​چكيده : 

مقدمه 


امروزه شبكه هاي مخابراتي و ارتباط از راه دوري كه اينترنت و صوت پاكتي استفاده 
مي كنند ، طرفداران زيادي پيدا كرده است ، اين روش انتقال صوت كه به كمك پروتكل ها اينترنتي انجام مي گيرد بسيار كم هزينه تر از روش هاي قديمي و سويچ مداري سابق هستند . همين امر باعث شده است تا طراحان شبكه هاي مخابراتي نسل نويني از شبكه تلفني را پيشنهاد كنند كه كاملا” مبتني بر استفاده از اينترنت و صوت پاكتي مي باشد . در اين شبكه ها ترافيك صوتي بخش كوچكي از ترافيك عظيم داده اي را تشكيل مي دهد . 


ما در اين نوشتار سعي كرده ايم اهميت شبكه هاي صوتي پاكتي را نشان دهيم و مفهوم تكنولوژي Voice Over IP را روشن نموده و با معرفي ساختار و معماري هايي مربوط به آن و نيز آشنايي با پروتكل هاي شبكه اي خاصي كه براي اين تكنولوژي استفاده مي شود ، به صورت 
دقيق تري با اين نوع شبكه ها آشنا شويم . بنابراين در فصل اول در باره مفاهيم و تعاريف مربوط به اين تكنولوژي بحث خواهيم نمود و در فصل دوم به بررسي تقريبا” كاملي از پروتكل هاي و استانداردهاي اين تكنولوژي مي پردازيم . 

فصل اول : 
1ـ1  )  مفاهيم Voice Over IP
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شبكه هاي ارتباطات از راه دور ( Telecommunication )  امروزه دستخوش تغييرات زيادي شده اند . در آينده اي نزديك شبكه هايي كه براساس Voice basedCircui+ switch  قديمي هستند ( كلاس سويچ هاي 5 و 4/5 ) بايد به معماري Packet-based تبديل شوند . مطالعات انجام شده نشان مي دهد كه شبكه هاي پاكتي به طرز قابل ملاحظه اي از شبكه هاي هم ارز سوييچ مداري ارزانتر هستند . شكل 1-1 نتايج اين مطالعات را نشان مي دهد . 
در يك مقايسه نوعي ، سيستم پاكتي جديد كه از امكانات و تكنولوژي هاي سخت افزاري نوين استفاده كرده اند حدود 10 تا 20 درصد هزينه هاي سوييچ كلاس 5 را دارند . همچنين از آنجايي كه سوييچ هاي قديمي اصولا” براي كار با داده طراحي نشده اند با اينترنت و آدرس ها IP سازگاري خوبي ندارند . PTSN  براي ترافيك صوتي طراحي شده است و همانطور كه قبلا” گفته شد اين نوع ترافيك در صنعت ارتباطات از راه دور رشد چنداني ندارد . در عوض بيشتر اين رشد در شبكه هاي داده اي و IP-based  رخ خواهد داد . 

در حالت كلي پياده سازي هاي شبكه هاي IP-based  باعث كاهش هزينه ها مي شود ولي بعضا” عكس اين اتفاقات رخ داده است ، دليل اين امر جديد بودن اين تكنولوژي است . 

Voice Over IP  به معناي انتقال ترافيك صوتي در قالب پاكتي مي باشد . اصطلاحات زيادي براي توصيف اين فرآيند وجود دارد : 

IP Telephony interant telephony ,  Internt telephony  و صوت پاكتي . ذيلا” ما هركدام از اين مفاهيم را به صورت خلاصه توضيح مي دهيم : 

Internet Telephony  : عبارت است از جايگذاري تماس هاي تلفني بر روي شبكه جهاني Internet
Interanet Telephony  : عبارت است از جايگذاري تماس هاي تلفني بر روي شبكه خصوصي ( يا interanet ) .

IP Tlelphony  : به معناي استفاده از پروتكل اينترنت ( IP )  جهت ارسال تماسي هاي صوتي روي شبكه جهاني Internet يا شبكه خصوصي ( interanet )  مي باشد . 

صوتي پاكتي : استفاده از شبكه هاي پاكتي به جاي شبكه هاي سوييچ مداري
 ( Circuit switched )  جهت نقل و انتقال تماس هاي تلفني را مي گويند . لازم به ذكر است كه صوت پاكتي الزاما” نياز به IP ندارد به عنوان مثال يك شبكه صوت پاكتي مي تواند ترافيك صوتي را روي يك Frame Relay  اجرا كند . موارد زير مهم ترين دلايل رويكرد به استفاده از تلفن اينترنتي هستند :
1- دلایل تجاری

1-1 ) مجمتع سازي صوت و داده 

1-2 ) تقويت پهناي باند 

1-3 ) عدم كاهش سيستم فعلي در برآورده كردن نيازمندي ها و سازگاري با محيط جديد . 

1-4 كاهش قيمت تعرفه ها 

2ـ  عموميت يافتن Ip

3ـ  تكامل تكنولوژي هاي مربوط 

 4ـ  تمايل به شبكه هاي داده اي 

پيكربندي مختلف در شبكه هاي VoIP
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ما در شكل 1-2 چهار مثال از پيكربندي هاي متفاوتي كه VoIP  مي تواند داشته باشد آورده ايم . 

در شكل a تلفن هاي معمول در يك شبكه تلفني نشان داده شده اند ( telco به معناي يك شبكه تلفني است ) Gateway هاي VoIP توابع مترجمي را براي انجام تبديلات صوت به داده فراهم مي كنند . در طرف فرستنده بايد از ابزارهايي براي كدگذاري ، فشرده سازي و لفاف بندي براي تبديل ترافيك صوتي به پاكت هاي داده اي ( همان ديتاگرام هاي IP ) استفاده كنيم و در طرف گيرنده عكس اين عمليات را بايد انجام دهيم . 

اين روش پيكربندي در تحويل ترافيك صوتي با كيفيت بالا بسيار قدرتمند مي باشد . در شكل b ، از يك كامپيوتر شخصي ( PC )  و مسيرياب ( router )  استفاده كرده ايم . در اين حالت در PC فرستنده عمليات كدگذاري و فشرده سازي را انجام مي دهيم و مسيرياب ها فقط كار مسيريابي اين پاكت ها را انجام مي دهند بنابراين تا حد زيادي كيفيت كار بالا مي رود ولي مشكل حال حاضر در اين روش دشواري انجام تبديلات A-D و D-A در PC ها است . در پيكربندي شكل C ، در طرف گيرنده ، يك تلفن داريم بنابراين مسيرياب ها بايد به امكانات بيشتري ( از قبيل انجام يك سري توابع مخصوص Gateway هاي VoIP ) مجهز شوند . 

روش نشان داده در شكل d ، ساده و ارزان تر است . در اين جا باز هم از Gateway هاي VoIP استفاده مي كنيم . ولي برعكس حالت a كه Gateway ها n به 1 است اينجا از
 Gateway هاي 1 به 1 استفاده مي كنيم كه يك قطعه كوچك و ارزان ( با حجمي تقريبا” نصف يك ليوان معمولي ) است  .
مدل تكامل يافته شبكه هاي VoIP

نماي كلي از يك شبكه VoIP تكامل يافته را مي توانيد در شكل 1-3 ببينيد . مؤلفه هاي كليدي اين عمليات VoIP Gateway  ، VoIP call agent  ( كه به آن Gatekeeper  هم 
مي گويند ) و يك كنترلر هستند . 
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Gateway مسئول ارتباط قطعات VoIP ( در سمت چپ شكل ) با شبكه ها ( در سمت راست شكل ) است . همچنين وظيفه تبديل سيگنال ها بين سيستم ها را نيز به عهده دارد . 

امكان انتخاب در توپولوژي و پيكربندي شبكه هاي VoIP 


شكل 1-4 تعدادي از تكنولوژي هاي موجود را كه براي چگونگي پيكربندي VoIP بكار 
مي روند نشان مي دهد . متاسفانه IP   telephony بر روي يك سرويس تك حاملي ( سه لايه زيرين در مدل OSI )‌ عمل مي كند همچنين فقط يكي پشته پروتكل هاي تله سرويسي  (چهارلايه بالايي در مدل OSI ) را مي توان بكار برد . ولي خوشبختانه امكانات پشتيباني زيادي دارد كه مثال هايي از آنها ذيلا” آورده شده اند : 

VoIP  over ppp over twisted pair

VoIP over ppp over SDNET

VoIP over Fast or Gigabit Ethernet

VoIP over AAL1 / AAL2 / AAL5 over ATM over SoNE

VoIP over Frame Relay

VoIP Over FDDZ

VoIP over RTP over , then over IP , and layer2 and 1
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انتخاب هاي ديگري نيز داريم كه اينجا ذكر نشده اند با توجه به اين انتخاب ها ، ما تركيب هاي متفاوتي مي توانيم داشته باشيم كه از بخش ها حامل و تله سرويس متنوعي تشكيل شده اند و هركدام مي توانند منعكس كننده نيازمندي هاي مشتريان گوناگوني باشد . 

ارزيابي فاكتورها در پاكت بندي صوت 


مي خواهيم ببينيم كه چگونه ترافيك گفتاري را روي يك internet يا هر شبكه داده اي ديگر قرار مي دهيم . طراحان VoIP بايد به  سه فاكتور مهم توجه داشته باشند : مدت زمان پاكت : 

ميزان پهناي باند لازم و ميزان محاسبات لازم 


زمان پاكت با دو عمل مرتبط است . عمل اول در رابطه با طول زمان ارسال ترافيك VoIP از فرستنده به گيرنده است ، و دومي ميزان تغييرات در زمان هاي ورود پاكت هاي صحيح درگيرنده است . به اين زمان بين ورودي ها Jitter مي گوييم . 


فاكتور دوم در رابطه با اين موضوع است كه براي پشتيباني انتقال به چه اندازه پهناي باند نياز داريم ، علاوه بر پهناي باند لازم براي نمايش سيگنال هاي گفتاري بايد پهناي باندي كه براي انتقال اطلاعات كنترلي كه توسط پروتكل ها استفاده مي شود را نيز در نظر داشته باشيم . 


فاكتور سوم درباره ميزان محاسبات لازم براي كدگذاري ، انتقال و كدگشايي صوت است . ميزان محاسبات با توجه به حجم و پيچيدگي آنها سنجيده مي شود . 

تفاوت هاي موجود ميان ملزومات صوت و داده در شبكه ها 

به اختصار مهمترين تفاوت هاي اين دو را بيان مي كنيم :‌

1ـ تحمل خطا : انتقال صوت قابليت بالايي در تحمل خطا دارد . اگر يك پاكت خاص صوتي از بين برود صحت و كيفيت صوت بازسازي شده زياد عوض نمي شود ولي 
پاكت هاي داده اي به شدت نسبت به اين خطاها حساس هستند و حتي از بين رفتن يك بيت در آنها ممكن است منجر به عوض شدن معني كل پاكت شود . علاوه بر اين بسته هاي گم شده آسيب جدي به انتقال صوت نمي رسانند به طوريكه اگر تعداد پاكت هاي گم شده صوتي كمتر از 5% كل آنها باشد مشكل خاصي در انتقال آنها بروز نمي كند و كيفيت كار قابل قبول است . 

2ـ تحمل تأخير : هنوز هم يكي از تفاوت هاي انتقال داده و صوت در زمينه تأخير شبكه است .  در انتقال صوت ، تأخير بايد در حد امكان كم شود ، با توجه به اينكه عمل انتقال و تبديل A-D و D-A در انتقال صوت به صورت بلادرنگ و كاملا” دو طرفه انجام مي شود بايد تا حد امكان از ميزان تأخير كاسته شود . ولي در شبكه هاي داده اي ميزان تأخير مورد قبول متغير بوده و عموما” بيشتر از حد مجاز در شبكه هاي صوتي است . طول صف هاي انتظار پاكت در شبكه هاي صوتي نيز بايد خيلي كوتاه باشد . 

خوشبختانه صوت پاكتي در دسته ترافيك هاي VBR  قرار مي گيرد بنابراين نيازي به پهناي باند ثابت و تضمين شده ندارد و مقاومت خوبي در برابر نوساناي شبكه نشان مي دهد . 

صنعت Internet telephony در حال حاضر 

كاربردهاي Voice over internet تأثير به سزايي در صنعت امروزي گذاشته است . شركتهاي زيادي محصولات خود را در اين زمينه توسعه داده اند و اكثر آنها اقدام به ايجاد يك شبكه خصوصي براي ترافيك تلفني كرده اند البته هنوز اين قيمتها بشدت متغير است مهمترين 
سرويس هايي كه فراهم كنندگان تسهيلات ارائه مي كنند عبارتند از تماس هاي
 PC-to – telephony , pc – to – pc  جدول زیر بعضي از اين سرويس ها را ليست 
كرده است . 
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1ـ2) پردازش تماس : 
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هدف يك تماس تلفني اين است كه يك مكالمه بين شخص تماس گيرنده و شخص يا اشخاص طرف تماس برقرار شود . در بعضي سيستم ها روش فرآيند مكالمه تلفني بين تلفن و 
فراهم  كننده تسهيلات تلفني ( از حلقه محلي مشتري به سوييچ اداره مركزي طبق شكل 1-5 شامل تغييرات سيگنال هاي متفاوت مانند حضور يا عدم حضور سيگنال هاي الكتريكي روي خط مي باشد يا اينكه از ارسال و دريافت فركانس هاي خاصي از سيگنال كه به آنها tone گفته مي شود استفاده مي كنيم . 
در سيستم هاي جديدتر ، اين سيگنال هاي فيزيكي به وسيله پيغامها يا پاكتها جايگزين 
شده اند ولي پيغام ها هنوز همان كارها را انجام مي دهند ( برقراري و قطع تماس با مشتريان ) . 

ايده اصلي براي فراهم كنندگان سرويس اينست كه چه موقع يك مشتري گوشي تلفن را برمي دارد تا به او اطلاع دهند كه مي تواند تماس بگيرد . سيستم پردازش تماس در مرحله بعد ارقامي كه مشتري به عنوان شماره گرفته است ، جمع آوري نموده و به كمك آنها مكان طرف دوم تماس را پيدا مي كنند . 

عملياتي كه در درون شبكه انجام مي شود ( با توجه به شكل 1-5 ) تا بتواند به حلقه محلي سرويس دهي كند پيچيده است . اولا” چون ارتباط بايد بين طرف تماسي گيرنده و طرف دوم 
برقرار شود ممكن است اين دو نفر در دو كشور مختلف سكونت داشته باشند پيدا كردن محل مشتري و برقراري يك ارتباط end-to-end  كار ساده اي نيست . 

ثانياً ، اين ارتباط end-to-end  بايد به اندازه كافي مطمئن باشند تا در صورت بروز مشكل ارتباط فورا” قطع نشود به همين دليل معمولا” شبكه هاي تلفني معمولا” backup  وتوپولوژي mesh  استفاده مي نمايند . ثالثاً سرويس ها بايد توانايي ارائه خدمات جديدتر را داشته باشند . ( مانند user ID , call hold  و ...‌) .

از دهة 1970 به بعد تقريبا” همه عمليات درون شبكه بوسيله مبادله پيغامها انجام مي شود 
( و نه به كمك سيگنال ها و فركانس ها ) . يكي از مهمترين اين سيستم ها ، سيستم SS7 
( signaling system number 7)  و پروتكل پردازش تماس آن ISUP (ISDN User Part ) مي باشد . 
1-3 ) شبكه تلفني : 

در ساخت سيستم تلفن ، سازندگان سه هدف داشتند يكي ايجاد يك راه ارتباطي براي هدايت جريان عمليات به طرف مشتري بودند دومي امكان پشتيباني از سيگنال هاي پردازش تماس با فركانس پايين ( مانند ringing dinling ) بود و سومي كاهش اتلاف در انتقال سيگنال ها بود تا بدين وسيله تا حد امكان سطح كيفي كارهايي مانند مكالمه قابل قبول باشد . 

شكل 1-6 برپا سازي يك شركت تلفني را با يك مشتري نشان مي دهد . خطي كه CPE تجهيزات آستانه اي مشتري  را به CO  ( دفتر مركزي ) وصل مي كند از دو رشته سيم تشكيل شده كه به آن حلقه محلي ( local loop ) مي گويند . 
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شكل 1-7 اداره ها و ترانكها را نشان مي دهد . در اين شكل ترانك يك كانال ارتباطي بين دو سيستم سوييچينگ است . tandem office يك دسته عمده از دفاتر را نشان مي دهد و 
نشان دهنده سيستم هايي است كه ترانكها را به هم وصل مي كند . toll ها در واقع مرز اين سيستم با سيستم هاي مشابه هستند .
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عمليات off-hook , on-hook  به سيستم هايي تلفني در انجام عمليات سيگنالينگ 
كمك مي كنند . عمل on-hook به معناي آن است كه از تلفن استفاده نمي شود ( آزاد است ) و
 off-hook عكس آن است . عمليات on-hook  ,   off-hook حالتهاي الكتريكي خطوط بين ترمينال ها و cd ها عوض مي كنند . 
شكل 1-8 انواع عملياتي كه به كمك اين دو مي توان انجام داد را خلاصه نموده است . 
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1-4 ) مدل VoIP
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شكل 1-9 پروتكل هاي مختلف اينترنتي و رابطه آنها را با مدل لايه بندي شده مرسوم اينترنت نشان مي دهد . ما در اين نوشتار فقط راجع به پروتكل هايي حرف مي زنيم كه با VoIP مرتبط باشند . 

موقعيت هاي ممكن براي قرار دادن عمليات صوتي 


يكي از نكات جالبي كه در شكل 1-9 قابل مشاهده است ، امكان هاي متفاوت در جايگذاري عمليات صوتي در سه موقعيت مختلف است ، صوت را مي توانيم مستقيما” روي خود IP اجرا كنيم يا اينكه روي UDP و سپس IP و يا اينكه اول روي RTP بعد روي UDP و در آخر روي IP  . 


از نقطه نظر تكنيكي هر كدام از اين سه پشته پروتكلي را مي توان مورد استفاده قرار داد ولي سومي روش بهتري است ( در اين صورت يك اسم مناسب تر براي آن VoRTP است ! ) . در ادامه بحث به مرور كلي اين سه آلترناتيو مي پردازيم : 

Voice Directly over IP


اجراي صوت به صورت مستقيم روي IP به معناي قرار دادن مستقيم ترافيك صوتي روي فيلد كاربر ( User  Field   )  ديتا گرام IP است . ما اين پشته پروتكل را توصيه نمي كنيم و دلايل آن را در دو قسمت زير بيان مي كنيم . ذكر اين بخش نيز بخاطر اين نكته بود كه اصطلاح VoIP از اين حالت گرفته شده است . 

Voice Directly over UDP 


UDP  براي مدت هاي طولاني در شبكه هاي خصوصي يك اصلي ترين روش بوده است . اين پروتكل يك ابزار مهم براي عمليات VoIP است چون به مديريت شماره پورت هاي اينترنتي بين كامپيوترها و برنامه هاي كاربردي كمك مي كند . اين پورت هاي اينترنتي يك برنامه كاربردي در لايه هفتم را مشخص مي كنند كه همان برنامه اي است كه روي UDP اجرا مي شود . يكي از دلايلي كه عليرغم كوچك بودن پروتكل UDP از آن استفاده مي شود اين است كه لايه كاربر بالاي UDP بوسيله يك مشخص پورت ، تعيين مي شود كه اين مشخصه با آدرس IP تركيب شده و يك سوكت ( socket )  مي سازد . اين آدرس سوكت در كل اينترنت يكتا مي باشد و به كمك آن مي توانيم ارتباط هاي انتها به انتها ( end-to-end )  داشته باشيم . 

يكي ديگر از دلايل استفاده از UDP اين است كه ذاتا” بسياري از پروتكل هاي پردازش تماس بدون استفاده از پورت ها نمي توانند عملكرد مفيدي داشته باشند به عنوان مثال پروتكل SIP داراي تابعي است كه بايد مبادله شماره پورتها بين برنامه هاي كاربردي اي كه در طول يك تماس تلفني پاكت مبادله مي كنند را پشتيباني كند . 
Voice Directly over RTP


RTP براي پشتيباني ترافيك بلادرنگ طراحي شده است كه نياز به پخش برنامه هاي دريافتي در بازه زماني مشخص دارد ( مانند آنچه در سيستم هاي صوتي و تصويري انجام مي شود ) 


RTP ، سرويس هايي را فراهم مي كند كه مهمترين آنها عبارتند از : شماره دهي مرتب 
(( sequence numbering  ، Time Stamping  و نمايش تحويل ها ( delivery monitoring )   برنامه هاي كاربردي معمولا” RTP را روي UDP  اجرا مي كنند تا از سرويسهاي جمع كنترلي ( Checksum )  و انتخاب پورت مخصوص UDP بهره ببرند . 


RTP امكان انتقال داده به چندين مقصد را بوسيله توزيع چند پخشي ( multicast )  فراهم مي كند . شماره هاي ترتيبي كه در RTP وجود دارد به گيرنده اين امكان را مي دهد كه ترتيب پاكت هاي فرستنده را بازسازي كند . 

مشكل Voice over TCP  


همانطور كه از شكل 1-9 برمي آيد TCP ( پروتكل كنترل ارسال ) براي عمليات صوتي استفاده نمي شود چون بسياري از ويژگي هاي آن منجر به ايجاد تأخير در ترافيك مي شوند . همچنين TCP  داراي مكانيزم هاي ارسال مجدد (  Retransmission )   مي باشد كه با 
ترافيك هاي بلادرنگ مشكل ساز مي شود . در مقابل UDP هيچكدام از مكانيزم هاي ارسال مجدد ، Time out , NACK , ACK  را ندارد بنابراين سرويس هاي تأخير زايي كه به ترافيك صوتي لطمه بزند ندارد . 
فصل دوم :

Gateway VoIP  ها و پروتكل هاي VoIP


امروزه كارخانجات صنعتي تمايل پيدا كرده اند تا از مجموعه هاي پروتكلي و پروتكل هاي پردازش تماس براي پشتيباني VoIP استفاده كنند . مهمترين اين مجموعه ها يكي توصيه نامه H.323 است كه توسط ITU-T  منتشر شده و ديگري مجموعه MGCP , Mega co  , SIP  است كه توسط IETF  انتشار داده شده است . اين سيستم ها توصيفات خودپايي نيستند و براي تكميل عمليات خود متكي به تعداد ديگري از پروتكل هاي پشتيبان هستند . 

قبل از ورد به بحث اين پروتكل ها ، ما يك مدل تحليلي را كه واسطه ها و موجوديت هاي تابعي مربوط به Gateway هاي VoIp و كنترلرهاي آنها را تعريف مي كند ارائه مي كنيم . 

2-1)  VoIP Gateway  ها 

مهمترين وظيفه VoIP Gateway  پشتيباني از شبكه بندي مكالمات تلفني بين دو يا بيشتر از دو شركت كننده روي شبكه يا شبكه هايي است كه قسمتي از مسير آنها يك شبكه IP  ( كه يك شبكه داده اي است ) مي باشد . 


Gateway سيگنال هاي تلفن را دريافت كرده و آن را به بيت هاي باينري تبديل مي كند . اين اطلاعات در قدم بعدي در ديتاگرام هاي IP لفاف بندي مي شوند ( به صورت پاكت در مي آيند) و براي شركت كنندگاني كه در اين تماس تلفني حضور دارند ارسال مي شود . 


نمايش باينري سيگنال هاي تلفني مي تواند به دو فرم باشد : 


الف ) يك نام رزرو شده براي هر Tone  

ب ) يك توصيف از ويژگي هاي آكوسيتكي سيگنال . 

در يك مكالمه تلفني سيگنال هاي آنالوگي كه از تلفن خارج مي شود ، به نمونه هاي ديجيتال از الگوهاي گفتاري تبديل مي شود . و اين نمونه ها ( كه ديجيتالي هستند ) به گيرنده 
ارسال مي شود . 
اهمیت IP base media gateway ها و gateway contoroller ها
اين نمايش باينري بايد در تلفن گيرنده دوباره به tone هاي اوليه تبديل شوند در صورتي كه مطابق شكل 2-1 گيرنده از يك PC استفاده كند اين عمليات تبديل در كاميپوتر وي انجام مي شود . 

اهميت IP base media gateway ها و gateway controller  ها 
[image: image11.jpg]Tha User E Trw Sanvices

e 14002 Galway
Coriralier
Ca Agere
-
Gmekospar

IP 5 e (53,08 X (sln 453 (S 4005 V- S




شركت هاي زيادي در جهت ايجاد يك نوع شبكه بندي بين شركت هاي تلفني قديمي 
( telco )  و پلت فرمهاي IP فعاليت مي كنند . شكل 2-2 يك نماي كلي از اين سيستم ها را نشان مي دهد مؤلفه هاي كليدي اين عمليات يكي GATEWAY  و ديگري با چهار نام مختلف شناخته مي شود :‌ Call agent , gate keeper , media gateway , gateway controller 

Gateway مسئول ارتباط بين لينكهاي فيزيكي متعلق به سيستم هاي مختلف مي باشد . بنابراين ترانكهاي شبكه تلفني ممكن است به حلقه هاي محلي كاربران ختم شود و لينك هاي LAN ممكن است به لينكهاي SONET  متصل شوند . 


Gateway مسئوليت تبديل هر نوع جريان رسانه اي كاربر را بر عهده دارد . مثلا” يك جريان صوتي ديجيتال با نرخ 64 kbit/s  كه از يك شبكه تلفني مي آيد ممكن است به يك جريان صوتي 8 kbit/s  تبديل شود تا به يك pc  كه در روي LAN قرار دارد ارسال شود . 


MGC كنترلر كلي سيستم Gatewasy system  است كه نظارت مستقيم روي كار Gateway دارد . مثلا” چگونگي مانيتور كردن يك خط براي off-hook و چگونگي جمع آوري ارقام شماره گيري و … را براي Gateway  مشخص مي كند . 

مدل Gateway / Gatekeeper
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براي قرار دادن توابع VoIp در موجوديت هاي فيزيكي VoIP ، اصطلاحات زيادي 
وجود دارد . براي مشخص تر شدن مرز اين اصطلاحات و مفاهيم يك مدل Media Gateway  و Media Gateway controller   مطرح شد كه Gatekpper  ، ترمينال H.323 و
 Gateway هاي سيگنالينگ را نيز شامل مي شود . اين مدل در شكل 2-3 نمايش داده شده است . 


در اين مدل Gateway از قسمت (MGC) Media Gateway controller ، 
Media Gateway و Signaling Gateway   تشكيل شده است . 


اين Gateway  در حالت كلي يك رابط شبكه است كه با شبكه هاي مبتني بر IP و 
شبكه هاي تلفني ( حلقه هاي محلي يا ترانك ها ) ارتباط دارد . اين Gateway بايد واسطه هاي يك ارتباط دو طرفه و بلادرنگ را بين شبكه مبتني بر IP و شبكه تلفني تهيه كند . 


توجه داشته باشيد كه هر كدام از اين همه مؤلفه مي توانند به صورت مجزا روي يك 
پياده سازي فيزيكي قرار گيرند يا اينكه به صورت مجموعه اي باشند ( مثلا” در يك PBX ، يك سرور VoIP و يك مسير ياب با هم هستند ) دليل تجزيه اين سيستم به سه مؤلفه فوق ، افزايش انعطاف پذيري بوده است . 

Media Gateway  : يك سري توابع ترجمه و نگاشت براي ترافيك كاربر بين شبكه هاي تلفن و IP فراهم مي آورد . اين عمليات را مي توان به عنوان يك جريان شرطي در نظر گرفت كه در صورت لزوم امكان لغو نيز دارد . Media Gateway  مي تواند مسئوليت تهيه سرويس هاي مانند اعلام و توليد tone را نيز بعهده بگيرد . همچنين از اين بخش مي توانيم براي نظارت و آمارگيري ميزان استفاده شبكه بهره بگيريم . 

Signaling Gateway  : مسئوليت عمليات سيگنالينگ سيستم را به عهده دارد و امكان شبكه بندي بين پيغام هاي پردازش تماس IP ارسال شده از شبكه هاي متفاوت را به وجود مي آورد به عنوان مثال اين بخش ممكن است پيغام SETUP  مربوط به H.323 را كه از يك
 H.323 Gate Keeper  مي آيد را به پيغام آدرس اوليه ( IAM ) در SS7 ISUP  ترجمه كند . 

Media Gateway Controller  : كنترلر عمومي كلي سيستم است . اين كنترلر بخشهاي MG , SG  را كنترل مي كند . 

H.323 Gate Keeper  نيز يك كنترلر و تعداد زيادي از وظايف MGC  را مي تواند انجام دهد ولي الزاما” كنترل SG , MG  را عهده دار نمي شود و كار اصلي آن كنترل فعاليت هاي H.323 روي شبكه مبتني بر IP است . 
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شكل 2-4 يك مدل پيش بيني شده براي مدل پردازش تماس در آينده را نشان مي دهد . 

2-2 ) دسته بندي پروتكل هاي VoIP
پروتكل هاي مختلفي كه در شكل 1-9 نشان داده شده اند در يك شبكه خصوصي مديريت و كنترل Session هاي تلفني را فراهم مي كنند . اين پروتكل ها را پروتكل هاي سيگنالينگ يا پردازش تماس مي ناميم . كار عمده اين پروتكل ها برپا سازي و تفهيم تماس هاي صوتي يا تصويري در شبكه هاي پاكتي است . 

معادلهاي آنها در شبكه هاي مرسوم سوييچ مداري ، عبارتند از Q.931  ( در شبكه هاي ISDN  ) و TSUP ( در شبكه هاي SS7  ) مثالهايي از اين پروتكل ها SIP ,  H.323 ، MGCP و Megaco  هستند ، همه اينها داراي عملياتي هستند كه امكان برپاسازي و قطع تماس را روي يك شبكه داده اي دارند ولي هركدام داراي قوانين خاصي براي اين سرويس ها مي باشند . يك نكته جالب وجود ميزان زيادي همپوشاني در ميان اين پروتكل هاستكه يك دليل عمده آن تكامل موازي اين پروتكل ها توسط دو مرجع استاندارد سازي مجزا ( يكي IETF و ديگري ITU-T ) مي باشد . 

براي سادگي كار ، ما شكل 1-9 را به صورت ديگري كه در شكل 2-5 آمده است تغيير 
داده ايم . در اين شكل ، پروتكل هاي قبلي را به سري سطح ( plane )  دسته بندي كرده ايم . سطح به گروهي از توابع به هم مربوط و پروتكل ها و واسطه هاي متناظرشان اطلاق مي گردد . براي VoIP سه سطح تعريف شده است : 
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1- سطح سيگنالينگ :‌ اين سطح پروتكل هاي پردازش تماس مربوط به VoIP را 
در برمي گيرد . آنها وظيفه برپا سازي ، قطع و كلا” مديريت تماس ها را به عهده دارند . 
از مهمترين پروتكل هاي اين سطح مي توان به Megaco ،MGCP  SIP , H.323   اشاره كرد . 

2- سطح پشتيباني : اين سطح شامل پروتكل هايي است تماس ها و سطح سيگنالينگ را پشتيباني مي كنند . مثالهايي از اين پروتكل ها عبارتند از NTP , RTP , RSVP  توجه داشته باشيد كه اين پروتكل ها ، پروتكل هاي سيگنالينگ نيستند بلكه يك حامي براي آنها مي باشند .

3- سطح كاربر : اين سطح ترافيك كاربر را شامل مي شود . اغلب اين پروتكل ها نه تنها در VoIP بلكه در ساير سرويس هاي چند رسانه اي كه امروزه در اختيار 
مي باشند ، مانند كنفرانس هاي اينترنتي و آموزش از راه دور ، استفاده مي شوند . پروتكل هايي كه براي VoIP به مجموعه پروتكل ها اضافه شده اند عبارتند از :

MGCP , Megaco/H.248 , H.323 . RTCP , RTP , Skinny , SGCP , RVP   در ذيل به توضيح مختصري در رابطه با هر كدام از اين پروتكل ها مي پردازيم . 

تعدد پروتكل هاي VoIP
اين پروتكل ها تا حد زيادي همپوشاني دارند و همه آنها عمليات پردازش را انجام مي دهند مثلا” SIP , MGCP , H.323 , MEGACO  داراي عملياتي هستند كه تعريف مي كنند چگونه يك مكالمه تلفني را در شبكه داده اي ايجاد يا پاك كنند ، اما هر كدام قوانين خاص خود را براي اين كارها دارند . 

اين پروتكل ها با هم ناسازگارند و عمليات افزونه دارند و اگر بخواهند در يك شبكه بندي با هم كار كنند به يك نوع GATEWAY  ديگر نياز دارند . گذشته از اين بعضي از پروتكل ها داراي توابع خاصي هستند كه در بقيه معادل ندارند و اين خود باعث ايجاد استانداردهاي گوناگون مي شود . همچنين در حالت پياده سازي به علت وجود سليقه هاي متفاوت در بازار استانداردها به طور گسترده اي تحت تأثير قرار مي گيرند . 

در بعضي موارد هم يكي از اين پروتكل ها به عنوان زير مجموعه ديگري درآمده است مثلا” MEGACO به عنوان بخشي از ZTU-T ( سري H.248 ) منتشر شده است . 
3-2ـ پروتكل H.323
H.323 يك پروتكل چتري مي باشد كه شامل پروتكل هاي استاندارد H.323  ، H.2250.5 ، H.245 ، H.245 , H.263 , H.261   و سري پروتكل هاي H.450  
( از H.450.1 تا H.450.12 ) و سري پروتكل هاي H.460 مي باشد . 

اين پروتكل در سال 1996 توسط ITU-T تعريف شده است و آخرين نسخه آن
 H.323 v5 مي باشد . اين پروتكل ارتباطات چند رسانه اي از قبيل صوت و ويدئو بلادرنگ و ارتباط داده اي در شبكه هاي packet – switch را پوشش مي دهد ، هرچند كه طراحي اين پروتكل براي شبكه هاي IP بوده ، در ساير شبكه هاي packet – switch نيز كار مي كند . 

اين پروتكل بيشترين گسترش را در بين پروتكل هايي كه براي ارتباطات بلادرنگ مانند صدا و ويدئو استفاده مي شوند ،‌ دارد ، رقيب اين پروتكل ، پروتكل جديدتر SIP مي باشد كه توسط IETF استاندارد شده است . 

H.323 خانواده از استانداردهاي با پايه نرم افزاري است كه گزينه هاي گوناگوني براي فشرده كردن و كنترل تماس را تعريف مي كنند . شكل 5 نمايشي از قطعات عملياتي ترمينال هايي است كه از استانداردهاي H.323  استفاده مي كنند . 

[image: image15.jpg]Signaling

Violce = Network
Processing g HManagoment
it
8
o Packot
a Processing

lass Jisa yif 01850 Calstac B Jsud

SHLIP
Tessages

P
Packets





جدول بالا ليستي از استانداردهاي گوناگون ارائه مي كند كه بعنوان بخشي از خانوادة H.323  قبول شده اند . اينها بعنوان بخشي از نرم افزار توضيح داده شده در بالا بكار گرفته 
مي شوند و نيازمند اين هستند كه “ باز ” باشند يعني اينكه بكارگيري توسط چندين توليد كننده بايد قابل رقابت باشند . 
H.323   و توصيه هاي مرتبط 


توصيه 





مشخصات كوتاه 

H.323
پرونده اي است كه سيستم ها و تجهيزات تصويري تلفن براي شبكه هاي منقطة محلي ناميده مي شود و كيفيت سرويس ضمانت شده ارائه نمي دهد ( نوامبر 1996 )‌
H.225پيغام هاي كنترل تماس شامل سيگنال دهي ، ثبت و اداره و براي 
بسته سازي و همزمان سازي جريان هاي مديا شامل تماس هاي نقطه به نقطه و نقاط چندگانه . 

H.245
پيغام ها براي باز كردن و بسته كردن كانالها براي جريان مديا و ديگر 
فرمان ها ، درخواست ها و نشانه ها . 

H.261  
كددك ويدئو براي خدمات صدا تصوير با سرعت 64 كيلوبايت در ثانيه . 

H.263
يك كددك را براي ويدئو را PSTN

G.711
كددك صدا براي پهناي باند 3/1 كيلوبايت در ثانيه در كانال هاي 56.48 و 64 كيلو بايت در ثانيه ( تلفن معمولي ) 
G.722
كددك صدا براي پهناي باند 7 كيلوبايت در ثانيه در كانالهاي 56.84 و 64 كيلوبايت در در ثانيه 
G.728
كددك صدا براي پهناي باند 3/1 كيلو بايت در ثانيه بر روي كانالهاي بيش از 16 كيلوبايت در ثانيه 
G.723
كددك صدا براي پهناي باند 3/1
كيلوبايتي در ثانيه بر روي كانالهاي 5/3
G.723.1 
و 6/3  ( G.723.1 توسط توافق VoIP براي استفاده با VoIP انتخاب شده است )‌
G.729
كددك صدا براي پهناي باند 3/1
كيلوبايتي در ثانيه بر روي كانالهاي بيـش

G.729a 
از 8 كيلوبايتي  (  توسط توافق رله كادر براي صدا در رله كادر قبول 
شده است . )‌
T.120


كنترل اطلاعات و كنفرانس . 


3-3- پروتكل SIP ( RFC-2543 , RFC-3261 ) 

پروتكل SIP كه مخفف Session Initiation Protocol مي باشد ، يك پروتكل لايه كاربرد از نوع پروتكل هاي علامت دهي براي انتشار تماس هاي بلادرنگ در شبكه هاي براساس IP مي باشد . اين پروتكل وظيفه ايجاد ، اصلاح و خاتمه دادن به جلسات عمدتا از انواع زير مي باشند : 
· تلفن اينترنتي 

· كنفرانس هاي چند رسانه اي 

· آموزش از راه دور 

SIP يك پروتكل براساس تكنولوژي سرويس دهنده – سرويس گيرنده مي باشد ، هيچ وضعيتي را نگهداري نمي كند و با بكار بردن ساختار پروتكلي ساده ،‌ سرعت عمل ، انعطاف پذيري بيشتري را فراهم مي كند در عين حال SIP به هيچ پروتكلي كنترلي خاصي براي كنترل كنفرانس ها وابسته نيست ، بلكه به گونه اي طراحي شده است تا از پروتكل حمل در لايه پايين تر ، مستقل باشد SIP مي تواند هم با پروتكل IP4 و هم با IP6 كار كند . SIP براي انتقال داده هاي بلادرنگ از RTP ( RFC-1889 ) ،‌ براي كنترل تحويل Streaming media  از پروتكل RTSP( RFC-2326 )  وبراي رزرو منابع شبكه از پروتكل( RSVP ( RFC-2205  استفاده مي كند 

براي جلسات تلفن اينترنتي SIP به صورت زير كار مي كند : 

وقتي يك تماس SIP ايجاد مي شود . ابتدا تماس گيرنده مكان سرور مناسب را پيدا مي كند و درخواست SIP خود را براي آن مي فرستد . دو طرف تماس با آدرس هاي SIP تعيين هويت مي شوند . رايج ترين SIP « دعوت » مي باشد . پيامهاي SIP توسط TCP و يا UDP فرستاده 
مي شوند . پيامهاي SIP (‌ پيام درخواست و يا پيام پاسخ ) به صورت متني مي باشند و خطوط پيام بايد با CR-LF پايان يابد . ساختار نحوي بيشتر پيامها و Header ها شبيه HTTP  مي باشد . 

3-4- مقايسه دو پروتكل SIP و H.323
در مقايسه اين دو پروتكل بايد گفت كه به دلايل زير SIP پروتكل ساده تري نسبت به پروتكل H.323  مي باشد : 

· پيامهاي H.323 به صورت باينري مي باشد در حالي كه پيامهاي SIP به صورت 
متن است . 

· SIP پروتكلي ماژولار است در حالي كه H.323  خيلي ماژولار نيست . 

· SIP علامت دهي بسيار ساده اي دارد در حالي كه علامت دهي H.323 پيچيده است . 

· SIP فقط 37 عنصر در سر صفحه دارد در حالي كه H.323 صدها عنصر دارد . 

3-5- پروتكل ( RFC-2705 )  MGCP

اين پروتكل كه مخفف Media gateway control Protocol مي باشد يك پروتكل كنترلي است كه براي كنترل درگاههاي تلفني از طرف عناصر خارجي كنترل تماس كه درگاه 
رسانه اي و يا عامل تماس ناميده مي شوند ، استفاده مي شود . درگاه تلفني يكي از عناصر شبكه 
مي باشد كه سيگنال هاي سمعي تلفن را به بسته هاي داده ، كه در شبكه اينترنت و يا ساير 
شبكه هاي packet switch جابجا مي شوند . تبديل مي كند . اين پروتكل توسط LETF استاندارد شده است . 


MGCP اين طور فرض مي كند كه عناصر كنترل تماس يا عامل هاي تماس براي فرستادن دستورات منسجم به درگاه هاي تحت كنترلشان با يكديگر همزمان خواهند شد . در واقع MGCP يك پروتكل master/salve مي باشد كه از درگاه ها انتظار دارد كه دستوراتي را كه توسط عاملهاي تماس فرستاده مي شوند ، اجرا كنند . 

دستورات MGCP : 

Create Connection 
MGC     Mg


اين دستور يك اتصال بين دو نقطه انتهايي ايجاد مي كند . 

ModifyConnetion 

MGC     Mg

اين دستور براي اصلاح  ويژگي هاي اتصال بكار مي رود و تقريبا” 


پارامترهايي مشابه دستور « ايجاد اتصال »‌ دارد . 




Delete Connection 
MGC     Mg

اين دستور به اتصال پايان مي دهد و اطلاعات آماري در رابطه با اتصال جمع آوري مي كند 

Notification Request 
MGC     Mg

اين دستور از درگاه رسانه اي درخواست مي كند تا در صورت وقوع 


رويداد خاصي در نقطه پاياني ، اطلاع بدهد . 





Notify 
MGC     Mg

اين دستور به كنترل كننده درگاه رسانه اي در هنگام مشاهده وقوع


رويداد اطلاع مي دهد . 



Audit Endpoint 
MGC     Mg

اين دستور وضعيت نقطه پاياني را مشخص مي كند . 



Audit Connection 
MGC     Mg


با اين دستور پارامترهاي مربوط به اتصال بازيابي مي شوند . 



RestartlnProgress 
MGC     Mg


اين دستور علامت مي دهد كه يك نقطه پاياني يا گروهي از آنها


درست كار مي كند و يا خراب هستند . 







MGC = Media Gateway Controller






MG = Media Gateway

همه دستورات از يك دستور سر صفحه تشكيل شده اند كه به صورت اختياري مي تواند با توصيف جلسه دنبال شود . همه پاسخ ها از يك سر صفحه تشكيل شده اند كه مي تواند با يك شرح جلسه دنبال شود . سر صفحه ها و شرح ها به صورت متن مي باشند كه توسط CR-LF  
جدا مي شوند . سر صفحه ها از شرح جلسات توسط يك خط خالي جدا مي شوند . 

MGCP  براي دستورات و پاسخ هاي وابسته به آنها از « شناسه تراكنش » استفاده مي كند . شناسه هاي تراكنش مقداري بين 1  و 999999999   دارند . يك MGCP  نمي تواند زودتر از 3 دقيقه بعد از تمام دستور قبلي از يك شناسه تراكنش كه در دستور قبلي استفاده شده ، دوباره استفاده كند . دستور سر صفحه از قسمت هاي زير تشكيل شده است : 

· يك خط دستور كه مشخص كننده عمليات درخواست شده ، شناسه تراكنش ، نقطه پاياني كه عمليات از آن درخواست شده ، و نسخه پروتكل MGCP  است . 

· يك سري از خطوط پارامتركه از اسم پارامتر به و دنبال آن مقدار پارامتر تشكيل 
شده است . 

خط دستور از موارد زير تشكيل شده است : 

· نام عمل درخواست شده . 

· شناسه تراكنش ، ارزش شناسه تراكنش بين 1 تا 999999999 مي باشد . 

· نام نقطه پاياني كه بايد دستور را اجرا كند . 

· نسخه پروتكل 

3-6ـ پروتكل Megaco/H.248

پروتكل Megaco كه مخفف Media Gateway protocol   مي باشد ، بسيار شبيه پروتكل MGCP مي باشد و بين عناصر درگاه هاي چند رسانه اي كه به صورت فيزيكي از هم جدا مي باشند استفاده مي شود . اين پروتكل يك قالب كاري مناسب براي درگاه ها ، واحدهاي كنترل چند نقطه اي و واحدهاي ( Voice Respons Interactive ) IVR  فراهم مي كند . اين پروتكل حاصل تلاش مشترك IETF  و گروه مطالعاتي ITU-T مي باشد . تعريف اين پروتكل به صورت متن به همراه توصيه نامه گروه مطالعاتي ITU-T با نام H.248 مي باشد . 
3-7ـ پروتكل ( RFC – 1889 ) RTP

پروتكل RTP كه مخفف Real-time Transport Protocol  مي باشد ، سرويس هايي براي انتقال داده هايي با ويژگي هاي بلادرنگ مثل صوت و ويدئو ، فراهم مي كند . اين سرويس ها عبارتند از : 


تعيين نوع payload ، شماره گذاري ترتيبي و time stamping اين پروتكل معمولا” به همراه پروتكل UDP براي ارسال داده هاي خود استفاده مي كند . 


RTP به تنهايي مكانيزمي براي مانيتور كردن كيفيت سرويس ( QoS )  ندارد . در واقع كار مانيتور كردن را به عهده پروتكل ديگري به نام ( Real-time Transport Control Protocol) نهاده و ميزان تضمين كيفيت سرويس بستگي به پروتكل همكار خود در لايه حمل ( مانند UDP ) دارد . مهمترين ويژگي RTP  كه منجر به انتخاب اين پروتكل توسط برنامه هاي كاربردي مانند كنفرانس هاي ويدئويي مي شود ، قابليت ارسال داده به چندين گيرنده در آن واحد مي باشد و اين دقيقا” همان امكاني است كه براي برگزاري كنفرانس هاي اينترنتي دنبال مي شود . 

3-8ـ پروتكل ( RFC-2326 ) RTSP

پروتكل RTSP كه مخفف Real-time Streaming Protocol  مي باشد ، يك پروتكل لايه كاربرد مي باشد و براي كنترل روي تحويل جريان داده هاي بلادرنگ بكار مي رود . در واقع اين پروتكل براي كنترل روي چندين جلسه تحويل داده طراحي شده است و از UDP و يا TCP در لايه حمل استفاده مي كند . اين پروتكل از لحاظ ساختار نحوي و عملكرد شبيه پروتكل HTTP 1.1  مي باشد ، اما در موارد زير با HTTP متفاوت است : 

· RTSP  تعدادي متد جديد دارد . 

· سرور RTSP  به صورت پيش فرض وضعيت را حفظ مي كند برخلاف ماهيت عدم حفظ وضعيت كه از HTTP سراغ داريم . 

· در RTSP  ، سرويس دهنده و سرويس گيرنده هر دو مي توانند درخواست بدهند . 

3-9- پروتكل ( RCF-2205 ) RSVP

پروتكل RSVP كه مخفف Resouree Reservation Protocol   مي باشد توسط گيرنده براي درخواست كيفيت سرويس ( QoS )  خاصي از شبكه – براي جريان داده يك برنامه كاربردي – بكار مي رود . همچنين اين پروتكل توسط روترها براي تحويل درخواست هاي كيفيت سرويس به همه نودهاي مسير و حفظ اين حالت در روترها بكار مي رود كه اين خود منجر به رزرو منابع شبكه در مسير مي شود . هزينه اضافي كه بخاطر رزرو منابع ايجاد مي شود با افزايش تعداد گيرنده ها به صورت لگاريتمي زياد مي شود . RSVP  در بالاي پروتكل IP v4 و يا IP v6 كار مي كند . اين پروتكل بسيار شبيه پروتكل هاي مسيريابي مي باشد ولي نبايد تصور كرد كه به تنهايي يك پروتكل مسيرياب مي باشد ، بلكه با پروتكل هاي مسيريابي كار مي كند . 
3-10- پروتكل RVPCP , RVP

پروتكل RVP كه مخفف Remote Voice Protocol  مي باشد ، پروتكلي براي انتقال جلسات تلفني ديجيتال در شبكه هاي مداري و يا داده اي است . اين پروتكل تسهيلاتي براي ايجاد و پيكربندي تماس بين دستگاه سرويس گيرنده و دستگاه سرور و يا سوئيچ تلفن ، فراهم كرده است . RV/IP از TCP براي انتقال داده هاي كنترلي و از UDP براي انتقال صدا استفاده مي كند . 


پروتكل كنترلي RVP يا RVPCP  ، براي كنترل پيامهايي كه ارتباط داده اي بين سرويس گيرنده و سرويس دهنده ايجاد و حفاظت مي كنند ، بكار مي رود ، پروتكل كنترلي عمدتا براي برنامه هاي كاربردي Point-to-point بوجود آمده است و اكثر عملكردهاي آن در زماني كه از TCP/IP  استفاده مي شود غير ضروري است . در عين يك جلسه RVP/IP  فقط يك كلاس از پيامهاي كنترلي RVP/IP  ردوبدل مي شود :‌ RVPCP ADD VOICE  ( عمليات با كد 12 ) . اين پيام براي فرستادن پورت UDP مورد استفاده سرويس گيرنده به سرور بكار مي رود . اين پيام هميشه يك پارامتر از نوع RVPCP UDP PORT  ( نوع با كد 9 ) را حمل مي كند . سرور در پاسخ يك بسته كه شامل پورت UDP سرور براي صوت مي باشد ، ارسال مي كند . اين بسته شامل پيام RVPCP ADD VOICE ACK  مي باشد . 
3-11- پروتكل SDP  ( RFC-2327 ) 

پروتكل SDP كه مخفف Session Deseription Protocol  مي باشد . جلسات كاري چند رسانه اي را تشريح مي كند . در ( Multicast backbone ) Mbone اينترنت ،‌ ابزار session directory  براي تبليغ كنفرانس هاي چندرسانه اي و ابزار آنها و تبادل آدرس كنفرانسها بكار مي رود . 


پروتكل SDP و به همراه يك متن مي باشند . اين متن در واقع همان شرح جلسه كاري SDP مي باشد . همچنين پيامها مي توانند از طريق پست الكترونيكي و يا www  ارسال شوند . 

پيام متني SDP شامل موارد زير است : 

· نام و هدف جلسه كاري 

· زماني كه جلسه فعالي شده است 

· رسانه اي كه جلسه در بردارد 

· اطلاعاتي براي دريافت رسانه ( مانند آدرس و غيره ) 

3-12- پروتكل SGCP  


پروتكل ( Simple Gateway Control Protocol ) SGCP  براي كنترل درگاه هاي تلفني از طريق عناصر كنترل تماس بكار مي رود . درگاه تلفني يكي ازعناصر شبكه مي باشد كه سيگنال هاي صوتي را كه در مدارهاي تلفني جابجا مي شوند ، به بسته هاي داده اي در اينترنت تبديل مي كند . در واقع اين پروتكل حالت ساده پروتكل MGCP مي باشد . ( فقط 5 دستور Delete Connection , Create Connection , Create Connection  ، 
Notification Request و Notify را با همان عملكرد دارا مي باشد ) . 
3-13- پروتكل ( Cisco protocol ) Skinny

اين پروتكل توسط شركت Cisco براي كنترل Cisco 7960 و ترمينال VoIP ( تلفن ) تعريف شده است . پيام هاي اين پروتكل توسط پروتكل TCP و با شماره پورت 2000 
حمل مي شوند  . ساير شركتها مانند Symbol Tecnologies و SocketIP اين پروتكل را در ترمينالها و كنترل كننده هاي درگاه هاي خود ( Media Gateway )  پياده سازي كرده اند . 

3-14- نتيجه گيري 


بنابر شرح پروتكل هاي VoIP ، اين پروتكل ها به دو دسته كلي تقسيم مي شوند : 


پروتكل هاي رسانه ( Media ) 
 و پروتكل هاي علامت دهي ( Signaling )   
پروتكل هاي رسانه كار انتقال واقعي داده هاي بلادرنگ را انجام مي دهند شامل RTP و RTCP  مي باشند . اين دو پروتكل براي كنترل و  انتقال داده هاي بلادرنگ استفاده مي شوند . در دسته پروتكل هاي علامت دهي ، پروتكل هايي چون SIP, H.323 , MGCP , Megaco , SGCP , RTSP  قرار مي گيرند . RSTP  كار كنترل تحويل داده هاي رسانه اي مثل صوت را برعهده دارد . پروتكل RSVP  براي رزرو منابع شبكه  و تامين كيفيت سرويس بكار مي رود . 

SGCP , Megaco , MGCP  با كمي اختلاف ، براي كنترل عناصري چون درگاه هاي تلفني بكار مي روند . SIP , H.323  براي ارتباطات چند رسانه اي بكار مي روند كه در مقايسه اين دو پروتكل جديدتر SIP پروتكل بهتري مي باشد . بخاطر عمر كم اين تكنولوژي هنوز همگي اين پروتكل ها داراي استاندارد جهاني نيستند و بعضا” توسط شركت خاصي طراحي و استفاده شده اند . اغلب پروتكل هاي رسانه اي VoIP از پروتكل UDP در لايه حمل استفاده مي كنند . 
فصل سوم

نتيجه گيري : 


ترافيك اطلاعات مجبور شده است تا در شبكة صدا قرار گيرد ( مثلا استفاده از مودم ) . اينترنت فرصتي بوجود آورده است تا اين استراتژي تركيب را وارونه كند – در حال حاضر صدا و فاكس مي توانند در شبكه هاي IP انتقال يابند كه كاربردهاي تصويري و ديگر مولتي مديا را نيز بدنبال دارند . اينترنت و پروتكل بنياني TCP/IP به نيروي محركه براي تكنولوژي هاي جديد تبديل شده اند كه قابليت منحصر بفرد صداي بلادرنگ آخرين اختراغ اين سري توسعه ها مي باشد . 


علم تلفن در اينترنت نمي تواند در كيفيت صدا ، قابليت اعتماد ، قابليت مقياس و قابليت مديريت مصالحه كند . همچنين مي بايست بطور بي سيم با سيستم هاي تلفن در تمام جهان كار كند تقريبا” تمام وسايل شبكه اي امروزي نياز دارند تا داراي قابليت صدا شوند ( و بتدريج قابليت مولتي مديا ) ، گسترش هاي آينده شامل اختراع راه حل هاي جديد شامل بر پل سازي كنفرانس ،‌ 
همزمان سازي صدا / اطلاعات ، خدمات مركب بلادرنگ و پيغامي ، تبديل متن به گفتار و 
سيستم هاي پاسخگوي صدا خواهند بود . 


بازاري براي محصولات VoIP تشكيل شده است و در حال شروع مرحلة رشد سريع خود است . توليد كنندگان اين بازار اگر مي خواهند كه پيشرو باشند ، مي بايست بدنبال راههايي براي بهبود زمان عرضه به بازار باشند . خريدن و تركيب نرم افزار از پيش تعريف شده و آزمايش شده ( بجاي ساختن سفارشي هر چيزي )‌ يكي از گزينه هاي انتخابي است . مزاياي قابل توجهي كه در روش خريد در مقابل ساخت وجود دارند شامل كاهش زمان توسعه ، تركيب ساده محصولات هزينه هاي كمتر ، موضوع زحمت كمتر بدليل مطابقت با استانداردها و ريسك كمتر مي باشد . 
نرم افزاري كه به مطابقت با استاندارد مشهور شود ، داراي امكانات سازگاري با سيستم هاي ملي تلفن است . از نظر كارآيي و قابليت اعتماد بهينه شده است و داراي قابليت نصب و اجرا است كه خيلي از عمليات وقت گير توسعه را حذف مي  كند . 
فصل چهارم : سوئیچ

4-1- استفاده از سوئيچ در شبكه ها 


نوع ديگري از ابزارهاي ارتباطي لايه پيوند – داده وجود دارد كه سوئيچ ناميده مي شود و امروزه در شبكه هاي مدرن جاي پل را گرفته است . حتي در بسياري از موارد از اين وسيله جاي مسيرياب ها هم استفاده مي شود . سوئيچ ها از نظر ظاهري مشابه هاب ها هستند . اما تفاوت بين آنها در اين است كه بسته هاي ورودي را بر خلاف هاب ها كه به همة پورت هاي خود منتقل 
مي كنند فقط به پورتي كه مي تواند به سيستم مقصد منتهي شود مي فرستند ( به شكل 304 
مراجعه كنيد ) . 
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سوئيچ ها به دليل اينكه داده ها را فقط به يك پورت منتقل مي كنند ، در واقع شبكه محلي را از يك رسانه مشترك به يك رسانة اختصاصي تبديل مي كند . اگر در شبكه شما به جاي هاب از يك سوئيچ استفاده شده باشد ( به اين نوع سوئيچ ها گاهي سوئيچينگ هاب گفته مي شود ) هر بسته مسير اختصاصي را از كامپيوتر مبدأ به مقصد طي مي كند و به اين صورت دامنة برخورد مجزايي را براي آن دو كامپيوتر بوجود مي آورد . سوئيچ ها پيغام هاي پخش همگاني را بر خلاف پيغام هاي چندپخش و تك پخش ، به همة پورت هاي خود مي فرستند . در شبكه اي كه از سوئيچ استفاده شده است . هر كامپيوتر فقط و فقط بسته هاي توليد شده به مقصد خود را دريافت مي كند و در حين انتقال هاي تك پخش هيچ برخوردي صورت نمي گيرد . 

از جمله مزيت هاي ديگر استفاده از سوئيچ در شبكه ها اين است كه هر زوج از كامپيوترها در تبادل اطلاعات با همديگر از پهناي باند كامل شبكه برخوردار مي باشند . براي روشن تر شدن موضوع يك شبكة اترنت استاندارد متشكل از 20 كامپيوتر را در نظر بگيريد . اگر در اين شبكه براي متصل كردن كامپيوترها از هاب استفاده شود ، پهناي باند كل شبكه در اين نمونه 10Mbps مي باشد بين همة كامپيوترها به اشتراك گذاشته مي شود . 

اما اگر به جاي هاب با يك سوئيچ عوض شود هر زوج از كامپيوترهاي داراي پهناي باند 10Mbps  مختص خود مي شوند . در اين حالت بازدهي كلي شبكه به طرز قابل توجهي بالا 
مي رود . علاوه بر اين بعضي از سوئيچ ها مي توانند در مد دو طرفه ( full – duplex )  كاركنند . در اين صورت هر دو كامپيوتر متصل به سوئيچ مي توانند همزمان هم اطلاعات دريافت كنند و هم اطلاعات بفرستند . كار در مد دو طرفه توان عملياتي يك شبكة 10Mbps را دو برابر مي كند ( يعني 20 Mbps  ) .

نكته : بطور كلي سوئيچ ها از هاب ها گرانتر و از مسيرياب ها ارزان تر مي باشند و مانند سوئيچ ها در دو مدل مستقل و مدل هايي كه در يك قفسة مخصوص ( rack ) نصب مي شوند ، عرضه مي شوند . 

4-2- كاربرد سوئيچ ها 

از سوئيچ ها معمولا” در شبكه هاي كوچكي كه فقط داراي يك هاب مي باشند ،‌ استفاده نمي شود . بلكه در شبكه هاي بزرگتر بجاي پل و مسيرياب بكار مي روند . اگر در يك شبكه تجاري بزرگ متشكل از يك بك بون و تعداد سگمنت ، بجاي مسيرياب هاي موجود در شبكه ، سوئيچ بگذاريد تغيير اساسي در بازدهي شبكه بوجود مي آيد . اگر در اين شبكه از مسيرياب استفاده شود ، بك بون بايد ترافيك توليد شده توسط همة سگمنت ها را حمل كند ، در نتيجه حتي اگر از رسانه اي سريعتر از رسانه سگمنت ها استفاده كند ، ترافيك بالايي خواهد داشت . 

اما اگر در همين شبكه بجاي مسيرياب از تعدادي سوئيچ استفاده شود كه همگي مانند شكل 5-3 به نوبة خود به سوئيچ سريع بك بون متصل شده اند ، هر يك از كامپيوترها مي توانند يك كانال اختصاصي بين خود و يك كامپيوتر ديگر باز كند گرچه اين كانال ممكن است از چندين سوئيچ بگذرد . 

در يك شبكه پيچيده راههاي متفاوتي براي استفاده از يك سوئيچ وجود دارد در واقع مجبور نيستيد كه يكباره همه هاب ها و مسيرياب ها را با سوئيچ جايگزين كنيد . بعنوان مثال مي توانيد همه هاب هاي شبكه را بجاي چند مسيرياب به يك سوئيچ چند پورت متصل كنيد ، به اينصورت كارايي ترافيك بين شبكه اي بالا مي رود . از طرف ديگر اگر در شبكه شما ترافيك داخل شبكه هاي محلي از ترافيك  بين آنها بالاتر است مي توانيد بدون دست زدن به شبكه بك بون  هاب هاي متصل كنندة كامپيوترهاي داخلي هر شبكة محلي را با يك سوئيچ عوض كنيد ، تا كامپيوترهاي داخل شبكة محلي از پهناي باند بالاتري برخوردار شوند ( در واقع به اين صورت پهناي باند بين آنها اختصاصي است و به اشتراك گذاشته نمي شود . ) 

مسئله اي كه در يك شبكه بزرگ در نتيجة تعويض همه مسيرياب ها با سوئيچ بوجود 
مي آيد اين است كه به جاي چند دامنة پخش كوچك ، يك دامنه پخش بسيار بزرگ بوجود مي آيد . اما مسئله برخورد ديگر وجود ندارد چون تعداد برخوردها بسيار كم مي شود ، معهذا ، سوئيچ ها همة پيغام هاي پخشي را كه توسط كامپيوترهاي شبكه توليد مي شوند به بقيه كامپيوترهاي ديگر مي فرستند و در نتيجه هيچ فايده اي تعداد زيادي بسته توسط كامپيوترها بايد پردازش شود . براي رفع اين مشكل چندين راه وجود دارد كه بعنوان نمونه مي توان موارد زير را در نظر گرفت :‌

· 1- LAN هاي مجازي ( VLAN )  : با استفاده از VLAN مي توانيد روي يك شبكة سوئيچ شده ، تعدادي زيرشبكه ( Subonet )  ايجاد كنيد . شبكه فيزيكي هنوز سوئيچ شده باقي مي ماند . اما به اين روش مديران شبكه مي توانند آدرس سيستم هايي كه به يك زير شبكة معيني تعلق دارند را مشخص كنند . اين سيستم ها مي توانند هر جايي در شبكه باشند چون زيرشبكه بطور مجازي پياده مي شود و محدود به آرايش فيزيكي شبكه نمي باشد . وقتي كامپيوتري كه روي يك زير شبكه خاص قرار دارد يك پيغام پخش مي فرستد ، آن بسته فقط به كامپيوترهاي موجود در آن زيرشبكه منتقل مي شود نه اينكه روي كل شبكه منتشر شود . ارتباط بين زير شبكه ها مي تواند به صورت مسيردهي يا سوئيچ شده باشد . اما ترافيك داخل يك VLAN سوئيچ مي شود . 
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2- سوئيچينگ لايه 3 : اي روش بر مبناي مفهوم VLAN مي باشد با اين تفاوت كه مسيردهي مورد نياز بين VLAN ها را به حداقل مي رساند . وقتي ارتباط بين سيستم هاي موجود در VLAN  هاي مجزا لازم است ، يك مسيرياب مسيري را بين اين دو سيستم برقرار مي كند و سپس سوئيچ ها كنترل را بدست مي گيرند به اينصورت فقط زماني كه واقعا” نياز باشد ، مسيردهي انجام مي شود . 

3-4- انواع سوئيچ ها 


سوئيچ ها در دو نوع كلي وجود دارند :‌ ميانبر ( cut-through ) و ذخيره و انتقال 
( store-and-forward )   يك سوئيچ ميانبر ، به محض اينكه بسته اي را دريافت مي كند با خواندن آدرس مقصد از روي هدر پروتكل لاية پيونده – داده آن ، بدون هيچ پردازش اضافي 
بي درنگ بسته را به پورت مناسب منتقل مي كند و حتي براي اينكه بسته را كامل دريافت كند 
صبر نمي كند . 


اين نوع سوئيچ ها از يك مكانيزم سخت افزاري استفاده مي كنند كه شامل شبكه اي از مدارهاي I/O  مي باشد و اجازه مي دهد كه داده ها از هر پورتي وارد سوئيچ و از آن خارج شوند . به اين ويژگي سوئيچينگ ماتريس و يا سوئيچينگ شطرنج ( crissbar switching )   گفته مي شود . اين نوع سوئيچ ها نسبتا” گران قيمت هستند و تأخيري را كه سوئيچ براي پردازش بسته ها ايجاد مي كند به حداقل مي رساند . 


اما يك سوئيچ ذخيره و  انتقال قبل از بسته اي را منتقل كند صبر مي كند تا كل آن را دريافت كند . در اين نوع سوئيچ ها يا يك حافظه مشترك وجود دارد كه اطلاعات ورودي از همة پورت ها در آن ذخيره مي شود يا اينكه يك سوئيچ با معماري باس وجود دارد كه در آن هريك از پورت ها توسط يك باس به بافرهاي مجزايي متصل مي شوند . 


طي زماني كه بسته در بافرهاي سوئيچ قرار دارند ، سوئيچ مي تواند با انجام يك بررسي CRC ، از صحت بسته مطمئن شود . از جمله كارهاي ديگري كه اين نوع سوئيچ ها انجام مي دهند بررسي مشكلات ديگري هستند كه مختص پروتكل لايه پيوند – داده مي باشند و مي توانند باعث ايجاد فريم هاي ناقص بشوند ( به اين فريم ها runt و giant و به اين وضعيت jabber   گفته مي شود ) . اين بررسي ها طبيعتا” باعث تأخير بيشتر در روند انتقال بسته ها مي شوند و بطور كلي كارهاي اضافي كه سوئيچ هاي نوع ذخيره و انتقال انجام مي دهند باعث شده است كه سوئيچ هاي ميانبر بسيار گران تر باشند . 
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