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A HANG SAVSZELESSEG IGENYE
AZ MH MPLS TRANSZPORTHALOZATAN

Absztrakt

Az Internet elterjedésével egyre nagyobb igeny jelentkezik az IP halozatokon
lizemel6  tavbeszélo  szolgaltatasok  irant. Ez  az  érdeklodés — a
koltséghatékonysagnak, a  hangzatos  tomoritéseknek és  savszélesség
racionalizalasnak készonheto. A koltséghatékonysag IP telefonia rendszer
esetében mdar nem szignifikans, mivel jelentos forrds igénye van az egyes rendszer
elemeknek (hivasvezérlo, atjaro, alhdlozat, rendszerkésziilék, biztonsagi elemek,
sth.) A koltségek racionalizalasahoz a halozat atviteli  kapacitasanak
optimalizaldasa, megfelelo méretezése is hozzdjarul. Jelen publikacio az IP/MPLS
technologia atviteli rendszereinek méretezésehez elengedhetetlen hang atviteléhez
sziikséges savszélességeket mutatja be. Vizsgadlatra keriil, hogy az IPv6
bevezetésével milyen mértékii sdvszélesség novekedéssel kell tervezni a
fejlesztések soran.

With the spread of Internet the demand of telephone services on IP networks
continuously increases. This interest can be explained by the need for cost
effectiveness, the occasionally overstated compression methods and the demand
for rationalization of bandwidth. The cost effectiveness of IP telephony is not
significant anymore due to the fact that the collateral elements of IP telephony
have considerable costs originally (call controller, gateway, subnet, telephone
sets, information assurance and security elements, etc.) The optimization of the
network's transfer capacity and the network design contribute to the
rationalization of costs as well. This publication delineates the bandwidth
reservation request of voice traffic in IP/MPLS transfer systems. It will also be
examined that how the bandwidth increment needs to be considered with the
introduction of IPv6, which should be taken into account by network architects
during planning and development of networks.

Kulcsszavak: hang sdvszélesség igénye, MH Transzporthalozat, szolgaltatds
minoség, késleltetés, tomorités, referencia modell, protokoll, Internet protokoll,
Voice over IP, Multiprotocol Label Switching — MPLS, bandwidth of voice, HDF
Transport Network, Quality of Service, delay, reference model, protocol.
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BEVEZETES

A Magyar Honvédség zartcéla halozatanak' fejlesztésével 2009. évben kialakitasra keriilt az
MH MPLS alapt transzporthdlozata, valamint az MH Integralt Hang-adatatviteli
rendszerének alapjai, ezen beliil az MH IP alapi hangszolgaltatas pilot rendszere. Az MH
Transzporthalozata biztositja az orszag kiilonb6zd pontjain telepiilt katonai szervezetek
részére az informdacios szolgéltatasokat (kozpontilag biztositott szolgaltatasok, célrendszerek
szolgéaltatasai). A kozpontilag biztositott szolgaltatasok koziil kiemelt fontossagu a tavbeszéld
szolgaltatas, tekintettel a katonai vezetés és irdnyitas rendszerében betoltott szerepére, az
altala biztositott gyors informdacidcserére, valamint a megkovetelt magas rendelkezésre
allasara’.

A MH zartcéli halozataban a tavbeszél$ szolgaltatasokat alapvetéen ISDN® rendszerti
tavbeszeld kozpontok biztositjak. Az ISDN tavbeszEld kdzpontok kozotti trunk kapesolatokat
nx2 Mbps savszélességli TDM rendszeri atviteli utak alkotjadk. Ezen rendszerek egyik
alapvetd jellemzdje, hogy egy hang (adat) kapcsolat részére 64 kbps® savszélességet
biztositanak, és minden 30 kapcsolathoz (csatornahoz) tartozik 2 x 64 kbps jelzd-vezérld
csatorna. Mara szamos® hangtomoritési eljarast és kodolast fejlesztettek a kiilonbdz
tavbeszéld rendszerek szdmara, mellyel a 64 kbps-os jelfolyam tomorithetd. Az MH zartcéla
halézatan Iétesitett IP alapti hangszolgaltatas pilot rendszerében a G.729 kddolas keriilt
alkalmazasra, mely még j6 hangmindség mellett 8 kbps bitrataval rendelkezik. Természetesen
ezen jelfolyam atviteléhez ennél nagyobb savszélességre van sziikség, mivel a jel
tovabbitasahoz kiegészité adatok sziikségesek az MH Transzporthdl6zat csomag/cimke
kapcsolat rendszerében.

Jelen publikacio célja, hogy bemutassa az IP technoldgian alapuld beszédatvitel milyen
savszélességet igényel az MPLS transzporthaldzatban, figyelemmel az alkalmazott
technologiara és protokollokra.

A HANG TOVABBITASABAN RESZTVEVO ALAPVETO PROTOKOLLOK

A hang csomagkapcsolt halozaton torténd atvitelét a VolP (Voice over IP) technologia
biztositja. Az Interneten keresztiil torténd telefondlds mellett megjelentek teljes IP telefonia
(IPT) rendszerek is. IP telefonia rendszerben minden tavkozlési funkcid az Utvalasztastol a
jelzésrendszer tovabbitasaig, a telefonkOnyv-szolgaltatastol a tarifalasig az IP technologiara €s
az adatatviteli rendszerek szolgaltatdsaira épit. Itt is, mint minden tavbeszéld rendszer
kialakitasanal figyelembe kellett venni, hogy a hang tovabbitadsa valds idejii feldolgozast
igényel. Az 1P halozatok ,best-effort” tovabbitdsi mechanizmusdhoz olyan mindségi
szolgaltatasok® (integralt szolgaltatasok; pl: RSVP, illetve differencialt szolgaltatasok; pl.:
DSCP) sziikségesek, amelyek megfeleld garancidkat biztositanak az IPT felhaszndloi
szamara. A szolgaltatasok korét a halozaton tovabbitasra keriild beszéd mindségét
befolyédsolo tényezdk hatarozzék meg. Elsd és a tovabbi tényezdket meghatdrozd paraméter a
hang digitalizalasdhoz ¢és tomoritéséhez alkalmazott kodold, mivel a kodolasi eljaras
meghatarozza a tomoritett ,,hang” bitsebességét, hangkeret iddtartamat, valamint a hangkeret

' 50/1998 Korm. rendelet a zartcéla halézatokrol

2 A rendelkezésre allas az MH tavbeszélé halozatdban évtizedek Ota, jobb mint négykilences: 99.99%, vagyis
maximalisan 53 perckiesés évente. Ezt a tulajdonsagot a felhasznaldk tradicionalisan természetesnek tekintik.

* Az MH zértcéla halozataban megtalalhatok analdg rendszerii tavbeszélSkozpontok, valamint ez idaig kozel 300
db IP rendszer késziilék keriilt izembe helyezésre, amelyek néhany felhasznalo részére biztositanak
tavbesz¢Elo és fax szolgaltatasokat.

* A 64kbps savszélesség a PCM-bl (Pulse code modulation of voice frequencies ITU-T G.711) eredeztethetd.

3 G.723.1 (6.3 Kbps); G.723.1 (5.3 Kbps); G.726 (32 Kbps); G.726 (24 Kbps); G.728 (16 Kbps); stb.

% QoS: Quality of Service
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hosszat. Tovabbi mindséget befolyasold tényezd a tobb paraméterbdl allo allando késleltetés
(a feldolgozasi késleltetés, mely magaba foglalja az analdég hang detektalasa, feldolgozésa,
kodolasa, valamint tomoritése €s csomagolasa altal igényelt 1d6t; az atviteli késleltetés az IP
csomagok forrastdl cimzettig torténd tovabbitasanal) a valtozo késleltetés, a csomagvesztés, a
bithiba, és a faziseltolas.

A kovetkezOkben csak a digitalizalt és tOmdritett hang tovabbitasdban résztvevo
protokollok és az altaluk atadott adatok savszélesség nagysaga kertil vizsgélatra.

BESZEDATVITELHEZ ALKALMAZOTT PROTOKOLLOK AZ IPT RENDSZERBEN

Az MH zértcélu halozatban az IPT hivasok felépitéséért és menedzseléséért a H.323, a Cisco
Skinny, és az MGCP protokollok felelések’. A hangcsomagokat a szallitasi, halozati,
adatkapcsolati, fizikai rétegek szabvanyos protokolljain alapulé alkalmazasok tovabbitjak, igy
a TCP és az UDP, az RTP, az IP, az MPLS, valamint az Ethernet, és ML PPP® protokollokat
sziikséges megvizsgalni.

Az IP csomagkapcsolas esetében a halozati réteg szolgaltatasai hatarozzdk meg az IP-re
¢épiild rendszer tulajdonséagait. Az IP szint problémaja, hogy ,,best effort” szolgaltatast nyujt,
vagyis egyaltalan nem vallal arra garanciat, hogy valamennyi elkiildott csomag megérkezik a
cimzetthez. A halozatban lokalis torlodasok/iitkdzések johetnek létre a csomagok aramlasa
soran, ami az egyes csomagok elvesztés¢hez, esetleg eldobasdhoz vezethet. Ugyancsak az IP
jellegébdl adoddéan a csomagok atviteliik soran kiilonb6z6 utakon haladhatnak végig
ugyanazon cimzetthez, ezaltal a csomagok érkezési sorrendje sem garantalt. A Transmission
Control Protocol (TCP) felfelé megbizhatd adatatvitelt biztosit Ugy, hogy alatta egy
megbizhatatlan protokoll talalhat6. A megbizhatd kapcsolat kialakitdsara pozitiv nyugtazast
hasznal. Ha a kiildd fél egy elkiildott adatcsomag megérkezésérdl nem kap a TCP protokoll
szerinti visszajelzést, akkor ujrakiildésre keriil sor. A valds ideji alkalmazasokndl erre nincs
lehetdség (legalabbis nincs értelme), mert mire az wjrakiildétt csomag megérkezik, mar
valosziniileg az alkalmazasnak azt le kellett (volna) jatszania. Igy tehat olyan esetekben
hasznalhat6 a TCP, ahol az iddbeli kovetelmények nem szigoruak, példaul a vezérldjelzések
tovabbitasa.

Elészor az IP csomagok atviteléért felelds rendszereket, majd a referencia modellben
felfel¢ haladva az egyes hang tovabbitasaba szerepet jatszd protokollok tekintjiik at.

Az MH Transzporthalozat gerincében a tobbprotokollos cimkekapcsolasu, Multiprotocol
Label Switching (MPLS) technika keriilt alkalmazasra. Ez egy csomagkapcsolt technologia,
amelynek segitségével kiilonb6z6 Layer 2 ¢és Layer 3 virtualis maganhal6zati (Virtual Private
Network - VPN) szolgaltatasok nytjthatok a haldzat felhaszndloi szamara. Az MH orszagos
MPLS gerinchélozat atviteli tjai a mikrohullamti hal6zat nagy sebességli, 34 Mbps
kapacitasu gytrijére épiil, ahol a csomopontokban egy-egy MPLS kapcsolod keriilt telepitésre.
A gylriitél tavol esd katonai szerveztek a meglévé nx2 Mbps-os mikrohullamu csatorndkon
keresztiil kapcsolodnak az MPLS halézathoz. A jobb atvitel érdekében Multilink PPP’
kapcsolatok keriiltek Iétesitésre, amivel tobb fizikai csatornat Osszefogva nx2 Mbps-os
Osszekottetések alakithatok ki.

Az MPLS technologia legelterjedtebb alkalmazasa az tgynevezett MPLS VPN Layer3
szolgaltatas. Ennek segitségével az MH telephelyei kozott, tobb fliggetlen IP alapu rendszer
szamara biztosithatd virtualis IP halozati szolgaltatas. A kiilonb6zd rendszerekhez tartozo
végpontok egymast nem "lathatjak", vagyis az atjards az egyes rendszerek kozott nem

" MGCP protokoll az IP és mas tavbeszélé halozati kapesolatokat menedzseli
¥ Multilink point-to-point protocol
’ RFC 1990

286



lehetséges'”.

Az MPLS cimke kapcsoldsahoz az adatfolyam egy 32 bit hosszisagu fejrésszel
egésziil ki. Tekintettel arra, hogy az MH rendszerében a hangrendszerek 6néallo VPN-be
keriiltek szervezésre a 32 bites MPLS VPN fejrész is a bitfolyamra épiil.

Az MPLS iranyvalaszto eszkdzok kozott létesitett Ethernet kapcsolatok esetében a
jelfolyam kiegészitésre keriil a MAC fejrésszel, valamint a hibajavitast (CRC) szolgalo
ellenérzd bitsorozattal. A MAC fejrész 14 byte (112 bit) a CRC ellendrzé 4 byte (32 bit)
hosszusagu. A fentiekben emlitett ML PPP kapcsolatokon az ML PPP egy 6 byte-os (48 bit)
fejrésszel latja el a csomagot és kiegésziti 1 byte (8 bit) hosszu csomagzard bitsorozattal.

Az eldzOekben ismertetett ,atviteli utak” feleldsek az IP csomagok tovéabbitasaért. Az
Internet Protocol (IP) feladata, hogy az alatta 1év0 réteg felé¢ tovabbitsa a szallitasi rétegtdl
kapott csomagokat a megkapott rendeltetés hely IP cime alapjan (Ipv4, Ipv6). Az IP egy
kapcsolat nélkiili protokoll, a kommunikéacidhoz nem sziikséges se eldzetes kapcsolatfelvétel,
se nyugtazas. Feladata, hogy a csomagoknak megtalalja a legmegfeleldbb utvonalat, ¢s ezeket
a csomagokat a masik oldalhoz eljuttassa. A kdzbeesd rendszereken (IP utvalasztokon) valo
atjutast az IP fejrész (verzio, csomagméret, ¢lettartamjelzd, ellendrzd Osszeg, forrds cim, cél
cim, stb.)'" biztositja. A fejrész elsé részében, egy 8 bites TOS mezében (IPv6 esetében
Traffic Classes szintén 8 bit) a szolgaltatas tipusat lehet atvinni, ez a rész a VolP
szempontjabol is fontos, a differencialt szolgaltatasok'” prioritasi szintjének atvitelére
alkalmas. Az IP csomag masik Gsszetevdje a felsdbb szinttdl kapott adatfolyam, amelynek
tartalmaval az IP nem foglalkozik. Az IPv4 fejrésze 5 * 32 bit = 160 bit hosszusagu, az IPv6
fejrésze 10 * 32 bit = 320 bit hosszusagu.

A User Datagram Protocol (UDP) 4. rétegbeli protokoll, ami az IP szint altal biztositott
szolgaltatasokat nyujtja felfelé. Ellentétben a TCP-vel, itt nincs semmilyen visszajelzési,
ellenérzési mechanizmus €s nem keriilnek ismételten elkiildésre az elveszett csomagok, ezért
az UDP hasznélhat6 ,,valosideji” adatok atvitelére. Az UDP tovabbi eldnye, hogy kisebb
méretll fejrészt hasznal, mint a TCP. A fentiek alapjan a valosidejli alkalmazasoknal, koztiik a
beszéd tovabbitasara is ez a protokoll hasznalhatd. Az UDP fejrész hossza 2 * 32 bit = 64 bit.

Az UDP vezérlési hianyossagait a Realtime Protocol (RTP'?) hivatott felszamolni az IPT
rendszerekben. Az RTP az UDP protokollra épiilve végpontok kozott adattovabbitdsi
szolgaltatasokat biztosit valosidejii alkalmazdsok szamara, amely adattovabbitasa a szerverek
tevékenysége nélkiil kozvetleniil a végpontok kozott torténik. Az RTP feladata a csomagok
kézbesitésének monitorozasa, ezen beliill a csomagok tartalménak (koédolas tipusa) és
sorrendjének meghatarozdsa, azonositasa, az informacidaramldsanak szinkronizéalasa,
valamint a halozat okozta késleltetés valtozasok hatasdnak ellensulyozasa. Az RTP ellendrzd
¢és vezérld protokollja a RTCP. Minden RTP-hez tartozik egy RTCP kapcsolat, amellyel
biztosithaté az adattovabbitds mindségi paraméterei a kiildo és a fogadod kozott (pl.: elveszett
csomagok, késleltetés valtozés, stb.). Ezen funkciok a valosidejii hibajavitdshoz, illetve a
halézat menedzsment szamdra szolgaltatnak informaciot. Tovabba az RTCP informaciot
szolgaltat az adott kapcsolatban résztvevokrol (ideértve a konferencidkat is) azonositasi céllal,
amely a felhasznalo1 feliileten is megjelenithetd. Az ajanlas szerint legaldbb 5
masodpercenként sziikséges az RTCP csomagok kiildése, ez az érték keriilt az MH
halézataban is beallitasra. Az RTCP csomag hossza a csomag funkcidjatol fiigg. Egy csomag
hossza 8 és 60 byte kozott valtozhat. Az RTP fejrész hossza homogén, tisztan IPT

cres

savszélességl rendszereken keriil tovabbitasra a hang az RTP fejrész kiegészitésre keriil egy

19 Az atjaras csak VPN étjarokon keresztiil lehetséges, amelyek biztonsagi elemekkel keriiltek kiegészitésre.
"' IPv4: RFC 791; IPv6: RFC 2460
12 példaul a prioritiskezelések (DSCP), sorbaallas kezelések a differencialt szolgéaltatasokhoz tartoznak.
13
RFC 3550
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32 bites fejrész (CSRC azonositd) informacidoval, ez esetben az RTP fejrész 128 bit
hosszusagu.

Az alabbi abra a fentiekben ismertetett protokollok referencia modellbeli helyét és
egymasra ¢épiilését mutatja.

OS] modell Hangatvitel alapvetd protokolljai  Internet modell

7. Alkalmazasit, Waldsideyd adat (G.729) 4. Alkalmazasit,

. Megjelenési réteg

5 WViszony réteg

_ ETP ETCP 3. Szallitasi réteg
4 Srallitasi réteg
TDP
L IF 2. Halézati réteg
3. Halézati réteg MDPLS IP réteg
2. Adatkapcsolatir,
Ethernet, ML FFF 1. Fizikai réteg
1 Fizilai réteg

Protokollok a referencia modellek rétegeiben[4]
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CSOMAGOK MERETE ES SAVSZELESSEG IGENYE

Mint mér az el6zdekben emlitésre keriilt a sdvszélesség alapvetden a hangkddolotdl fiigg, igy
a hangkeret id6tartama és mérete hatarozza meg a sziikséges sebességeket is.

Az MH zartcélu halozataban a G.729 kodolasi'® eljaras keriilt alkalmazasra, mivel
elfogadhato (3,92 MOS') minéség mellett jelentésen képes tomériteni a digitalizalt hangot.
A G.729 kodolas eredményeképpen egy 8 kbps-os jelfolyam keletkezik: A 8 kHz-es
mintavételezés minden 5 mintdjahoz egy 10 bites kodszo6 tartozik (8000/5*10=16 kbps). Ezen
bitfolyamban 4 darab 10 bites kodszo alkot egy alkeretet, amelyekbdl 2 alkot egy blokkot.
Ezen 80 bites blokkok tovabbi koédolasra és tomoritésre keriilnek, ezt kovetoen 80 bit
hosszusagti 10 ms idétartamu kereteket kapunk, amelyek savszélessége 8 kbps (80 bit/10 ms
= 8000 bps).

Ezt a 8 kbps-os jelet kell tovabbitanunk az IP/MPLS halozaton a fentiekben ismertetett
protokollok segitségével. Az MH IPT rendszerben 2 keretenként keriil tovabbitasra a hang (2
x 80 bit = 2 x 10 byte), azaz 20 ms alatt 160 bit. A kiilonboz6 rétegekben 1€v6 protokoll ezt a
hasznos jelet fogjak kiegésziteni egy-egy fejrésszel, amelyek természetesen tovabbi
sdvszélességet igényelnek.

RTP fejrész hossza: 3 x 32 bit =96 bit, 4 x 32 bit = 128 bit
UDP fejrész hossza: 2 x 32 bit = 64 bit

IP fejrész hossza (IPv4, IPv6): 5 x 32 bit =160 bit, 10 x 32 bit = 320 bit
MPLS és MPLS VPN fejrész hossza: 2 x 32 bit = 64 bit

A fentieknek megfelelden az MPLS rendszer IPv4 alkalmazéasa esetén 96+64+160+64 +
160 bit = 544 bit / 20 ms = 27200 bps savszélességli, [Pv6 alkalmazasa esetén 704 bit / 20 ms
= 35200 bps savszélességl jelet ad at az alatta 1évo atviteli kozegnek

Az el6ézéekben ismertetésre keriilt, hogy az MPLS iranyvalaszté eszkozok kozott
Ethernet, illetve Multilink PPP kapcsolatok keriiltek létesitésre az MH Transzporthalozataban.
Az MPLS kapcsolok kozott tobbségében Ethernet kapcsolatok keriiltek kialakitasra.

Az Ethernet esetében a jelfolyam kiegészitésre keriill a MAC fejrésszel, valamint a
hibajavitast (CRC) szolgalo ellendrz6 bitsorozattal. A MAC fejrész 14 byte (112 bit) a CRC
ellendrz6 4 byte (32 bit) hossziisagu. Tehat az IPv4 esetén 544 bithez, IPv6 esetén a 704
bithez 144 bitet kell hozzdadni, igy 688, illetve 848 bit keriil tovabbitasra 20 ms alatt,
amelynek savszélesség igénye 34400 bps, illetve 42400 bps.

Az ML PPP esetében is hasonlé elven kell kiszamolni a savszélességet.'® Az IPv4, IPv6
alkalmazasanal 160+320+64+56 = 600, illetve 160+480+64+56 = 760 bitet kell tovabbitani,
amelyhez 30000 bps-os, illetve 38000 bps-os csatorna sziikséges.

A szamitott értékekhez a hang atvitele soran még hozzaadodik hangforrasonként az RTCP
5 masodpercenként tovabbitott monitoring informécioja (408 — 912 bit / 5s), ami kb. 82 — 182
bps savszélességet igényel. Ebbdl is latszik, hogy a keletkezd bitfolyam erdforras igénye
idében folyamatosan valtoz6. A savszélesség igény eloszlasat tovabb befolyasolhatja
(csokkentheti) a beszélgetések soran jelenlévo sziinetek, amelyek idOtartama alatt nem keriil a
»csend” tovabbitasra, ezt a csend érzékeld (VAD — Voice Activity Detector) technika teszi
lehetové, ellenben ez nem keriilt az MH rendszerében beallitasra, mivel ndveli a

4 CSACELP (Conjugate Structure Algebraic CELP).

!> Mean Opinion Score - MOS

'® Az ML PPP rendszerben a RTP/UDP/IP fejrészek tomorithetSk. A tomaritést a Compressed Real-Time
Protocol (cRTP) hajtja végre. Ez a tomdrités kis bithiba-aranyu atviteli kozegekben keriilhet alkalmazasra,
ennek megfeleléen az MH mikrohullam halézatban jelenlévo bithiba arany miatt az MH halozataban cRTP
nem keriilt bevezetésre.
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késleltetéseket, ami tovabbi hang mindségromlashoz vezet.
Az alabbi tabladzatban Osszesitésre keriilt a kiilonb6zé halozatokon tovabbitott hang
savszélességé igénye.

Haloézat IPv4 IPv6
Homogén IPT rendszerben (96 bites RTP fejrész)
Ethernet 34400 bps 42400 bps
ML PPP 30000 bps 38000 bps
Inhomogén IPT halézatban (128 bites RTP fejrész)
Ethernet 36000 bps 44000 bps
ML PPP 31600 bps 39600 bps

1. tiblazat: hang savszélesség igénye kiilonbozé haldzatokon'’

OSSZEFOGLALAS

A hang atviteléhez sziikséges sdvszélesség nagysagat a beszéd digitalizalasa és tomoritése
mellett az alkalmazott tavbeszEéld és atviteli rendszerek egyiittesen hatarozzdk meg. A fenti
szamitasokbol kitlinik, hogy az MH Transzporthalozatdban kialakitott IPT pilot rendszer
Ethernet kapcsolatain egy hangcsatorna atviteléhez kb. 47-67%-al kisebb sdvszélesség
sziikséges, mint az ISDN rendszer esetében. Mivel az MH halozataban a csend érzékelés nem
keriil alkalmazasra, valamint a szolgaltatds mindségére vonatkozdan integralt és differencialt
szolgaltatasok keriiltek beallitasra, a digitalizalt hang fejrészekkel ellatott bitfolyamanak
iddbeli lefolyasa kozel allandonak tekinthetd, igy n egyidejii beszélgetéshez IPv4 esetében n x
34,4 kbps, IPv6 esetében n x 42,4 kbps savszélesség sziikséges. Azonban ki kell emelni, hogy
ez a szamitds kizarolag a hang atviteléhez létesiilt csatorndra vonatkozik. Tovabbi
savszélesség sziikséges a hivas vezérlések tovabbitasahoz, kiemelve a H.323, Skinny, MGCP
protokollok jelzéseit, illetve a kiilonb6z0 mindségi szolgaltatasok biztositasahoz sziikséges
eljarasokat. Ezek aggregalt savszélességénél figyelembe kell venni az adatfolyamok iddbeli
eloszlasat is, amelyet jelentdsen befolydsol a haldzat pillanatnyi terheltsége, valamint a
hivasok darabszamanak megoszlasa.

Az IPv4 protokollr6l IPv6-ra torténd atallas soran nem csak a haldzati eszkozok IPv6
képességét sziikséges vizsgalni, hanem a teljes MH Transzporthal6zatban rendelkezésre allo
sdvszélességeket is, mivel a fenti szamitasok mutatjak, hogy IPv6 esetében kb. 25% -al
nagyobb savszélesség sziikséges a hang (és egyéb adatok) atviteléhez a halozatban.
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