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1. Introducere 


Voice over IP( Voce peste IP) este o metodologie și un grup de tehnologii folosit la transmiterea comunicațiilor vocale și multimedia prin intermediul  Internetului. Alți termeni asociați cu VoIP sunt și  Telefonie IP, Telefonie prin Internet sau Telefonie Broadband. 

  
 Termenul de VoIP  se referă  la furnizarea serviciilor de comunicații ( voce, fax, SMS, mesagerie vocală) prin intermediul internetului si nu  prin rețeaua publică de telefonie (PSTN) . Pașii și principiile folosite în cadrul apelurilor vocale prin tehnologia VoIP sunt similare cu cele din telefonia clasică. Acestea includ :  

· semnalizarea,  
· setarea canalului
· convertirea semnalului vocal din analog în digital
· codarea  
· transmiterea semnalului 

 Față de telefonia clasică, semnalul este împărțit în pachete IP ce sunt transmise prin intermediul Internetului. Acest tip de transmisie necesită un management al resurselor diferit de rețele clasice TDM( time-division multiplexing). 

  
 Prima generație de  furnizori de servicii VoIP a oferit modele de business și soluții tehnologice care oglindeau arhitectura rețelei de telefonie clasică. În cea de-a două generație, furnizori precum Skype au construit rețele închise pentru baze de utilizatori privați, oferind beneficiul apelurilor gratuite și totodată posibilitatea de taxare pentru accesul la alte rețele de comunicații, precum PSTN. Acest lucru a limitat libertatea utililizatorilor de a combina software și hardware third-party. A treia generație de furnizori, precum Google Talk, a adoptat conceptul de VoIP  federalizat,o soluție ce permite interconectarea dinamică între useri pe oricare două domenii din Internet atunci când un utilizator dorește să plaseze un apel. 

  
 Sistemele VoIP folosesc protocoale de control și semnalizare a sesiunilor pentru a controla semnalizarea, inițializarea și închiderea apelurilor. Deasemenea, pentru transportul  fluxurilor audio prin rețelele IP se folosesc protocoale speciale care codează vocea, semnalul audio sau video cu ajutorul codec-urilor audio și video. Există diverse codec-uri care care optimizează fluxul media în funcție de cerințele aplicației și lărgimea de bandă. Unele implementări se bazează pe bandă îngustă și  semnale comprimate, în timp ce alte aplicații folosesc codec-uri stereo de fidelitate înaltă si bandă largă. [13]
2. Avantajele si dezvantajele tehnologiei VoIP
Avantaje :


-Costul: avantajul major al acestei abordări este costul redus. Reducerea de costuri se datorează utilizării aceluiaşi mediu de transport pentru voce şi date. Dacă o companie are o conexiune la Internet (neexploatată complet), atunci această conexiune poate fi utilizată şi pentru transmisia de voce, fără costuri adiţionale. O altă reducere de costuri o reprezintă gratuitatea convorbirilor intre utilizatorii VoIP. In general, doar apelurile efectuate intre VoIP şi PSTN implică costuri, pe cand apeluri intre utilizatori VoIP nu aduc alte costuri decat costurile conexiunii la Internet. Deoarece conexiunea la Internet este probabil deja existentă sau folosită şi in alte scopuri, telefonia VoIP Intre utilizatorii ei este considerată gratuită.


-Funcţionalitatea Imbunătăţită: un alt avantaj important este funcţionalitatea imbunătăţită faţă de telefonia clasică. Unele din funcţionalităţile oferite de către VoIP sunt dificil sau chiar imposibil de realizat In telefonia clasică. Printre aceste funcţionalităţi se află posibilitatea de a utiliza un telefon IP oriunde există o conexiune la reţeaua Internet. Aceasta face posibil ca telefonul să poată fi luat in călătorii, avand acelaşi număr de apel peste tot. De această facilitate beneficiază cel mai mult agenţiile de tip Call Center, care folosesc telefonia VoIP din alte ţări decat cea de origine datorită costurilor reduse prin forţa de muncă mai ieftină.


-Servicii suplimentare: datorită utilizării unei conexiuni de date partajată, se pot transmite imagini video, fişiere sau mesaje text In paralel cu apelul. Multe din soft-urile existente pentru VoIP pun la dispoziţie astfel de servicii.

Dezavantaje :

-Probleme de implementare: datorită tehnologiei IP, care nu asigură un mecanism pentru asigurarea calităţii (Quality of Service) şi datorită posibilităţii recepţiei pachetelor in altă ordine decat au fost trimise, telefonia IP se confruntă cu probleme de tip intarzieri şi oscilaţii ale calităţii. Interconexiunea intre diferite reţele care folosesc tehnologia NAT (Network Address Translation) este de asemenea dificilă.


-Stabilitate: deoarece legătura la Internet este de obicei puţin stabilă, atunci cand există intarzieri datorită congestiei unor noduri ale reţelei, serviciul VoIP nu va fi funcţional. Această problemă se observă cel mai des la apelurile de distanţă lungă unde apelul traversează reţelele mai multor ISP cu viteze şi probleme diferite.


-Apeluri de urgenţă: din cauza naturii reţelei IP, localizarea geografică a unui utilizator este destul de dificilă. De aceasta este dificil de direcţionat apelurile de urgenţă către cel mai apropiat centru de urgenţă (poliţie, salvare, pompieri, etc.)


-Numere de telefon nestandardizate: spre deosebire de PSTN, telefonia VoIP nu are incă un standard pentru identificarea globală a numerelor de telefon.
 3. Protocoale VoIP


Tehnologia VoIP a fost implementata prin mai multe medote, folosind atat protocoale detinute de diverse companii cat si protocoale bazate pe standarde libere. Printre cele mai cunoscute protocoale sunt :
· H.323

· Media Gateway Control Protocol (MGCP)

· Session Initiation Protocol (SIP)

· H.248 (cunoscut si ca Media Gateway Control (Megaco))

· Real-time Transport Protocol (RTP)

· Real-time Transport Control Protocol (RTCP)

· Session Description Protocol (SDP)

3.1 H.323

H.323 este primul protocol pentru comunicațiile VoIP apărut pe piață. A fost definit de către ITU-T în 1996 sub numele de “Sisteme de telefonie vizuală și echipamente pentru rețele locale care nu garantează calitatea serviciului” (Visual telephone systems and equipment for local area networks which provide a non-guaranteed quality of service). Era un prim pas, mai mult teoretic decât practic, deoarece chiar prin titlul lucrării se recunoșteau punctele slabe ale standardului, și anume negarantarea calității comunicației, determinată de întârzierea pachetelor. Este binecunoscut faptul că transmisiile audio/video pot tolera erori la recepție, dar sunt extrem de sensibile la întârzieri și fluctuații de bandă. 
H.323 este mai mult o prezentare arhitecturală a telefoniei pe Internet decât un protocol specific. El se referă la un număr mare de protocoale specifice pentru codificarea vocii, configurarea apelului, semnalizare, transportul datelor și alte aspecte mai mult decât să specifice el însuși aceste lucruri. Standardul H.323 operează la nivelul transport.
Arhitectura generală a unei rețele bazate pe protocolul H.323 are în componența sa următoarele entități :

· terminal: este un punct terminal care asigură în timp real, o comunicație bidirecțională cu un alt terminal. Această comunicație poate consta numai din voce, voce și date, voce și video, sau voce, date și video. Practic terminalul poate fi program software instalat pe un PC sau poate fi un terminal independent (telefon sau videotelefon) cu interfață de rețea.

· gateway (poartă) este un echipament care conectează la Internet rețeaua de telefonie non-IP. Acesta comunică prin protocoale H.323 pe partea de Internet și prin protocoale PSTN pe partea non-IP.

· gatekeeper (administrator de poartă) este o entitate care asigură controlul accesului la rețea pentru terminalele H.323 precum și translatarea adreselor. Un LAN poate avea un administrator de poartă, care controlează terminalele de sub jurisdicția sa.

· zonă: este o colecție de terminale și porți de acces gestionate de un singur administrator (gatekeeper). O zonă este independentă de arhitectura rețelei și poate îngloba mai multe segmente de rețea interconectate între ele în mod direct sau indirect.

Protocoalele care formează nucleul oricărui sistem H.323 sunt : 

· H.225.0 -Registration, Admission and Status, RAS( Înregistrare, Admitere și stare) care este folosit între un terminal și un administrator de poartă pentru a realiza localizarea adresei și controlul admiterii. 

· H.225.0 - Semnalizarea Apelului. Acesta este folosit între oricare 2 entități H.323 pentru a stabili o legătură. 

· H.245 - protocolul de control pentru comunicațiile multimedia. Acesta descrie mesajele și procedurile folosite pentru schimbarea capacităților, deschiderea și închiderea circuitelor logice pentru audio, video și date și controlul acestora. 

· RTP( Real-Time Transport Protocol) este folosit pentru trimiterea și recepționarea de informații multimedia (voce, audio sau text) între oricare două entități. Vom detalia acest protocol mai târziu în acest capitol. [15] [14]
Multe sisteme H.323 implementează și alte protocoale definite de diverse Recomandări ITU-T pentru a oferi servicii sau funcționalități suplimentare utilizatorului. Printre aceste Recomandări ITU-T se număra : 
· H.235 care descrie securitatea într-un sistem H.323, incluzând atât securitatea pentru semnalizare și pentru media. 

· H.239 descrie utilizarea unui flux dublu în cadrul videoconferintelor,un flux fiind utilizat pentru imaginea video în timp real și celălalt pentru fotografii. 

Pe lângă aceste Recomandări ITU-T , standardul H.323 implementează și o serie de RFC-url ( Request for Comments) publicate de Internet Engineering Task Force (IEFT). Printre acestea se număra : 

· RFC 3508 H.323 Uniform Resource Locator (URL) Scheme Registration O. Levin [ April 2003 ] 

· RFC 4123 Session Initiation Protocol (SIP)-H.323 Interworking Requirements H. Schulzrinne, C. Agboh [ July 2005 ] 

· RFC 3672 Telephone Number Mapping (ENUM) Service Registration for H.323 O. Levin [ April 2004 ]  


 Acesta din urmă este singurul RFC dintre cele 3 care a devenit și standard, celalte 2 având doar caracter informativ.[11] 

3.2 SIP

Protocolul de inițializare a sesiunii (sau SIP, din engl. Session Initiation Protocol) este un procol de semnalizare aflat la nivelul aplicație în stiva OSI, utilizat pentru crearea, modificarea și încheierea sesiunilor între doi sau mai mulți participanți. Astfel de sesiuni includ apeluri telefonice prin Internet, sesiuni multimedia, conferințe multimedia. Protocolul a fost proiectat de către Henning Schulzrinne (Universitatea Columbia, New York) și Mark Handley (UCL) începând cu anul 1996. Cea mai actuală versiune este specificată în RFC 3261 de la IETF  SIP Working Group. În noiembrie 2000, SIP a fost acceptat de către 3GPP ca element permanent pentru arhitectura IMS. SIP este foarte răspândit în prezent ca protocol de semnalizare pentru VoIP, împreună cu H.323. 
SIP are următoarele caracteristici:

· Complexitate redusă, având doar 6 metode.

· Independența de niveul de transport, putând fi folosit cu UDP, TCP, ATM.

· Bazat pe mesaje de tip text, ceea ce permite mesajelor SIP să fie citite direct și de către oameni. [16] [17]
Elementele componente ale protocolului SIP :

Clienţi ( Agenţi utilizatori )

Server SIP – Server Proxy



      -- Server Redirect



      -- Server Registrar





      -- Server de localizare
SIP are o arhitectură client server în care clienţii SIP (sau agenţii utilizatori) sunt noduri finale. Serverul proxy SIP păstrează locaţia finală (adresa IP) a clienţilor. Utilizatorii sunt identificaţi prin identificatorul uniform de resurse (URI). Prin înregistrarea cu serverele de înregistrare SIP, URI-ul utilizatorului primeşte limitele adreselor IP ale dispozitivelor pe care utilizatorul le are conectate la reţea. Astfel,  folosind un server proxy, utilizatorii înregistraţi pot fi contactaţi prin propriile identificatoare URI, chiar dacă adresele lor de contact nu sunt cunoscute. Orice utilizator poate găsi astfel adresa de contact a altui utilizator folosind serverul proxy SIP şi apoi poate stabili o sesiune media cu acesta. 


Există două tipuri de mesaje SIP: 

· cereri (trimise de client spre server) 

· răspunsuri (trimise de server spre client)


 Mesajele de răspuns conţin coduri de răspuns numerice, ce au la bază codurile de răspuns HTTP. Există două tipuri de răspuns şi şase clase pentru coduri. Tipurile de răspuns sunt: 
(1xx) - provizorii: apelare, căutare, aşteptare etc

(2xx) - succes:cererea a fost acceptată cu succes

(3xx) - redirectare: acţiuni suplimentare ce trebuie luate pentru a completa cererea

(4xx) - eroare client: cererea nu a fost completă din cauza unei erori a clientului

(5xx) - eroare server: serverul nu a reuşit să satisfacă cererea

(6xx) - erori globale: cererea nu poate fi îndeplinită din diverse motive, cum ar fi ocupat, refuzat, nu poate fi acceptată de orice server. [18]
 Structura unui apel SIP este prezentată în Figura 1.
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În  Figura 1 clientul Agent 1 trimite un mesaj Invite (Request) către server-ul proxy pentru a-şi exprima intenţia de începere a unei sesiuni VoIP (sau alt tip de sesiune, cum ar fi sesiune video) cu clientul Agent 2. Mesajul SIP include de asemenea un mesaj SDP (Session Description Protocol) de descriere a conţinutului media al sesiunii, de exemplu parametri ca: tipul codecului audio ce trebuie folosit, portul RTP (Real Time Transport Protocol) folosit pentru transmiterea unui flux de date audio sau video. Server-ul proxy trimite un mesaj Invite clientului Agent 2 incluzând parametrii SDP aşa cum a fost trimis de clientul Agent 1. Clientul Agent 2 acceptă apelul şi eventual trimite un mesaj SIP 200 Ok către serverul proxy, care la rândul său trimite un mesaje SIP 200 Ok clientului Agent 1 indicând succesul începerii sesiunii. Cele două noduri finale negociază parametrii relevanţi, încep sesiunea VoIP şi comunică între ele folosind pachete de voce pe porturile RTP. În cazul altor tipuri de sesiuni media, procedeul este acelaşi dar diferă doar parametrii SDP utilizaţi. [18]
3.3 MGCP
Media Gateway Control Protocol (MGCP) este un protocol utilizat în cadrul implementărilor de tip VoIP. MGCP înlocuiește Simple Gateway Control Protocol(SGCP). Protocolul standard care servește aceluiași scop este Megaco(H.248).
Utilizarea cea mai întâlnita pentru MGCP se găsește în cadrul arhitecturii de televiziune prin cablu, pentru servicii de Voce pe IP sau Video la Cerere (VoD).

MGCP este un protocol folosit în cadrul sistemelor de Voce pe IP distribuite, care văzute din exterior par un singur dispozitiv. Spre deosebire de alte protocoale VoIP, precum 
SIP sau H.323, MGCP-ul are o arhitectură de tip stăpân – sclav (eng: master-slave).

Sistemul este compus din două entități:

· Media Gateway Controller (MGC), numit și Call Agent (CA), care joacă rolul de stăpân.

· Media Gateway (MG) care joacă rolul de sclav.


Media Gateway (MG) transformă informațiile între rețelele cu comutație de circuite (PSTN) - trunchiuri sau bucle locale- și Internet (ori alte tipuri de rețele de date cu comutație de pachete).Asigură, de asemenea, conversia semnalelor audio între cele două tipuri de rețele, sau, medierea transmisiilor între dispozitive care nu au un codec comun.

Media Gateway Controller (MGC)  gestionează înregistrarea, administrarea cât și controlul funcționalității resurselor unuia sau mai multor Media Gateway. Colectează informațiile despre desfășurarea evenimentelor și le pune la dispoziția sistemelor de administrare și plată.

3.4 RTP

Real Time Transport Protocol (cunoscut și sub numele de RTP) definește un format stardardizat de pachete pentru transmiterea semnalelor audio și video prin rețele Internet. Acesta este folosit împreună cu RTP Control Protocol ( RTCP) si este definit in RFC 3550 de la IETF (Internet Engineering Task Force) si completat ulterior in mai multe documente, dintre care unele au devenit chiar standarde :
· RFC 3551, Standard 65, RTP Profile for Audio and Video Conferences with Minimal Control

· RFC 3550, Standard 64, RTP : A Transport Protocol for Real-Time Applications

· RFC 1890, Scos din uz (învechit), RTP Profile for Audio and Video Conferences with Minimal Control

· RFC 1889, Scos din uz (învechit), RTP : A Transport Protocol for Real-Time Applications

· RFC 2250,Propus Standard, RTP Payload Format for MPEG1/MPEG2 Video [20][21]
Specificațiile protocolului RTP descriu două sub-protocoale : 

 - Protocolul de transfer al datelor RTP, care se ocupă de tranportul datelor în timp real. Informația returnată de acest protocol include marcaje de timp ( pentru sincronizare) , numere de secvența (pentru detecția pierderii de pachete și reordonare) și formatul de codare al semnalului. 

 - Protocolul de control , RTCP este folosit pentru a monitoriza calitatea serviciului (QoS) și pentru sincronizarea între fluxirile media. Banda de trafic a protocolului RTCP este foarte mică în comparație cu RTP, aproximativ 5%. 

 - Un protocol opțional de semnalizare precum H.323, SIP sau Jingle 

 - Un protocol opțional pentru descrierea fluxului media precum SDP ( Session Description 
Protocol) [20]
Încapsularea  pachetului RTP în Header-ul Ethernet poate fi observată în Figura 2 :
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4. Qos(Calitatea serviciilor)

Qos(Calitatea serviciilor) este capacitatea de a oferi prioritate pentru diferite genuri de aplicaţii soft, utilizatori, fluxuri de date, sau garantarea unui anumit nivel de performanţă pentru fluxul de date. 
QoS este utilizat pentru a gestiona cerinţele speciale pentru comunicaţiile de voce şi video, furnizarea datelor cu o rată de întârziere mică (de obicei mai puţin de 250 milisecunde), ameliorarea bruiajelor (de obicei mai puţin de 10 sau 20 de milisecunde), reducerea pierderilor de pachete (de obicei mai puţin de 0,5 % din pachete) 
 
Având în vedere că Voip se doreşte a fi un înlocuitor ar reţelei standard de teleponie(PSTN, clienţii trebuie să primească aceeaşi calitate a apelului ca şi în cazul telefoniei standard. La fel ca alte servicii în timp real, Voip este dependent de lăţimea de bandă şi este afectat foarte uşor de întârzieri. Pentru că semnalul ce pleacă de la transmiţător să fie inteligibil pentru cel care recepţionează, pachetele de voce trebuie să ajungă întregi şi nu trebuie să aibă întârzieri . De exemplu, următoarele standarde trebuie îndeplinite: 

- ITU G.114 recomandă o întârziere de maxim 150 de ms pentru o conexiune în timp real de calitate înalta.(Pentru apeluri internaţionale, o întârziere de maxim 300 de ms este acceptabilă, mai ales pentru apelurile prin satelit).

Voip poate garanta servicii de calitate înalta numai dacă pachetele de voce, atât pentru semnalizare cât şi pentru canalul audio, au prioritate faţă de alte tipuri de trafic de pe reţea. Pentru că Voip să fie pus în practică în aşa fel încât utilizatorii să aibă un nivel acceptabil de calitate a apelului, traficului pentru Voip trebuie să i se aloce lăţime suficientă de bandă. Qos se asigura că pachetele de voce pentru Voip beneficiază de toate cerinţele de care au nevoie. În general, Qos oferă un serviciu mai bun de reţea prin următoarele caracteristici:
-asigura latime de banda dedicate
-reduce periderile de pachete 

-ajută la evitarea şi managerierea fenomenului de congestie

-modelează traficul de reţea 

-setează priorităţi pentru trafic în cadrul reţelei

4.1 Cerinţe  Qos pentru Voip

- Latenţă 

Clienţii sesisează întârzierile numai atunci când acestea sunt mai mari sau egale cu 250ms. ITU-T G.114 recomandă , pe calea de transmisie “dus” , o latentă de maxim 150 de ms. Având în vedere că semnalul include întreagă cale pentru voce, parte care se poate găsi pe Internet, reţeaua proprie trebuie să transmită latente cu mult mai mici decât 150 ms. 
Sla-ul celor mai multe reţele specifică un maxim de latenţă : 


-Axiowave Sla - 65 ms 
-Internap Sla - 45 ms 
-Qwest Sla - 50 ms
- Fluctuaţii (Jitter)


Fluctuaţiile pot fi măsurate în mai multe moduri. Există diferite moduri  de a calcula fluctuaţiile şi acestea sunt definite în: 


- IETF RFC 3550 RTP - Protocol de transport pentru Aplicaţii Real Time 
- IETF RFC 3611 RTP – Protocol de control pentru Rapoarte Extinse ( RTCP XR) 

Providerii de reţea specifică un nivel de fluctuaţii(jitter) maxim în SLA-urile lor: 

- Axiowave SLA 0.5ms maximum jitter 
- Internap SLA 0.5ms maximum jitter 
- Qwest SLA 2ms maximum jitter
- Pierderea de pachete

Voip nu tolerează pierderea de pachete. Chiar şi un procent de 1% de pierdere de pachete poate să degradeze un apel prin Voip care foloseşte codec-ul G.711 şi alte codecuri care fac o compresie mai mare pot tolera pierderi din ce în ce mai mici. 
 
Majoritatea SLA-urilor ale reţelei specifică un procent maxim de pierdere a pachetelor de date:

 -Axiowave SLA 0% maximum packet loss

-Internap SLA 0.3% maximum packet loss

-Qwest SLA 0.5% maximum packet loss 

-Verio SLA 0.1% maximum packet loss

4.2 Probleme

În momentul în care Internetul a început să se dezvolte, a apărut problema lipsei unui Qos datorată limitării capacităţii de rutare. Aşadar, reţeaua Internet a funcţionat în modul „best effort”. Pot apărea mai multe probleme de-a lungul transmiterii pachetelor de la transmiţător la receptor:

-pachete aruncate:routerele pot să arunce la destinaţie anumite pachete în momentul în care buffer-ele lor sunt deja pline. În funcţie de starea reţelei, pot fi aruncate câteva dintre ele sau chiar toate şi este aproape imposibil să ştim ce se va întâmplă dinainte. Programul care recepţionează datele poate cere că aceste pachete aruncate să fie retransmise.

-întârzieri: în funcţie de ruta pe care o alunge, unui pachet îi poate lua mai mult timp să ajungă la destinaţie. Întârzierile sunt foarte impredictibile datorită traseelor alese de pachete, pentru a evita coliziunile sau pentru că trece prin cozi de aşteptare destul de lungi.

-Jitter: din momentul în care pachetele pleacă de la sursă şi până vor ajunge la destinaţie, este ceea ce se numeşte întârziere a pachetului. Variaţia acestor întârzieri este cunoscută că jitter şi poate să afecteze foarte mult calitatea streaming-ului.

-livrare întârziată: când un număr de pachete pleacă de la sursă către destinaţie, pachetele pot alege rute diferite şi în acest fel pot ajunge la destinaţie cu întârzieri diferite şi într-o altă ordine faţă de cea în care au fost trimise. Din această cauza este nevoie de protocoale adiţionale care reordonează pachetele la destinaţie. Sosirea la recepţie într-o ordine diferită afectează calitatea serviciului Voip, unde este nevoie de sincronizare a pachetelor.

-Erori: câteodată pachetele sunt trimise într-o direcţie greşită sau pot apărea erori de-a lungul transmisiei. În acest caz, receptorul trebuie să detecteze transmisia greşită a pachetelor şi să ceară retransmisia lor. 
4.3 Soluţii în dirijarea QoS


Dirijarea Qos foloseşte mai multe metrici că e exemplu întârzierea transmiterii pe fiecare legătură(delay), fluctuaţia întârzierilor (jitter), lăţimea de bandă (bandwith) etc.Aceste informaţii trebuie să fie făcute cunoscute penţ că dirijarea Qos să poată calcula o cale optimă de transmisiune a pachetelor. Această cale se calculează în nodul sursă şi calcularea ei se face în funcţie de mai multe atribute, fiind un proces complex. De aceea se consideră că dirijarea Qos introduce şi o încărcare computaţională, nevoia de calcul a rutei optime. (1,2)
4.3.1 Dirijarea ierarhică




Toată reţeaua este împărţită în mai multe domenii, iar nivele ierarhice constau în reprezentarea agregată a domeniilor la nivelul inferior. În felul acesta se reduce încărcarea la nivel de comunicare deoarece informaţia necesară dirijării este distribuită în mod detaliat doar în interiorul unui domeniu, iar în mod agregat între domenii diferite. Există mai multe tipuri de metode de agregare, acestea satisfăcând în proporţii diferite compromisul dintre prezicie şi compacitate.
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Principalele protocoale ierarhice care realizează dirijare Qos sunt:

-Private Network-to-Network Protocol (PNNI) (4) – protocol ce se foloseşte în reţelele ATM. Avantajul acestui protocol este că oferă scalabilitate prin permiterea a 104 nivele de agregare. Dezavantajul este reprezentat de procesul de căutare al unei cai care este distribuit neuniform între nodurile reţelei, iar metodele de agregare folosite duc la obţinerea unei informaţii imprecise. 

-Hierarhical Distribution Protocol (HDP) (5) – propunere de protocol de dirijare ierarhic pentru reţele MPLS. Avantajul acestui protocol este calcularea în paralele la fiecare nivel ierarhic. Acest proces generează însă prea multe mesaje. 
-Viewserver (6) – o altă propunere de protocol ierarhic de dirijare care doreşte să înlăture problema introducerii impreciziei de către metodele de agregare. Calcularea caii se realizează de către nodul sursă, acesta adună toate inforamtiile necesare dirijării prin travesrsarea ierarhiei spre vârf pentru că găsi nodul care „vede”atât destinaţia cât şi sursă, urmată de o traversare în jos a ierarhiei pentru a colecta informaţiile necesare. Dezavantajul acestui protocol este timpul de căutare al unei cai care creşte considerabil datorită faptului că întreagă cale este calculată de către un singur nod.
-Clearing House (7) – propunere de protocol ierarhic de dirijare care rezervă în avans anumite resurse pentru a reduce timpul total necesar procesului de rezervare. Aceste rezervări se bazează pe predictori Gausieni care estimează folosireaviitoare a lăţimii de bandă. (3, 4)
4.3.2 Dirijare bazată pe constrângeri multiple

Problemele de dirijare bazate pe constrângerile multiple pot fi împărţite pe mai multe clase, în funcţie de numărul şi tipul constrângerilor. Constrângerile Qos se împart în două clase:

-aditive ( care cuprind şi constrângerile multiplicative)

-neaditive (constrângeri concave şi convexe)  (8,9)

În cazule constrângerilor aditive, valoarea unei cai se calculează prin însumarea atributelor asociate legăturilor care fac parte din calea respectivă. Pentru constrângerile neaditive, valoarea unei cai este dată de minimul sau maximul atributelor asociate legăturilor care fac pârtie din calea respectivă.
4.3.3 Dirijarea bazată pe agenţi mobili


Această propunere de dirijare foloseşte conceptul de inteligenţă grupului (swarm intelligence) care este inspirat din comportamentul coloniilor de insecte. Acesta a fost considerat a fi un model bun pentru o dirijare total descentralizată şi în acelaşi timp robustă şi adaptivă.  Principiul care stă la baza interacţiunilor a mai multor componente autonome se numeşte comunicare prin intermediul mediului înconjurător. nt Colony Optimization (ACO) este inspirat din comportamentul furnicilor și este folosit pentru optimizarea diverselor probleme. Ideea principală constă în comunicarea indirectă dintre furnici, prin urmele de feromoni lăsate, ceea ce le ajută să găsească un drum cât mai scurt între locul în care se găsește hrană și mușuroiul lor. În natură, furnicile umblă de obicei aleator iar la găsirea hranei se întorc la mușuroi lăsând urme de feromon. Dacă alte furnici găsesc aceste urme de feromoni, ele sunt norocoase deoarece nu trebuie să mai caute hrană umblând la întâmplare ci urmărind aceste urme de feromoni și întărindu-le în cazul în care găsesc și ele la rândul lor hrană.Oricum, odată cu trecerea timpului, feromonul începe să se evapore. Cu cât unei furnici îi ia mai mult timp să meargă de-a lungul urmei, să găsească hrană și să se întoarcă, cu atât feromonul se va evapora mai repede (iar urma de feromon va fi mai puțin proeminentă). Cu cât o dâra este mai scurtă, cu atât va fi vizitată de mai multe furnici iar densitatea de feromon va fi mai mare și va rezista un timp mai îndelungat. Principalele avantaje sunt adaptabilitatea, eficientă, autonomia, robusteţea şi toleranţă la erori, extensibilitatea, distribuivitatea şi paralelismul.  (10)
5. Integrarea Voip in PSTN

 
Gateway-ul media pentru Voip conectează stream-ul media digital pentru a completa crearea caii atât pentru voce şi cât şi pentru media. Acesta include interfaţă pentru conectarea reţelei standard PSTN cu reţelele ATM şi Inner Protocol. Interfetele Ethernet sunt incluse în sistemele modern, care sunt proiectate special pentru a conecta apelurile făcute prin Voip. 
 
E.164 este un sistem global de numerotare FGF atât pentru reţelele PSTN cât şi pentru cele PLMN. Majoritatea implementărilor de Voip folosesc E.164 pentru a permite apelurilor să fie rutate de la şi catre clienţii Voip cât şi clienţii PSTN/PLMN. Implementările de Voip pot permite şi altor tehnici de identificare să fie folosite. De exemplu, Skype permite clienţilor să îşi aleagă “Skype Names” (nume de utilizator). 
 
Ecoul poate fi, de asemenea, o problema pentru integrarea Voip în reţelele PSTN. Cauzele ecoului pot include impedante inegale în circuite analoage şi acustică de legătură a transmisiei şi receptionarii semnalului la capătul de recepţie

6. Concluzii 


 În concluzie putem spune că sfârșitul este aproape pentru serviciul clasic de telefonie și că în viitor acesta va fi înlocuit complet de telefonia prin VoIP datorită multiplelor avantaje prezentate la punctul 2.  Dacă luăm în considerare faptul că internetul de bandă largă este tot mai răspândit în întreagă lume și dezvoltarea tot mai puternică a conceptului "Internet of Things" ( tot mai multe dispozitive utilizate în viața de zi cu zi vor fi conectate la internet. Ex: frigider, cafetieră, mașină de spălat, corpuri de iluminat ) putem să ne imaginăm doar că viitorul va include tot mai mult protocolul VoIP atât pentru apeluri voce cât și video. Calitatea serviciilor a crescut considerabil de la primele implementări ale serviciului până în ziua de astăzi iar direcția și viteză dezvoltării se vor păstra la fel și în continuare.
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Figura 1. Structura unui apel SIP [18]





Figura 2. Incapsularea pachetului RTP [19]





Figura 3. Exemple de agregare topologica (22)
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