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1. Introducere – Preda Răzvan

Ce înseamnă VoIP?


Acronimul VoIP se traduce prin Voice over IP, acest lucru însemnând că se face transfer de voce prin intermediul protocolului IP. Practic, este un fel de telefonie în care conexiunea se realizează cu ajutorul Internetului. 

VoIP este folosit pentru a oferi utilizatorilor servicii de tip voce, mesaje text, fax și mesagerie vocală cu ajutorul conexiunii la Internet, nu prin rețeaua de telefonie.


În telefonia prin intermediul IP se realizează convertirea semnalului audio în pachete de date care se trimit prin rețele IP de la cel care transmite la cel care recepționează apelul. La recepție pachetele de date sunt reașezate în ordine și convertite înapoi în semnal vocal. 

Utilizarea acestei tehnologii


Acest tip de telefonie este folosită atât prin intermediul Internetului, la nivel mondial, cât și în rețele IP private ale anumitor companii sau instituții.


În ultimii ani se preferă mai mult acest tip de telefonie datorită faptului că are costuri mult mai mici decât cea clasică. Acest lucru este posibil deoarece rețeaua IP poate fi folosită pentru mai multe servicii simultan, astfel nefiind nevoie de o rețea fizică suplimentară doar pentru apelurile vocale.


VoIP are incă un avantaj mare față de telefonia clasică, pe lângă cel al costului, și anume faptul ca utilizatorii pot folosi serviciul de telefonie indiferent de locul în care sunt conectați la Internet. Astfel, aceștia pot avea numere de telefon ce aparțin unei regiuni, însă ei să se afle în altă regiune. Totuși în ultima vreme se evită acest lucru deoarece pot apărea multe infracțiuni comise cu ajutorul unor astfel de numere de telefon, folosindu-se de faptul că nu pot fi depistați.

Un alt beneficiu ar putea să-l reprezinte faptul că acest serviciu poate fi folosit acolo unde operatorii de telefonie clasică nu au acoperire, dar există acces la Internet.


Acest lucru face ca telefonia VoIP să ofere servicii de calitate în general, dar la prețuri mai mici față de telefonia clasică.

De altfel pot fi utilizate servicii VoIP și pentru a evita taxarea suplimentară pentru servicii de tip roaming, dacă în locația în care utilizatorii își desfășoară activitatea într-o țară străină există acces la Internet.


Din punct de vedere tehnic, semnalul din telefonia VoIP este divizat în pachete IP, acest lucru necesitând un management diferit al resurselor față de o rețea clasică.

Această tehnologie a fost realizată încă din anul 1995, ca 3 ani mai târziu să ajungă la 1% din totalitatea apelurilor realizate. În anul 2000 a ajuns la 3%, iar 3 ani mai târziu s-a observat o creștere foarte rapidă, ajungând la 25%. 


VoIP mai are un avantaj față de telefonia clasică prin faptul că se pot trimite în același timp și fișiere media, și SMS-uri.

Totuși în utilizarea VoIP pot apărea întârzieri ale semnalului vocal sau deteriorări, deoarece rețelele IP nu sunt la fel de stabile, mai ales atunci când apelul traversează mai multe astfel de rețele de la diferiți provideri de Internet.

Viitorul tehnologiei VoIP


În ultimii ani se încearcă din ce în ce mai mult perfecționarea telefoniei IP pentru a o putea înlocui pe cea clasică existentă.


În viitor se preconizează renunțarea la telefonia clasică în favoarea celei IP, însă de abia după ce aceasta va oferi stabilitatea celei clasice. Telefonia IP practic este dorită și datorită părții economice, dar și în ceea ce privește infrastructura, aceasta fiind mai ușor de întreținut, astfel costurile fiind mai mici, deci profiturile celor ce oferă așa ceva mai mari.
2. Protocoale VoIP – Preda Răzvan


VoIP folosește mai multe protocoale, fiind implementată cu mai multe metode. Unele dintre protocoale sunt bazate pe standarde libere, altele sunt dezvoltate de diverse companii, precum Skype.


Câteva exemple de protocoalele folosite sunt următoarele:

· H.323

· Media Gateway Control Protocol (MGCP)

· Session Initiation Protocol (SIP)
· Real-time Transport Protocol (RTP) și Real-time Transport Control Protocol (RTCP)


Protocolul H.323:

H.323 este primul protocol dezvoltat prin care se realizează comunicații de tip VoIP. Protocolul H.323 a fost definit de către ITU-T în anul 1996. Fiind totuși primul pas spre această tehnologie, erau multe puncte slabe ale acestui standard, însă acesta a reprezentat startul către VoIP. Problema acestui protocol era calitatea comunicației care nu putea fi garantată din cauza întârzierii pachetelor. 

Arhitectura generală a unei astfel de rețele bazată pe protocolul H.323 este bazată pe următoarele:

· terminal

· gateway

· gatekeeper

· zonă

H.323 este un protocol care descrie de fapt utilizarea mai multor protocoale cum ar fi și RTP (Real-time Transport Protocol), protocol explicat mai jos. Practic s-a încercat detalierea mai multor protocoale incluse in H.323 pentru a putea fi controlate mai ușor și a elimina dezavantajele acestuia.


Protocolul Media Gateway Control Protocol (MGCP):

MGCP este un protocol VoIP care înlocuiește protocolul Simple Gateway Control Protocol (SGCP). Protocolul standard H.248 (Megaco) deservește aceluiași scop.

În general MGCP este folosit în cazul arhitecturii televiziunii prin cablu pentru servicii VoIP. MGCP se folosește în cadrul unor sisteme VoIP distribuite, care par a fi un singur dispozitiv. Față de alte protocoale VoIP, MGCP are arhitectură de tip master-slave.


Sistemul este compus din:

· Media Gateway Controller (MGC) care are rol de stapân (master)

· Media Gateway (MG) care are rol de sclav (slave)


În schema de mai jos se poate observa structura sistemului MGCP:
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Figura 1: Structura sistemului MGCP [1]

Media Gateway-ul (MG) este un element de rețea care asigură convertirea semnalului audio între cele două tipuri de rețele (PSTN și Internet) și asigură transmisia informațiilor între cele două.


Media Gateway Controller (MGC) este un element de rețea care gestionează unul sau mai multe Media Gateway-uri. Acesta preia și informațiile despre desfășurarea convorbirilor și le oferă sistemului de administrare și plată.


Acest protocol (MGCP) face și el parte din protocolul H.323, dar este detaliat astfel încât sa aducă îmbunătățiri. Protocolul MGCP se folosește și de alte protocoale precum SDP și RDP.

Session Initiation Protocol (SIP):


Acesta este un standard definit de IETF, fiind un protocol de semnalizare de la nivelul aplicație din stiva OSI. Se folosește pentru a crea, modifica și termina sesiuni dintre doi sau mai mulți utilizatori. 

SIP este un protocol răspândit în prezent împreună cu protocolul H.323.


Sistemul este compus din următoarele: 

· utilizatorii sistemului (clienții)
· server-ul SIP:
· Proxy Server
· Redirect Server
· Registrar Server
· Server de localizare
Protocolul SIP utilizează și protocoalele SDP, RTP, SRTP în acțiunile sale.

Mai jos avem schema protocolului SIP:
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Figura 2: Schema protocolului SIP [2]

Protocolul SIP are ca și caracteristici următoarele:
· complexitate mică

· nu depinde de nivelul transport din stiva OSI

· se bazează pe mesaje text


Acest protocol are două tipuri de mesaje:

· cereri (client->server)

· răspunsuri (server->client)

Real-time Transport Protocol (RTP) și Real-time Transport Control Protocol (RTCP):

Acesta este un protocol de transport care ajută la transferul datelor de tip audio/video. Protocolul RTP este folosit împreună cu protocolul RTCP.


Protocolul RTP are două subprotocoale pe care le utilizează, și anume – protocolul de transfer pentru date care transportă datele în timp real și protocolul de control care este folosit la monitorizarea calității serviciului și la sincronizarea dintre fluxuri media.


Mai pot exista și alte două subprotocoale opționale – unul de semnalizare și unul pentru a descrie fluxul media.

Practic, protocolul RTP nu realizează și controlul pachetelor, de aceea este nevoie de RTCP pentru a ne asigura că datele ajung la destinație.


Mai jos putem observa structura unui pachet RTP: 
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Figura 3: Structura unui pachet RTP [3]
3. Calitatea serviciului și mecanisme pentru menținerea acestora – Echim Silviu-Claudiu
Acest sistem de telefonie cu transferul datelor over IP este perceput precum un sistem inferior celui de telefonie publică deoarece nu există un sistem integrat in rețea care verifica să nu existe pachete de date pierdute și dacă transmiterea acestora s-a efectuat in ordinea necesară.
În cele mai multe cazuri, telefonia prin IP este implementată în rețele pe care există si trafic de date pe langă traficul aferent serviciilor de voce prin IP.
 În contextul transmiterii vocei in scopul unui dialog, calitatea inseamnă a putea purta o conversație în care vocea sa se audă in mod clar si continuu, dorindu-se o calitate pentru conversație apropiată cu sistemul de telefonie fixă, pe care îl putem considera de referință pentru acest sistem.

 Problemele care pot aparea în acest caz sunt apariția zgomotului perturbator, pierderea de date dar si intârzieri, acestea pot duce la o calitate scăzută a convorbirii fiind probabilă aparitia intârzierilor, întreruperilor sau a ecoului în convorbire.
Cei mai importanți factori ai calității serviciului de voce prin IP sunt intârzierea, jitterul (variația întârzierii) și pierderea pachetelor de date.

· Întârzierea este timpul necesar pentru a ajunge datele de la emițător la receptor și înapoi la emițător.
· Jitterul este variația in timp a întârzierii în timpul comunicației. Dacă această valoare este mare, atunci calitatea conversației este degradată semnificativ.

· Pierderea pachetelor se referă la numarul pachetelor pierdute în timp ce traficul corespunzător serviciilor de telefonie prin IP este transferat între utilizatorii serviciului. De obicei se măsoare ca procent din numarul total de pachete.
În tabelul urmator se pot observa limitele acestor factori de calitate a serviciului de voce prin IP pentru mai multe percepții subiective a calității convorbirilor over IP.

	
	Bun
	Acceptabil
	Slab

	Întârziere
	0ms - 150ms
	150ms - 300ms
	> 300ms

	Variația întărzierii
	0ms - 20ms
	20ms - 50ms
	> 50ms

	Pierderi
	0% - 0,5%
	0,5% - 1,5%
	> 1,5%


Figura 4: Valorile factorilor de calitate în VoIP [4]
Calitatea serviciului de telefonie prin IP este influențat de mulți factori precum conecțiunea la internet a utilizatorului, aparatura folosită, serviciul oferit de furnizorul de internet și de destinatia apelului.
Implementarea politicilor de calitate a serviciului de voce prin IP trebuie să acopere nivelul 2 si 3, adica nivelul de legătură de date respectiv nivelul de rețea, dar si pe nivelul de aplicație. Acest lucru va garanta aplicarea unui tratament preferențial în transportul între utilizatori. Aplicarea politicilor de calitate a serviciilor pentru nivelul de aplicație este de ajutor dacă se folosesc aplicații de apelare prin IP de pe calculator, în acest caz ajuta la priotizarea datelor în rețea și la calculatorul receptor.
O conexiune la internet este caracterizată de o lățime de bandă, cantitatea maximă de informație ce se poate transmite intr-un moment dat de timp, de obicei de ordinul MB/s, in acest moment se pot gasi in mod uzual viteze de sute de MB/s, ajungând chiar și la 1000MB/s pentru o conexiune destinată unui utilizator casnic. În funcție de nevoile sistemului de telefonie bazat pe protocolul IP se poate spune ca exista o lațime de banda minimă necesara a conexiunii la internet pentru a putea exista comunicație de voce folosind acest protocol cu o calitate bună a convorbirilor.
Așadar implementarea unui sistem de calitate a serviciului (QoS) are la baza prioritizarea pachetelor de date provenite de la un serviciu de voce ce foloseste sistemul IP. Astfel intr-o conexiune la internet unde se pot afla concomitent tranfer de date pentru descarcări de fisiere cu dimensiuni mari, pentru navigarea pe internet și altele pe langă tranferul de date aferente unei convorbiri de voce in sistemul IP. În acest caz, se prioritizează pachetele provenite din sistemul de voce sau pachetele în care o eventuala intârziere poate sa duca la probleme în folosința serviciului respectiv. 
Astfel de prioritizare duce la provocarea de intarzieri prin limitarea lățimii de bandă pentru pachetele a căror bună funcționare nu este influențată de timp, în defavoarea serviciilor pentru care timpul este important și orice intârziere duce la o calitate slabă a serviciului respectiv.

În cazul unei rețele de mici dimensiuni, de exemplu o rețea a unei familii, serviciul de asigurare a calității serviciului de voce folosind protocolul IP se poate implementa la nivelul echipamentului hardware, a router-ului în cazul in care acesta este înzestrat cu această facilitate. Este probabil ca si furnizorul de servicii de internet sa prioritezeze la rândul sau pachetele pentru serviciile de voce, dar efectul acestei implementări este inferior implementării individuale la nivelul utilizatorului. 
În contextul calității serviciilor de voce în aceasta tehnologie, trebuie considerată necesitatea energiei electrice, sistemul bazandu-se pe echipamente a căror funtionare este condiționată de alimentarea cu energie electrică, un dezavantaj in comparație cu sistemul de telefonie fixa tradițional care funcționeaza necondiționat de acest factor. Această problema se poate însă rezolva prin folosirea generatoarelor de curent sau a sistemelor de curent neîntreruptibile bazate pe baterii.
Pentru folosirea serviciilor de voce folosind protocolul IP este necesară o lățime de banda suficient de mare și de asemenea este este recomandată limitarea traficului in rețea de către utilizator pentru a nu provoca întreruperi sau intârzieri in convorbiriile existente ce folosesc acceași conexiune la internet.

Un lucru important în calitatea serviciului de voce prin IP este acela că daca lațimea de bandă este suficient de mare și nu apare congestie, orice protocol de asigurare a calității serviciului de voce prin IP se aplică, nu vor exista diferențe de calitate in desfășurarea convorbirile prin IP.
4. Integrare în rețele de telefonie – Echim Silviu-Claudiu
Deoarece sistemul de telefonie prin protocolul IP constituie unele avantaje majore în comparație cu sistemul de telefonie fixă național. Pentru a putea păstra ambele sisteme există telefoane IP care suportă această facilitate, cu ajutorul unei centrale. Acest sistem este capabil să folosească mai multe conexiuni de telefonie fixă dar și de telefonie over IP, suportând și conectarea de la distanță în centrală prin internet pentru a putea folosi, de exemplu, liniile de telefonie de la locul de muncă de la distanță și folosirea conexiuniilor de telefonie la care este conectată centrala.
Aceasta implementare este preferată de obicei deoarece scade costurile și mărește flexibilitatea sistemului. Folosind mai puține linii de telefonie fixă și deoarece folosind o singură conexiune la internet se pot efectua mai multe convorbiri over IP, costurile inițiale și costurile de întreținere se diminuează. Deoarece se poate implementa un sistem de comunicații intern, bazat pe acest sistem și deoarece se poate folosi infrastructura de internet existentă, costurile se mențin scăzute și sistemul poate fi redimensionat în viitor, permițând sistemului să fie micșorat sau mărit după necesitățile viitoare.

Sistemul de voce ce folosește protocolul IP este integrat și în telefoanele mobile inteligente, în calculatoare și în aparatură dedicată.

În ultimele implementări ale sistemului în aparatura de telefonie, este integrată și transmiterea video, putând astfel efectua o convorbire audio-video.
Un exemplu de telefon IP este acest terminal din seria 9900 produs de firma CISCO. Acest terminal permite efectuarea de apeluri atât audio cât și video. Pentru menținerea costurilor reduse în cadrul utilizatorilor de sisteme de telefonie IP și ușurința de a modifica sistemul în viitor, este necesară doar o conexiune la internet prin fir, din acest terminal se poate conecta și calculatorul personal pentru a folosi acceași conexiune la internet. 
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Figura 5: Telefon CISCO VoIP Modelul 9900 [5]
5.  Concluzii
Sistemul de telefonie care folosește internetul pentru transferul datelor este folosit în prezent mai ales în cadrul clădirilor cu birouri deoarece permite interconectarea între persoane fără a folosi un număr mare de conexiuni la sistemul public de telefonie. De asemenea numărul utilizatorilor este în creștere datorită posibilității de a fi folosit sistemul din orice telefon inteligent sau calculator cu conexiune la internet, existând un număr mare de aplicații precum Skype, Whatsapp, Facetime, Viber sau Yahoo Messenger. 
Un alt avantaj major ce face acest sistem atractiv pentru multă lume este posibilitatea efectuării de convorbiri în alte țări fără a avea costuri suplimentare pe lângă conexiunea la internet, cu necesitatea ca atât destinatarul apelului cât și inițiatorul apelului să dispună de o conexiune la internet.
Acest sistem de telefonie are dezavantajul că o conexiune la internet nu este la fel de stabilă precum o conexiune realizată cu ajutorul telefoniei clasice.
Deși dezavantajul nu pare a fi unul major, totuși vor mai trece destui ani până se va renunța complet la telefonia clasică în favoarea telefoniei VOIP.
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