kernel-space-ben futó programnak, mely bizonyos (ms nagyságrendű) időt igényel. Ez alatt az idő alatt érkező csomagok a paraméterek várható értéke szerint késlekednek, vesznek el, vagy duplikálódnak.

A LOOP paranccsal zárul a konfigurációs fájl, mely egy nem kötelező mező.

Szintaxis:

[LOOP
[num]]
Példa:

LOOP 2

Ezzel a paranccsal állítható be, hogy a feljebb szereplő intervallumok sorozata hányszor ismétlődjön.

A num értéke adja meg az ismétlődések számát (egész szám).

A num értéket elhagyva végtelen ismétlődés érhető el.

A teljes parancsot elhagyva a konfiguráció egyszer hajtódik végre.

A konfigurációs fájl futtatása:

A konfigurációs fájl (config.file) elkészülte után a szimuláció a következő parancs kiadásával futtatható:

./perturb.sh config.file

A szimuláció futtatása bármikor megszakítható a CTRL+C billentyűkombinációval. A script automatikusan kezeli a kernel modul betöltését és kiszedését. Amennyiben mégis szükség adódik a kernel modul manuális kiszedésére, úgy a következő opcióval futtatandó a perturb.sh:

./perturb.sh -o

További információk:

http://www.cisco.com/univercd/cc/td/doc/product/voice/c_callmg/3_1/sys_ad/3_1_2/ccmcfg/index.htm
Cisco CallManager Administration Guide

http://www.cisco.com/en/US/products/sw/iosswrel/ps5014/products_feature_guide09186a0080088170.html
Using Cisco 3600/2600 Series Routers as H.323 VoIP Gateways and Gatekeepers
GK által vezérelt hívási modell
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