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A I'T-KOLUMNE

Telefonieren uiber das Internet, wie funktioniert das?
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Telefonieren tiber das Internet, auch als ,,Voice over IP“ (VoIP) bezeichnet, ist eine Technologie, mit der dieTelefongesprachsdaten iiber das Medium Internet

Einfihrung

Telefongespréache wurden bis
in die 70er-Jahre des letz-
ten Jahrhunderts teils elek-
trisch und teils mechanisch
vermittelt und ubertragen.
Die Stimme des Menschen
wurde in elektrische Signale
mit einem bestimmten Fre-
quenzspektrum umgewan-
delt und dann in einem eige-
nen Telefonnetz zu einem
Telefonamt iibertragen. Spe-
zielle Amter wie z.B. das
Ortsamt oder Fernamt waren
dann fiir das sogenannte
Routing zustédndig. Das Orts-
amt musste zuerst anhand
der gewdhlten Ziffern, die
ebenfalls an das Amt {iiber-
mittelt wurden, bestimmen,
ob die gewédhlte Rufnummer
im gleichen Ort zu finden ist
oder ob das Ortsamt das Ge-
spriach zum néchsten Fern-
amt vermitteln muss. Man
kann hier leicht erkennen,
dass das Routing, also die
Wegbestimmung, sehr auf-
wendig ist und eine Hier-
archie von Telefondmtern
benotigt. Auslandsgespréache
werden in der Telefonver-
mittlung prinzipiell iiber so-
genannte ,,Auslandskopfam-
ter” geroutet.

Ende der 70er-Jahre des
letzten Jahrhunderts wurde
dann weltweit die Amtstech-
nik der Telefonvermittlung
sukzessive auf digitale Tech-
nik umgestellt. Die Digi-
talisierung der Telefonver-
mittlungstechnik ist mittler-
weile abgeschlossen und be-
scherte eineVielfalt an neuen
Funktionen fiir die Telefon-
kunden und lieB die Preise
fiir einTelefongesprach dras-
tisch sinken.

Bei der digitalen Telefon-
vermittlung werden alle Da-
ten (auch die menschliche
Stimme) digital tibertragen
und in den Vermittlungsstel-
len (Telefondmter wie z.B.
Ortsamt) ebenfalls zu 100 %
digital verarbeitet.

Der Nachteil eines eigenen
Telefonnetzes parallel zum
offentlichen Internet ist klar
ersichtlich, es fallen hohe
Kosten fiir die Entwicklung,
Inbetriebnahme und War-
tung des eigenstdndigen Te-
lefonnetzes an. Genau diese
Erkenntnisse fiihrten letzt-
endlich zu der Uberlegung,
auch die anfallenden zu
100 % digitalen Daten eines
Telefongesprachs iiber das
bestehende Internet-Netz zu
iibertragen. Genau wie die
Ubertragung und das Routing
der Internet-Daten konnte
man doch die Verbindungs-
und Gesprichsdaten eines
Telefonats liber das Internet
abwickeln. Deswegen auch
die Abkiirzung , VoIP“, in die
deutsche Sprache tibersetzt
heiit VoIP exakt ,Sprache
iber das Internetprotokoll®.
Die Sprachiibermittlung er-
folgt in Datenpaketen iiber
das Datennetz des Internets.
Im Jahre 2000 wurden dann
die ersten Uberlegungen
dazu von dem Unternehmen
»Yahoo“ angestellt. 2001 ka-
men dann die ersten kosten-
losenVoIP-Lésungen von ver-
schiedenen Internetanbie-
tern auf den Markt.
Mittlerweile hat die Internet-
telefonie einen festen Platz
in der Telekommunikations-
welt. Viele grofe Unterneh-

men erkennen die Vorteile
des VoIP und das Einspar-
potenzial und investieren in
dieseTechnologie.

Funktionsweise
von VolP

Ausgangssituation: A-Teil-
nehmer besitzt einVoIP-Tele-
fon und ruft B-Teilnehmer
an. Der B-Teilnehmer besitzt
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ebenfalls ein VoIP-Telefon,
d.h. beide Teilnehmer sind
direkt tiber das Internet zu
erreichen und beide VoIP-Te-
lefone besitzen eine eigene
eindeutige IP-Adresse. Kei-
ner der beiden Teilnehmer
hat einen Anschluss am her-
kommlichenTelefonnetz.

Wie bei der klassischen Te-
lefonie im eigenen Telefon-
netz werden bei der Internet-
Telefonie zuerst die analogen
Sprachsignale der Teilneh-
mer in digitale Signale um-
gewandelt und in entspre-
chende Audioformate Kko-
diert. Genauer gesagt wer-
den die Daten komprimiert,
natiirlich so, dass die Qua-
litdt nicht spirbar ver-
schlechtert wird. Nach der
Datenkompression wird der
kontinuierliche Datenstrom
in kleine Datenpakete (Pake-
tierung der Daten) unterteilt
und dann in das Internet
(IP-Netz) gesendet. Zustin-
dig fir die Dateniibermitt-
lung im Internets ist das IP-
Protokoll in der derzeitigen
Version 4. Wie beim WWW-
Dienst des Internets konnen
die Gesprédchsdaten im Inter-
net unterschiedliche Wege
gehen.Die Router behandeln
hierbei die Gespridchsdaten
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wie andere Daten von an-
deren Internetdiensten. Es
existiert also keine fest zuge-
sagte Route und reservierte
Verbindung (auch als , Echt-
zeit-Dateniibertragung“ be-
zeichnet). Wenn beteiligte
Server im Internet langsam
sind, so gibt es fiir das VoIP-
Gesprdach auch merkliche
Qualitidtseinbuflen. Genau
das ist noch der groBe Nach-
teil der derzeitigen Internet-
Telefonie mittels IP-Proto-
koll Version 4. Erst mit der
Version 6 des IP-Protokolls
wird ein ,,Quality of Service®
eingefiihrt,also eine ,Dienst-
giite“, bei der die Telefon-

daten priorisiert behandelt
werden. Erst dann wird die
Qualitédt der verbindungslo-
sen Internet-Telefonie ver-
gleichbar mit der herk6mm-
lichen verbindungsorientier-
ten Telefonvermittlungstech-
nik sein (siehe Abbildung).

Wie funktioniert
dieVermittlung von
VoIP-Telefongespriachen
genau?

Wie bei der herkdmmli-
chenVermittlungstechnik im
eigenstidndigen Telefonnetz
miissen die Datenpakete fiir
dasVoIP-Telefongespréich an
den richtigen Empfénger (B-
Teilnehmer) vermittelt bzw.
geroutet werden. Die Proble-
matik dabei ist, dass viele
Gespréachsteilnehmer einen
DSL-Anschluss besitzen und
somit keine permanente glei-
che IP-Adresse zugestellt be-
kommen. Da sich somit die
IP-Adresse héufig &ndern
kann, wird diese nicht direkt
fiir die Telefonnummer her-
angezogen.

Ein spezieller Server fun-
giert hierbei als Vermitt-
lungsknoten und speichert
die IP-Adressen, da sich die
gerufenen Teilnehmer bei
diesem Server zuerst authen-
tifizieren missen. Das be-
deutet, dass sich die VoIP-Te-
lefone bei dem zustdndigen
Server anmelden miissen,
um somit die IP-Adresse dem
Server bekannt zu geben.
Da nun der Server die IP-
Adresse des Empféangers ge-
nau kennt, kann er die Daten-
vermittlung korrekt durch-
fithren. Ist der Empfédnger
vom Server identifiziert wor-
den, kann dann die Daten-
kommunikation des Telefon-
gespriaches ohne dem Server
abgewickelt werden.

VoIP mittels SIP

Der Auf- und Abbau von
Rufen wird tiiber ein von
der Sprachkommunikation
getrenntes sogenanntes ,,Sig-
nalisierungsprotokoll“ ge-
steuert. Ein oft verwendetes
Signalisierungsprotokoll ist
das ,,SIP-Protokoll” (Session
Initiation Protokoll) von der
sInternet Engineering Task
Force“ (IETF). Da das SIP-
Protokoll standardisiert ist,
konnen SIP basierteTelefone
oder Software-Applikatio-
nen miteinander ohne Pro-
bleme zusammenarbeiten.
Bei SIP ist fiir den Verbin-
dungsaufbau ein sogenann-
ter ,,SIP-Server“ zustindig.
Jeder Teilnehmer hat eine
spezielle SIP-Adresse (dhn-
lich der E-Mail-Adresse)
mit dem Uniform Resource
Identifier Format (URI-For-
mat). Alle Endgeréte miissen
sich am Anfang einmalig
beim SIP-Registrar-Server
registrieren, sodass die IP-
Adresse aus der SIP-Adresse
ermittelt und gespeichert
werden kann. Ist die ,Ses-
sion“ aufgebaut, kann die
weitere Gesprachskommu-
nikation dann ohne SIP-Ser-
ver abgewickelt werden. Die
Endgeréte senden dann alle
Daten mittels Real Time
Transport Protokoll (RTP) in
Echtzeit direkt zum anderen
Teilnehmer.

Verbindungen zu
einem herkommlichen
Festnetz-Telefon

Hierfiir werden sogenannte
,Gateway-Rechner” verwen-
det, die genau an der Uber-
gangsstelle vom Internet
zum klassischen Festnetz
und umgekehrt platziert,und
leiten die Daten in beiden
Richtungen weiter. Genauer
gesagt fihrt der Gateway-
Rechner eine Konvertierung
der Daten fiir das jeweilige
Netz durch, z.B. fir ein
ISDN-Netz wird das SIP-
Protokoll in das sogenannte
,D-Kanal-Protokoll“ umge-
wandelt. Die Integration

der unterschiedlichen Netze
wird auch als ,Konvergenz
der Netze“ bezeichnet. Das

iibertragen werden. Wie funktioniert VoIP? Unser Autor Thomas Burgard gibt einen fundierten Uberblick.
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nehmen mittels einer TK-
Anlageverschiedene Stand-
orte miteinander vernet-
zen.

¢ Nurnocheine Netztechnik-
Infrastruktur-Technologie:
fiur das Telefonieren und
fiir die Netzwerktechnik ist
nur noch eine Netztechnik-

Traumziel der ,Konvergenz
der Netze“ ist natiirlich nur
ein Netz fiir alles (Sprache,
Daten,Video, Bilder, ...).

Drahtloses VoIP

Gerade fiir Unternehmen
und Hausbesitzer ist ,Wire-
less VoIP“ (drahtloses VoIP)
sehr interessant. So konnen
z.B. die Gespréachspartner in
einem Unternehmen mitein-
ander kommunizieren, wih-
rend sie sich durch das Unter-
nehmen bewegen. Hat das
Unternehmen einmal in die
VoIP-Netzwerk-Infrastruk-
tur investiert, so kann sehr
einfach und kostengiinstig
die Wireless VoIP Technik
eingefithrt bzw. auf diese
Technik erweitert werden.

Vorteile der Internet-
Telefonie

e Massive Kosteneinsparung:
z.B. kann mittels ,Skype*
von PC zu PC Kkostenfrei
telefoniert werden. Bei der
Verwendung einer Netz-
werk-Infrastruktur-Struk-
tur mit vielen Anwendun-
gen konnen Unternehmen
Kosten sparen.

e Neue Anwendungen sind
méglich: z.B.kénnen Unter-

Infrastruktur-Technologie
notwendig. Die Betriebs-
kosten lassen sich hier ein-
sparen.

e Globale Nutzung: da die
Internet-Telefonie nicht orts-
gebunden ist, kann von
uberall auf der Welt mit der
gleichen Rufnummer tele-
foniert werden.

Nachteile der Internet-
Telefonie

eEs konnen hohe Investi-
tionskosten bei Neueinfiih-
rung der Infrastrukturtech-
nik und Endgeréte entste-
hen.

e Die Sicherheit ist nicht
mehr in dem MaBe gege-
ben, wie bei der herkdmm-
lichen Telefontechnik. Vi-
ren, Trojaner etc. kénnen
unangenehm zuschlagen,
so wie bei der Internet-
Technologie im Allgemei-
nen.

eDie Qualitdit der Ge-
spriachsverbindung ist der-
zeit noch schlechter als bei
der herkommlichen Tele-
fontechnik.

VoIP-Software

Mo6chte man von einem
Computer aus VoIP-Telefo-

nate tatigen, wird eine ge-
eignete VoIP-Software fir
das entsprechende Betriebs-
system bendtigt. Weit ver-
breitet und noch obendrein
kostenfrei sind die beiden
Softwareprodukte Skype
(http://www.skype.com/intl/
de/)und Goober (http://www.
goober.com/de/).

Unter der folgenden Inter-
netadresse ist eine umfang-
reiche Liste von VoIP-Soft-
ware aufgefiihrt: http:/de.
wikipedia.org/wiki/Liste_
von_VoIP-Software

Zukunft von VoIP

Durch die rasante und immer
weiter fortschreitende Ent-
wicklung im Internet und
auchinder Internet-Telefonie
verbessert sich die Qualitét
der Gesprichsverbindungen
stetig. Es besteht heute schon
ein hoher Qualitédtsstandard,
der Unternehmenslésungen
in diesem Bereich interes-
sant macht. VoIP ist eine zu-
kunftsweisende Technologie,
die den Unternehmen zu-
kiinftig kostengiinstige Tele-
fon- & Mulimedia-Funktio-
nen anbietet. Durch die im
Artikel beschriebenen Vor-
teile besitzt VoIP eine gute
Chance, die herkommliche
Telefontechnik abzuhéngen.
Interessant wird sicher der
flachendeckende Einsatz vom
IP-Protokoll Version 6.

Moéchte ein  Unternehmen
VoIP einfiihren, ist eine inten-
sive Beratung notwendig. Nur
so kann VoIP im Unterneh-
men erfolgreich funktionie-
ren und Telekommunika-
tionskosten sparen. &
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