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Mittwoch, 29. Marz 2017, 14.00 Uhr

Telefonie

von Analog zu Voice over IP (VolP)

Eduard Mumprecht zeigt anhand einiger Prinzipien heutiger Kommuni-
kationsnetze, wie die schon seit ldangerer Zeit fortschreitende Digital-
isierung der Fernmeldeinfrastruktur nun den Anwender erreicht hat und
dort die klassischen Apparate verdrangt. Er erklart auch, was fir
Moglichkeiten die Telefonie heute zu bieten hat und welche Freiheiten
noch existieren.
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VolP

das Ende der

klassischen Telefonie
?

@ Rickblende auf uber 100 Jahre Telefonie

s Entwicklung der Fernmelde-Infrastrukturen

@ Etwas Theorie zum Kern des Internet: TCP/IP etc.
s Varianten unseres ,Anschlusses“

s Konkrete Vorfuhrung

s  Ausblick und Fazit
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Wer hat's erfunden?

Antonio Meucci
(1808-1889, *ltalia,

Alexander Graham Bell
(1847-1922, *GB, USA)

Johann Philipp Reis
(1834-1874, D)

Cuba, USA)
ab 1868: Experimente, 1863: Vorfiihrung fur
1876: US Patent. 1854: privat Franz Joseph K.v.0.
genutzter Prototyp

2002: US Kongress
anerkennt ihn als
Erfinder des Telefons

Geniale Erfindung Teil 1

Ericsson 1890

T

Horer
Mikro-
phon . Stromkreis
~ (2Drahte)
Kurbel-
Glocke, Generator
Lautwerk

on hook: Kurbel macht eine Wechselspannung.
Diese bringt die Glocken auf beiden Seiten zum Klingeln.

off hook: Mikrophon macht ein elektrisches Signal aus dem Gerausch.
Das Signal erreicht den Horer der anderen Seite.
Daraus entsteht im Horer wiederum das Gerausch.

Eins, zwei, viele ...

i,

Fix verbunden &

Bereits ab 1880:
Zentralen mit manueller Vermittiung
poeses ) ' 1




Geniale Erfindung Teil 2

Wahlscheibe

Elektromechanische Vermittlung
anstatt Kurbel »

(alles andere “ N[ /7
bleibt wie gehabt)

off hook: Zentrale erkennt Strom in der Leitung, gibt ,Freizeichen®.

Wahlimpulse sind ,,Stromunterbrechungen“
im Zehntelsekundentakt.

Diese Impulse steuern die Vermittlungsanlage(n) direkt.
Sobald eine ,,Leitung“ durchverbunden ist, lasst die Zentrale klingeln.

Ab ca. 1920: rasante Verbreitung

1920 bis ca. 1985

@ Das Telefon bleibt im Wesentlichen, was es ist und war. g

* Die Zentralen und die Ubertragungsnetzwerke profitieren von den
Entwicklungen der Elektronik, Digital- und Computertechnik.

@ Das Ganze bildet die weltweit grosste Maschine uberhaupt.

Technik der Fernmelde - Infrastruktur

Anschluss | Ubertragung im Netz Vermittlung
2-draht Blndel von Dréhten Elektromechanische
Leitung Schalter
Frequenzmultiplexverfahren
Uber Koaxialkabel Diskrete Elektronik
und Relais
Pulscodemodulation
Zeitmultiplexverfahren
Computergesteuerte
B ISDN Synchrone Digitale Hierarchie Routing-Netzwerke
auch Uber Glasfaser
Asynchrone Datenpakete ATM-Switches
Internet-Technologie IP-Routing

@  Telefonler denken ,isochron“ und ,verbindungsorientiert®.
a  Computer-Leute haben diesbezuglich einen weiteren Horizont.

Beobachtung

a Die weltweite Fernmelde-Netzwerk-Infrastruktur,
ursprunglich fur Telefonie,
diente ab ca. 1965 auch der Daten-Kommunikation.

MODEM

s Heute ist es genau umgekehrt:
Alle Telekommunikations-Infrastrukturen sind Daten-Netze,
die Telefonie nur einer von vielen Diensten, die darauf basieren.




Ab ca. 1990
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Die Internet-Technologie wird die Basis fur alle Kommunikationsnetze.

Alles lauft ,digital“, computerisiert.

Nur die klassische Telefonanschluss-Leitung und das Telefon
sind noch ,analog“.

Die antiken Telefone funktionieren weiterhin.

Auch die neueren mit den Tasten
anstelle der Wahlscheibe.

Drahtlos-Netzwerke
fur Mobiltelefonie

Das ,Handy“ ist ein Computer.
Mit einem kleinen Stiick Software
firs Telefonieren.

Seit ca. 12 Jahren: VolP - Telefonie

11

Das einzig ,,analoge“ ist der Telefonhorer (Mikrofon und Hérmuschel).
Alles andere ist Internet-Technologie.
Sowohl ,,Telefonzentrale“ als auch Telefone sind letztlich Software.

Mit Hilfe eines kleinen Adapters werden
auch antike Telefone VolP-tauglich.

** \/olP = ,Voice over IP*
IP = ,,Internet Protocol*

Der Kern des Internet: TCPI/IP

Offen fur irgendwelche
Anwendungsprotokolle

ISO-Normen Internet

7 Application

6 Presentation

5 Session 4

4 Transport TCP

3 Network P

2 Link -

1 Physical (Ethernet etc.)

Offen fur irgendwelche
Ubertragungsmedien

Application Application

(Server) Routers (Client)

HTTP ﬂ-wl '_1: HTTP
cmep | ' TCP
P

MAC IP‘ TCP‘ HTTP Application

IP P P v i

MAC MAC MAC MAC o,from):
(to,from): ’

LAN 1 1 media addresses el

(to,from): IP
addresses or names

Adressierung und Routing

» Auf allen Ebenen gibt’s Adressen.
* Diese hier sind von sehr praktischer Bedeutung.

1P, [TCPR[__ [Am u

(to,from):
port numbers

(to,from): IP addresses or names

Apparat

Irgelnzi:aern N een ) genau eine

imHaushat - dotranet i Access i IPNummer . .
i Router Internet

@ Nur sind die IP-Adressbereiche von Internet (draussen)

und Intranet (drinnen, privat bei uns zu Hause) nicht dieselben.
@ Deshalb erfolgt in einem Router eine Umsetzung

(Network Address Translation, NAT).




VolIP, eine unter vielen Anwendungen
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°« |P bringt Datenpakete individuell ans Ziel, verbindungslos, best effort.
@ TCP organisiert eine zuverl/dssige Verbindung dank Fehlerkorrektur

Aber:

® TCP ist das falsche fur einen ,Echtzeit“-Strom von Sound Samples.
Wir haben keine Zeit, verlorenen oder defekten Packli nachzutrauern.

® Es braucht keine Verbindung um Fehler zu flicken, eigentlich reicht IP.
Anstatt TCP nehmen wir aus Schicht 4 die Verpackung UDP fur ...

%  SIP (Session Initiation Protocol) und RTP (Real Time [Transfer] Protocol)

ﬂﬂ Signale | SIP

Anschluss-Varianten in Richtung Provider

~=3  XDSL Modem

Access Router - . v (Analog-Leitung)

(NAT+Firewall)

Access Router (NAT)

Cable Modem
(Koaxialkabel)

Fiber Transceiver
(Glasfaser)

Intranet

---------- > - o -
\ Call Routing (192.168.y.z) - - = =
(Gesprach [RTP®. 12w mmmmnnmmmsnnnsnness AL
x SIP Server Smartphone
4 UDP (Telefonzentrale) Tethering (Edge, UMTS,
3 P G3,G4, LTE, etc
2 1P . Internet )
Intranet . sApparate” am Netz (im Intranet) .
A Router (NAT
ces —— ) A WLA:;I - VolIP ATA Covr\l;::;ter TV SBec'::'op
Der Router mﬂn~ ceessTon

* ist Gateway zwischen ,innen“ und , aussen“
s bedient die Gerate ,,innen“ mit IP-Adressen
» besorgt die Adress-Umsetzung

Intranet
192.168.y.z

* mehrere interne IP-Nummern — eine externe IP-Nummer
e Port-Nummern fur TCP und UDP

@ organisiert die Zuordnung pro Verbindung

* TCP klar, nach Verbindungsaufnahme
- UDP ein ,Ratespiel“ bei inbound Paketen.

Neuere Router enthalten einen ,,Application Level Gateway (ALG)“,
Der bespitzelt Paketinhalte und versucht daraus
Zuordnungsinformation zu gewinnen.

Andere Konzerne sage diesem Feature ,,PnP - Plug and Play“.

Analog Telephone Adapter

-

Telefone mit
Ton-Tastenwahl
(DTMF)

Konverter

it P Impulse — Tone
Telefone mit Impulswahl

(Wahlscheibe)




Integration

Das als ,Router® bezeichnete Gerat beinhaltet oft auch noch
e ,Modem“ oder ,Transceiver” je nach Anschlussmedium

@ WLAN Access Point -

@ Analog Telephone Adapter (ATA)

Konfiguration eines VolP Anschlusses

Minimale Angaben

* IP-Adresse oder Name des SIP-Servers (des Providers)
* Account-Nummer
* Passwort

& s funktioniert weltweit Beispiel Softphone
o} auf dem PC
) ) ) ) = » @ Beispiel SIP Client App  ——
Die ATA-Funktion gewisser Fabrikate versteht ol g auf Smartphone
auch Impulswahl, ist aber heikel in Bezug auf R 2 ; s L
sauberes Timing der Impuls-Sequenz. B £ o T i
S g Beispiel Grandstream ATA SIP proxy
B ’) — 8 Account Active: © No @ Yes e Ty
* Die Provider (Swisscom und alle anderen) lehnen B || H Petiuaty SIE Servar:: (e Kiiilenay iy (e s mycompan; e
grundsatzlich die Verwendung von Impulswahl ab. - w. e fOpcansmectuhes b [
. . . .. . . ' Outbound Proxy: {e.g.. proxy.myprovic
* Die Konfiguration der Gerate ist ,,versiegelt®. SIP transport: @ UDP ) TCP  © TLS (defaultis UDP) S e
» Wenige Provider erlauben alternative Router- e e . o B i il ey Diplyrame. bl
. . . » SIP User ID: 41325127231 (the user part of an S
Fabrikate, verweigern aber jede Unterstiitzung. Al i G e it s Mede ncrypton[Destled
Authenticate Password: (purposely not displa Transport |Auto
Name: 0325127231 (optional, e.g.. John I Public address  Auto
Vorfiuhrung Fragestellungen
20 21
MAC Bridge Grandstream By
Tetherhing e OO [E——1] Provider B
(]

ATA (HT502)

Intranet RJ45

@ VolP funktioniert an
jedem* Internetanschluss

 Neben den ,versiegelten®
Providern existieren unabhangige,
offene, konkurrenzfahige Anbieter

@ Bisherige Telefonnummern
lassen sich zu denen portieren.

044 52087 13
bei netvoip.ch

0325127231
bei sipcall.ch
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Hausanschluss -
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Netzwerk
Infrastruktur

="

Wem gehort die Infrastruktur?

Wer darf was fur Dienste daruber anbieten bzw. konsumieren?
Zu welchen Bedingungen?

Wer bietet Telefonie - Dienste an?




2017 ist Schluss damit:
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Ortliche Telefon - “Zentrale”

&)
RN TEIOM fixnet |
Einfach verbunden. analoge —
Telefonleitungen PN

Internet k _/
Service Provider I
Modem/Router

s Mittlerweile besteht das Schweizer Telefonnetz noch aus einer
Handvoll redundant vermaschter (Vermittlungs-) Zentralen.

@ Alles andere sind Multiplexer/Konzentratoren.
(Deshalb auch die Ortsunabhangigkeit der Vorwahlnummern)

s Anderen Ende beginnt ,,the last mile”, die Zweidrahtleitung.
@ Da erfolgt auch die Einspeisung des Internet (xDSL).

Jetzt gilt:
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VolP
Adapter
* 2-draht analoge
swisscom, MSa: Felefen)-Leitung (I Ee—
andere Telefonie I &
Dienstanbieter ES ,,Kabel“
*» Glasfaser A
Internet * Mobil-Netz Router E

Service Provider ® ...

@ Der Telefonie-Multiplexer in der ehemaligen Telefonzentrale ist
verschwunden. Es braucht nur noch den Anschluss ans Internet.
@ Irgendein ,Service Provider“ bietet alles zusammen an:
Internet, TV, Telefonie als ,untrennbares“ Bundel.
@ Die Kundschaft bezahlt den Provider fur die abonnierten Dienste,
dieser kauft vom Netzbetreiber die Nutzung seiner Infrastruktur.
a |Individualisten beziehen die verschiedenen Elemente auch
uber Vertrage mit unterschiedlichen Anbietern.

Verlust/ Gewinn
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Swisscom wird einen teuren Teil ihrer Infrastruktur los,
auf dem Buckel der Endkunden.

Die konsequente Nutzung der dem Internet eigenen Flexibilitat
fur (Fixnet-) Telefonie lasst deren Kosten faktisch verschwinden.

Eine SIP-Telefonzentrale fiir ca 5000 Anschliisse ist fir rund
Fr.1000.- zu haben (Standard PC + Software-Lizenz)

» SIP-Telefonzentralen lassen sich beliebig kombinieren:
als PBX hangt man sie einfach als Client beim Provider an
und bedient damit die ganze Firma (KMU).

@ Die Unabhangigkeit des Telefon-Dienstes von der lokalen
Stromversorgung geht verloren.

@ Notfall-Szenarien, bsp. fur Telefone in Liftkabinen,
werden schwierig mit VolP.

Schluss
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@ Die heutige Fernmeldetechnik ist das vorlaufige Resultat
einer 150-jahrigen Erfolgsgeschichte.

@ Der klassische Telefonapparat hat wahrend uber 100 Jahren
technologischen Wandels elegant tuberlebt.

a Die komplette Digitalisierung (Netzwerke, Computer) in den letzten
30 Jahren fihrte zu einer Inversion zwischen Netz und Dienst.

@ Die Orientierung im Markt der Kommunikations- und
Medien-Dienste ist etwas schwieriger geworden.

@ Das klassische Telefon wird im Prinzip weiterhin funktionieren,
hat aber einen harten Stand gegeniiber moderneren Formen.

@ Mit etwas Durchsetzungsvermogen gegenuber den Anbietern
bringt man es fertig, dass die klassischen Apparate
auch mit deren VolP-Technologie funktionieren.




	P-Ct-1703-Telefonie-1
	Folios-v6-4u

