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Czes¢ praktyczna

1. Opis wykonanego ¢wiczenia

* Uzyte programy:
- Program implementujacy protokét H.323: SJPhone
- Program implementujacy protokot SIP: ExpressTalk
- Monitorowanie systemu: CoolMon

2. Wstep teoretyczny
* H.323 jest w dzisiejszych czasach standardem w multimedialnej komunikacji (gtos, obraz,

wiadomosci tekstowe). Protokdt ten przesyta dane w czasie rzeczywistym, dzigki czemu
mozemy kontrolowa¢ opdznienia. Standard stworzony do wideokonferencji ma takze pewne
wady. Dane przesylane sa |pakietowo, korzystajac zarowno z TCP zapewniajacego dostarczenie
kazdego pakietu, jak i UDP, ktory tego nie gwarantuje. Glownym konkurentem tego protokotu
jest standard SIP (Session Initiation Protocol), majacy rozszerzona funkcjonalnos¢ wzgledem
opisywanego protokotu. Opracowany i zaakceptowany przez ITU w 1996 r. protokot H.323
zrewolucjonizowal sposob prowadzenia telekonferencji i przesytania glosu przez sieci IP. H.323
nadzoruje proces przesytania danych multimedialnych w sieciach pakietowych, wykonujac to
zadanie w czasie rzeczywistym. Standardy wchodzace w sktad protokotu H.323 definiuja
doktadnie, jak poszczegolne elementy systemu pracujace zgodnie z tym protokotem inicjuja
sesje multimedialne i jak stanowiska pracy wymieniaja migdzy soba skompresowane dane audio
1 wideo. Juz na poczatku lat 90. poszczegdlne firmy zainteresowaty si¢ przesylaniem glosu przez
sieci IP. Po jakim$ czasie na rynku pojawity si¢ pierwsze aplikacje realizujace takie zadanie. I tu
powstal problem. Wszystkie aplikacje pracowaty najczesciej w oparciu o firmowe rozwiazania,
tak Zze uzytkownicy nie mogli stosowa¢ w jednym $rodowisku urzadzen produkowanych przez
rozne firmy, gdyz nie byly one ze soba zgodne. Od razu zrodzit si¢ pomyst, aby opracowac
jeden standard, ktory obowiazywatby wszystkie firmy. I tak wlasnie powstal protokét H.323.
Trzeba tu od razu powiedzie¢, ze pierwsza wersja standardu H.323 koncentrowatla sig na
przesytaniu glosu przez sieci LAN. Po jakims$ czasie projektanci tego rodzaju aplikacji
postanowili wprowadzi¢ tg technologie do Internetu. Okazato si¢ wtedy, ze protokot H.323 V.1
nie wystarcza. Dlatego zaczeto od razu mysle¢ o kolejnej wersji tego protokotu, spetniajace;j
oczekiwania uzytkownikéw pracujacych w Internecie. Prace nad protokotem H.323 V.2
zakonczono pod koniec 1997 r. 1 w styczniu 1998 protokot H323 V.2 zostat oficjalnie
zaakceptowany przez ITU.

* Skladniki protokotu H.323:

Protokot H.323 definiuje cztery podstawowe sktadniki systemu przesytajacego w czasie
rzeczywistym dane multimedialne:

* terminale,

* bramy,

» gatekeepers,

* jednostki kontrolne MCU (Multipoint Control Units).




Terminale pozwalaja przesyla¢ dane multimedialne w czasie rzeczywistym. Terminale musza
zawsze obstugiwac dane audio (glos), a opcjonalne moduly terminalu moga tez przesytac
dodatkowo obrazy i dane.

W sieciach IP do przesytania pakietow zawierajacych gtos jest uzywany protokot UDP (User
Datagram Protocol). Protokot ten nie przewiduje stosowania znacznikdw czasu, dlatego nie
moze kontrolowa¢ opdznien. Aby uniknaé klopotow wynikajacych z faktu, ze protokoty IP/UDP
nie moga kontrolowa¢ opo6znien, projektanci aplikacji VoIP zaproponowali standard H.323.

Bramy H.323 $wiadcza swe ustugi klientom H.323, tak aby mogty si¢ komunikowac¢ z
rozwiazaniami opartymi na innym protokole niz H.323. Brama to element sprzggajacy sie¢ IP z
siecig telefoniczna. Typowa brama H.323 zapewnia na przyktad komunikacje migdzy
terminalami H.323 i telefonami dolaczonymi do standardowej sieci telefonicznej (opartej na
komutacji obwodow). Brama musi wigc dysponowa¢ mechanizmami konwertujacymi rozne
formaty 1 obstugiwac sieci oparte na r6znych technologiach.

Gatekeeper to element §wiadczacy swe ustugi punktom koncowym H.323 (takie jak translacja
adresow 1 zarzadzanie przepustowoscia tacza), kontrolujacy proces inicjowania potaczen. W
sieciach H.323 s3 to elementy opcjonalne. Jesli w sieci istniejq takie opcjonalne elementy,
punkty koncowe musza uzywac¢ swoich wlasnych ustug, tak aby mogty si¢ z nimi
komunikowa¢. Standardy H.323 definiuja doktadnie, jakiego rodzaju ustugi musi §wiadczy¢
gatekeeper, 1 okreslaja dodatkowe funkcje, ktore moze realizowac taki element. W standardzie
okreslony jest rowniez protokot komunikacji GK - EP (end point) i jest nim H.225 (RAS)

Jednostki MCU obstuguja konferencje, w ktorych udziat biora co najmniej trzy (lub wigcej)
punkty koncowe. Jednostka MCU zarzadza zasobami konferencji, prowadzi negocjacje miedzy
punktami koncowymi (uzgadniajac na przyktad metodg kodowania danych audio i wideo) 1
moze (ale nie musi) sterowac strumieniami pakietow zawierajacych dane multimedialne. MCU
zawiera dwa rodzaje modutéw: Wymagany Multipoint Controller - ktory np. obstuguje
sygnalizacje H.255.0 oraz odpowiada za negocjacje parametrow komunikacji miedzy punktami
koncowymi (end points). MCU (Mostek konferencyjny) moze réwniez zawiera¢ modut
Multipoint Processor - odpowiedzialny za np. Miksowanie réznych danych multimedialnych,
translacje formatoéw, ewentualna redystrybucjg strumieni do uzytkownikow.

* SIP (ang. Session Initiation Protocol), protokot inicjowania sesji, to zaproponowany przez
IETF standard dla zestawiania sesji pomigdzy jednym lub wieloma klientami. Jest obecnie
dominujacym protokotem sygnalizacyjnym dla Voice over IP i1 stopniowo zastgpuje H.323.

SIP ma w zamierzeniu dostarcza¢ zestaw funkcji obstugi potaczenia i innych cech obecnych w
publicznej sieci telefonicznej (PSTN). Jako taki, zawiera funkcje ktore umozliwiaja znane ze
stacjonarnej telefonii operacje: wybieranie numeru, dzwonek w telefonie, sygnat zajetosci itp.
Jednakze ich implementacja i uzywana terminologia jest odmienna.

SIP implementuje rowniez wiele bardziej zaawansowanych mozliwosci obstugi polaczenia
dostepnych w protokole sygnalizacyjnym SS7, mimo to jednak te dwa protokoty bardzo r6éznia
si¢ od siebie. SS7 to wysoce scentralizowany protokot charakteryzujacy sig zlozona architektura
sieciowa 1 'nieinteligentnymi' wgztami koncowymi (tradycyjne terminale telefoniczne). SIP to
protokoét typu peer-to-peer. Wymaga jedynie prostej (a przez to wysoce skalowalnej) sieci
szkieletowej. Inteligencja rozproszona jest na brzegach sieci - zaszyta w we¢zlach koncowych
(koficowe urzadzenia zaimplementowane sprzgtowo lub jako oprogramowanie). Stoi to wigc w
przeciwienstwie do funkcji oferowanych przez SS7, ktérych dostarcza sama sie€. Istnieje wiele
innych protokotow sygnalizacyjnych dla VoIP, jednakze SIP zdefiniowano po$rod spoteczno$ci
internetowej a nie telekomunikacyjnej. SIP jest standardem zarzadzanym przez IETF. Starsze 1
bardziej ztozone protokoty VoIP byly zazwyczaj propozycjami zgtaszanymi przez ITU-T.



3. Wykonanie ¢wiczenia

Cwiczenie byto podzielone na dwa etapy: taczenie si¢ pomiedzy dwoma komputerami, oraz
konferencja czterech komputerow (jednakze z racji tego ze podczas wykonywania ¢wiczenia jedna
osoba byla nieobecna, proba zostata przeprowadzona na trzech a nie czterech komputerach).
Podczas kazdej proby monitorowane bylo obciazenie procesora, pamigci oraz ilo§¢ wysylanych 1
odbieranych danych poprzez sie¢. Kazda proba sktadata sig z 2 etapow: rozmowy (podczas gdy
uzytkownicy rozmawiali) oraz ciszy (gdy przy wlaczonym monitorze nie byta prowadzona
rozmowa). Do monitorowania pracy systemu zostat uzyty program CoolMon, ktoérego praca zostata
zarejestrowana na zrzutach ekranu. Niestety wystapit problem techniczny z programem
ExpressTalk, zaraz po nawiazaniu potaczenia byto ono zrywane przez jedna ze stron (o czym droga

strona nie byta powiadamiana).
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Kolejnym etapem bylo przeprowadzenie prob na aplikacji wykorzystujacej protokot H.323.
Naszym wyborem byt program SJPhone, ktory implementuje zaréwno SIP jak 1 H.323.
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Program Sjphone gotowy do pracy

Po nawiazaniu potaczenia prowadzone byty proby Na dwoch i 3 komputerach, podczas ciszy i
podczas rozmowy.
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Program SJphone podczas ciszy (2 komputery) Program SJphone podczas rozmowy (2 komputery)

Jak mozemy zaobserwowa¢ po wykonanych zrzutach podczas rozmowy, nieznacznie zmienia si¢
wykorzystanie sieci a uzycie procesora czy pamigci praktycznie si¢ nie zmienia. Mozemy
stwierdzi¢ ze roznica jest niezauwazalna dla zwyklego uzytkownika.



Uzyskane wyniki zostaly zebrane w tabeli:

Wychodzace KiB | Przychodzace KiB | Uzycie CPU | Uzycie pamigci
Cisza (2 komputery) 10,45KiB/s 10,45KiB/s 0,00% 325MiB
Rozmowa (2 komputery) 10,56KiB/s 10,95KiB/s 0,00% 327MiB
Cisza (3 komputery) 13,34KiB 13,35KiB/s 0,01% 323MiB
Rozmowa (3 komputery) 14,01KiB/s 13,95KiB/s 0,00% 324MiB

Niestety posiadana przez nas wersja aplikacji nie pozwalata na zmiang ustawien kodekow dla
protokotu H.323. Podczas prob zaznaczona byla opcja: ,,Do not send silience”, wigc teoretycznie
powinnismy uzyska¢ spadek uzycia tacza podczas ciszy.

4. Wnioski

Jak mozemy zaobserwowac (patrzac na wyniki zebrane w tabeli), dla uzycia procesora i pamigci
praktycznie si¢ nie zmieniaja, jedyny skok uzycia procesora byt obserwowany podczas inicjowania
potaczenia (do 35%). Brak zmiany uzycia potaczenia sieciowego jest spowodowany
najprawdopodobniej tym, ze podczas prob w pracowni przebywato wiele 0osob 1 mikrofon zbierat
szum z pracowni. W normalnych warunkach program powinien podczas ciszy wysyta¢ znacznie
mniej danych. Trzeba doda¢ ze pomiar cechuje si¢ dos¢ duzym biedem. Jest to spowodowane tym
Ze uzycie zasobow systemowych oraz sieci, mierzymy dla calego systemu a nie tylko dla programu
SJPhone. Sam program jest do$¢ przejrzysty, dos¢ fatwo si¢ go obstuguje, transmitowany dzwigk
jest w dos¢ dobrej jakosci, jednak posiadana przez nas wersja (jak si¢ p6zniej okazato nie byta to
najnowsza wersja aplikacji), miata dos¢ mate mozliwosci konfiguracyjne jesli chodzi o zmiang
kodekoéw oraz innych parametréw transmisji danych. Nie byliSmy w stanie ustali¢ dlaczego
program ExpressTalk zrywa potaczenie. Podczas jednej proby udato si¢ uzyskac potaczenie
(styszeliSmy si¢ nawzajem) ale trwalo to tylko kilka sekund 1 nie zdazyliSmy wykona¢ potrzebnych
pomiarow. Sadzimy ze moglo to by¢ spowodowane konfiguracja systemu Microsoft Windows
(ustawienia zapory). Jak wiadomo system Windows XP jest do$¢ nieprzewidywalny jesli chodzi o
zapore (wyswietla informacje¢ ze aplikacja zostata zablokowana a tak naprawdg potaczenie jest
nawiazane).



