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Zusammenfassung

Bei VoIP (Voice over Internet Protocol, Sprache über IP) handelt es sich um eine sich schnell verbreitende Technologie für die Sprachkommunikation, die die Allgegenwärtigkeit von IP-basierten Netzwerken für die Bereitstellung von VoIP-Clientgeräten wie IP-Tischtelefonen, mobilen VoIP-fähigen Handys und VoIP-Gateways in einer zunehmenden Anzahl von Unternehmen und Privathaushalten auf der ganzen Welt nutzt. Bei Windows CE 5.0 handelt es sich um eine stabile, echtzeitfähige Betriebssystemplattform, die Geräteherstellern wie ODMs (Original Device Manufacturers) und OEMs (Original Equipment Manufacturers), Dienstanbietern wie Internetdienstanbietern (ISPs), Betreibern von Kabelnetzen und Funknetzen sowie Unternehmen die schnelle Entwicklung und Bereitstellung einer breiten Gerätepalette ermöglicht, die Bestandteil eines IP-Netzwerks sind und über integrierte VoIP-Funktionen verfügen. Die neueste Version von Windows CE enthält eine integrierte, benutzerfreundliche TUI (Telephony User Interface), eine VAIL (VoIP Application Interface Layer) mit umfassenden Anrufsteuerungsfunktionen, eine Oberfläche für den Zugriff auf Kontakt- und Kalenderdaten auf Microsoft Exchange-Servern, fortschrittliche Konfigurationsmöglichkeiten sowie einen kompletten Netzwerkprotokollstapel, der die Entwicklung von VoIP-fähigen Geräten und die Infrastrukturintegration erleichtert.

Die in diesem Dokument enthaltenen Informationen stellen die behandelten Themen aus der Sicht der Microsoft Corporation zum Zeitpunkt der Veröffentlichung dar. Da Microsoft auf sich ändernde Marktanforderungen reagieren muss, stellt dies keine Verpflichtung seitens Microsoft dar, und Microsoft kann die Richtigkeit der hier dargelegten Informationen nach dem Zeitpunkt der Veröffentlichung nicht garantieren.

Dieses Dokument dient nur zu Informationszwecken. MICROSOFT SCHLIESST FÜR DIE INFORMATIONEN IN DIESEM DOKUMENT JEDE GEWÄHRLEISTUNG AUS, SEI SIE AUSDRÜCKLICH ODER KONKLUDENT.

Die Benutzer/innen sind verpflichtet, sich an alle anwendbaren Urheberrechtsgesetze zu halten. Unabhängig von der Anwendbarkeit der entsprechenden Urheberrechtsgesetze darf ohne ausdrückliche schriftliche Erlaubnis der Microsoft Corporation kein Teil dieses Dokuments für irgendwelche Zwecke vervielfältigt oder in einem Datenempfangssystem gespeichert oder darin eingelesen werden, unabhängig davon, auf welche Art und Weise oder mit welchen Mitteln (elektronisch, mechanisch, durch Fotokopieren, Aufzeichnen usw.) dies geschieht. 

Es ist möglich, dass Microsoft Rechte an Patenten bzw. angemeldeten Patenten, an Marken, Urheberrechten oder sonstigem geistigen Eigentum besitzt, die sich auf den fachlichen Inhalt dieses Dokuments beziehen. Das Bereitstellen dieses Dokuments gibt Ihnen jedoch keinen Anspruch auf diese Patente, Marken, Urheberrechte oder auf sonstiges geistiges Eigentum, es sei denn, dies wird ausdrücklich in den schriftlichen Lizenzverträgen von Microsoft eingeräumt.

Die hierin verwendeten Firmen, Organisationen, Produkte, Personen und Ereignisse sind frei erfunden. Jede Ähnlichkeit mit tatsächlichen Firmen, Organisationen, Produkten, Personen oder Ereignissen ist rein zufällig.

©2004 Microsoft Corporation. Alle Rechte vorbehalten.

Microsoft, Active Directory, MSDN, Outlook, Visual C++, Visual Studio, Win32, Windows, das Windows-Logo, Windows Media und Windows Server   sind entweder eingetragene Marken oder Marken der Microsoft Corporation in den USA und/oder anderen Ländern.

Die Namen der in diesem Dokument aufgeführten Unternehmen und Produkte können geschützte Marken ihrer jeweiligen Inhaber sein.

Inhalt
1Einführung


2Markttrends im Bereich der IP-Telefonie


3Überzeugende neue Dienste, die die Benutzerproduktivität verbessern


4Geringere Gesamtbetriebskosten


7Effizientere Netzauslastung


8Größere Betriebsflexibilität


9Gebräuchliche Typen von VoIP-Clientgeräten


9Tabelle 1. Typen von VoIP-Geräten


11Die Strategie von Microsoft für VoIP-Clientgeräte


12Übersicht über die VoIP-Geräteplattform Windows CE


14VoIP Telephony User Interface (TUI)


15Wesentliche VoIP-Telefoniefeatures


15Tabelle 2. In Windows CE 5.0 verfügbare Telefoniefeatures


18VoIP Application Interface Layer (VAIL)


18Tabelle 3. VAIL-Komponenten


20Interaktion zwischen VAIL-Komponenten


21Weitere Windows CE 5.0-basierende Anwendungen, Tools und Features


22Tabelle 4. Windows CE 5.0-Tools und -Features für VoIP-fähige Clientgeräte


26Zusammenfassung


27Weiterführende Links




Einführung

Bei VoIP (Voice over Internet Protocol, Sprache über IP) handelt es sich um eine sich schnell verbreitende Technologie für die Sprachkommunikation, die die Allgegenwärtigkeit von IP-basierten Netzwerken für die Bereitstellung von VoIP-Clientgeräten in geschäftlichen und privaten Umgebungen nutzt. VoIP-fähige Geräte wie feste und mobile IP-Telefone sowie VoIP-Gateways verringern die Kosten der Sprach- und Datenkommunikation, erweitern vorhandene Funktionen und ermöglichen neue überzeugende Kommunikationsfeatures und Datendienste. 

In diesem Whitepaper werden die Branchentrends im Bereich der IP-Telefonie, die Kategorien VoIP-fähiger Geräte und Microsoft® Windows® CE, Version 5.0, die neueste Clientlösung für die Entwicklung und Vermarktung von VoIP-Geräten auf der Basis eingebetteter Software von Microsoft, behandelt. Dieses Dokument enthält eine ausführliche Vorstellung der neuen VoIP-Lösung von Windows CE 5.0. 

Markttrends im Bereich der IP-Telefonie

Die IP-Telefonie, auch Voice over IP (VoIP) genannt, gewinnt bei der Entwicklung der Sprachkommunikation zunehmend an Bedeutung. Die VoIP-Technologie eignet sich nicht nur für Telefone, sondern auch als breite Anwendungsplattform, die Sprachinteraktionen auf Geräten wie Desktopcomputern, mobilen Geräten, Set-Top-Boxen und Gateways sowie auf vielen Geräten mit branchenspezifischen Anwendungen ermöglicht, bei denen die Sprachkommunikation eine wichtige Rolle spielt.
Die Telekommunikationsbranche in den USA erzielte im Jahr 2000, einschließlich Ausrüstung und Diensten, einen Umsatz von mehr als 600 Milliarden Doller.
 Obwohl VoIP zurzeit nur einen Bruchteil zum Umsatz beiträgt, wächst der Umsatz rapide. In Nordamerika wurde der Großhandelsumsatz im Bereich VoIP für das Jahr 2002 auf annähernd 400 Millionen Dollar geschätzt.
 Es wird erwartet, dass für die Aufwendungen für den Kauf von Ausrüstung, wie z. B. VoIP-Gateways, Softswitches wie IP-Nebenstellenanlagen und VoIP-Anwendungservern, im Jahr 2006 nahezu 12 Milliarden Dollar erreichen, eine Zunahme um das Sechsfache gegenüber 2001.
 Der Umsatz für kabelgebundene IP-Telefone in Unternehmen übersteigt im Jahr 2006 voraussichtlich 2,7 Milliarden Dollar. Diese Zahl enthält keine mobilen IP-Telefone oder Telefone in privaten Haushalten. 
Im Gegensatz zu herkömmlichen leitungsvermittelten Telefonnetzen und Mobilfunknetzen war das Internet ursprünglich nicht als echtzeitfähiges Netzwerk für die Sprachkommunikation konzipiert. Das Internet war vielmehr als asynchrones Datenkommunikationsnetz gedacht, in dem Verlust und Neuübertragung von Datenpaketen ohne dedizierte Bandbreite für die einzelnen Benutzer möglich war. Darüber hinaus wird das Internet nicht durch einen einzelnen, zentralen Netzbetreiber verwaltet, der Datenfluss und Qualität der Teilnehmerinteraktionen koordinieren kann. Im Gegensatz zu leitungsvermittelten Netzen und Mobilfunknetzen besteht das Internet aus unabhängigen Netzen und Dienstanbietern, was die Bereitstellung von Kommunikationsdiensten in Echtzeit weiter erschwert. Diese Kombination von Faktoren macht den Einsatz des Internets als Netzwerkmedium für Echtzeitkommunikationsszenarios wie Telefongespräche zu einer echten Herausforderung.

Trotz dieser Schwierigkeiten gewinnt VoIP mit dem Wandel des Internets zu einem echtzeitzentrischen Netzwerk immer mehr an Bedeutung. Die Hauptvorteile von VoIP sind: 

· Compelling new services that enhance user productivity

· 

HYPERLINK  \l "_Geringere_Gesamtbetriebskosten"

Reduced total cost of ownership

· 

HYPERLINK  \l "_Effizientere_Netzauslastung"

More efficient network utilization

· 
Greater operational flexibility


Wissensarbeiter und Verbraucher profitieren gleichermaßen von den Verbesserungen, die VoIP möglich macht. 

Überzeugende neue Dienste, die die Benutzerproduktivität verbessern

Die Erweiterbarkeit und Flexibilität von VoIP versetzt Hersteller, Softwareanbieter und Dienstanbieter in die Lage, ein breites Spektrum von Features und Diensten, die Benutzern direkten Mehrwert bieten, anzubieten und effektiver bereitzustellen. Die Integration von Sprache, Daten und Video in IP-Netze und –Geräte erleichtert die Interaktion und den Austausch dieser Kommunikationsformen und steigert die Benutzerproduktivität. 

Einige der gebräuchlichsten Mehrwertfeatures  und –dienste für die Benutzer sind: 

· Unified Messaging

· Interaktive Spracherkennung

· Callcenterverwaltung

· Voicemail

· Konferenzdienste

· Datenbankabfragen (z. B. E-Mail-Suchen)

· Verwaltung der Kundenbeziehungen

· Instant Messaging und Surfen im Web

Innovationen führen zu erweiterten Funktionen und Mehrwertdiensten. Gerätehersteller und Dienstanbieter verwenden bei Kundengewinnung und Kundenbindung z. B. VoIP als Unterscheidungsmerkmal gegenüber der Konkurrenz . Ein wichtiger Meilenstein der Microsoft-Strategie bei der Entwicklung von eingebetteten VoIP-Systemen ist Microsoft® Windows® CE, eine flexible und modulare Softwareplattform, die leicht konfiguriert und erweitert werden kann, um marktfähige Funktionen bereitzustellen, wie z. B. Webbrowsing, E-Mail, Instant Messaging, Video und E-Commerce-Möglichkeiten. 

Einige VoIP-spezifische Features und Dienste vereinfachen den Alltag der Verbraucher, während andere die Effizienz von Unternehmen erhöhen. Untersuchungen zeigen beispielsweise, dass Unified Messaging - die Möglichkeit für Benutzer, mit einem einzigen System auf jede Form einer Nachricht wie Voicemail, E-Mail, Fax oder Video zugreifen zu können  5Mitarbeitern am Tag eine Einsparung von bis zu 25 Minuten ermöglicht.

Geringere Gesamtbetriebskosten

Die VoIP-Technologie ermöglicht die Integration von Datenverkehr und Sprachverkehr in ein einziges Netz und reduziert so die Gesamtbetriebskosten, die für ein kombiniertes Sprach-/Datennetz anfallen. Bei VoIP werden die analogen Sprachsignale digitalisiert und in Datenpakete umgewandelt, die über IP-basierende Netze gesendet werden. Die Integration mehrerer Medientypen - Sprache, Daten und Video - in ein einzelnes Netz beseitigt Redundanzen bei Infrastruktur und Verwaltung, sodass Kapitalaufwand und Betriebskosten sinken. 

Ein weiterer Vorteil eines einzigen Netzes für Sprach-, Daten- und Videoübertragung besteht darin, dass die Integration der verschiedenen Netzelemente wie Anrufserver, Anwendungsserver (z. B. für die Speicherung von Voicemails) und Clientgeräte vereinfacht wird. 

Moderne Client-/Serverdienste ermöglichen außerdem eine Remotekonfiguration und –verwaltung von VoIP-Systemen und -Geräten. Die Remoteverwaltung reduziert die Kosten, wie z. B. Ausgaben, die bei Umzügen, Neueinstellungen und Änderungen von Benutzern anfallen, sowie Kosten für die Aktualisierung von Netzübergangsknoten mit den neuesten Kundenanwendungen und -diensten.

VoIP-Systeme weisen gegenüber herkömmlichen Sprachnetzen zunehmend eine höhere Kosteneffektivität auf. Mit fortschreitender Entwicklung der VoIP-Technologie steigen Kosten/Nutzen-Verhältnis sowie Wirtschaftlichkeit und Flexibilität bei der Implementierung weiter. 

Das folgende Diagramm enthält einen Vergleich der Kosten von zwei Bereitstellungsszenarios für ein Unternehmen mit 10.000 Telefonbenutzern, wobei 50 Prozent der Mitarbeiter auf zwei große Standorte und die restlichen Mitarbeiter auf 12 Zweigniederlassungen aufgeteilt sind. Die Analyse zeigt, dass der Austausch des vorhandenen Telefonsystem durch ein anderes Telefonsystem die Kosten um ca. 48 Prozent erhöht. Demgegenüber führt der Austausch des Telefonsystems durch ein IP-Telefonsystem zu einer Einsparung von ca. 11 Prozent der gesamten Austauschkosten. 
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Abbildung 1. Szenarios für Bereitstellungs- und Wartungskosten beim Austausch eines Telefonsystems durch ein IP-Telefonsystem

Die Einsparpotenziale betreffen nicht nur Unternehmen, sondern auch Verbraucher, da die Dienstanbieter die Einsparungen aufgrund geringerer Bereitstellungs- und Wartungskosten für das Netz an die Teilnehmer weitergeben können. 
Neben geringeren Netzkosten können Verbraucher und Unternehmen Kosten bei Ferngesprächen, Dienstgebühren und im Preis enthaltenen Diensten einsparen. Beispiele:

· Im Gegensatz zu proprietären Netzen herkömmlicher Telefondienstanbieter handelt es sich beim Internet um ein offenes Netzwerk, das von allen genutzt werden kann, die Sprachdienste anbieten können. Als offenes Netzwerk fördert das Internet den Wettbewerb der Dienstanbieter, was wiederum zu geringeren Dienstgebühren für Personen und Unternehmen führt.
· Kommunikationsnetze wie Kabel- und Satellitennetze können für VoIP-basierende Telefondienste umgerüstet werden. Betreiber von Kabel- und Satellitennetzen können somit VoIP-Dienste mit bestehenden Daten- und Inhaltszugriffsdiensten, wie z. B. Pay-TV-Abonnements, bündeln und Verbrauchern so eine umfangreiche Palette von Dienstpaketen mit neuen Preisnachlässen anbieten.
Das Internet kennt keine Grenzen. Bei der VoIP-Technologie verliert die Unterscheidung zwischen Ortsgesprächen, Ferngesprächen und internationalen Gesprächen nahezu jegliche Bedeutung, sodass die Teilnehmer Gebühren für Ferngespräche und internationale Gespräche sparen können. 

Effizientere Netzauslastung

VoIP bietet beträchtliche Vorteile in Bezug auf die Bandbreiteneffizienz. Dies wiederum führt zu einer Reduzierung der Kosten sowie einer Verbesserung der Dienstgüte (Quality of Service, QoS). Verschiedene Faktoren tragen zur effizienteren Nutzung der Bandbreite bei der IP-Telefonie bei, wie z. B.: 
 

· Beseitigung von Sprechpausen: Leitungsvermittelte Netze basieren auf der Zeitmultiplextechnologie. In Zeitmultiplexnetzen wird die Kommunikationskapazität ständig einem Benutzer zugewiesen, auch wenn die Person gar nicht spricht. Ungefähr 50 Prozent der normalen Sprachinteraktion besteht aus Sprechpausen. Das heißt, dass ca. die Hälfte der Kapazität von Zeitmultiplexnetzen allein aufgrund von Sprechpausen ungenutzt bleibt. Bei der IP-Telephonie wird die Kapazität nicht auf Dauer, sondern dynamisch vom System zugewiesen. 

· Verringerung der Redundanz: Ungefähr 20 Prozent der menschlichen Sprache besteht aus wiederkehrenden Mustern. Herkömmliche Zeitmultiplexnetze setzen keine Reduktionsverfahren ein, um redundante Sprachsignale zu beseitigen. Solche Verfahren sind in der IP-Telephonie überall vorhanden. 

· Effizienter Datendurchsatz: Die komplexe Analog/Digital-Umwandlung bei der IP-Telefonie bietet einen effektiveren Durchsatz als vergleichbare Verfahren, die in herkömmlichen Zeitmultiplexnetzen verwendet werden. 

Durch die Beseitigung von Sprechpausen, die Verringerung der Redundanz und effizienteren Datendurchsatz (und andere Verfahren) benötigt VoIP ca. 10 bis 15 Prozent der Bandbreite bei einer herkömmlichen Sprachkommunikation. 

Größere Betriebsflexibilität 

Ein weiterer Grund für die zunehmende Akzeptanz von VoIP ist die Tatsache, dass die zugrunde liegende Technologie flexibler und leichter zu erweitern ist, als die herkömmlichen Technologien für die Sprachübertragung. In herkömmlichen leitungsvermittelten Netzen sind Transport-, Anrufsteuerungs- und Anwendungsschicht in einzelne, proprietäre Systeme gruppiert. In IP-basierenden Netzen sind diese Schichten auf getrennte Komponenten aufgeteilt, die im Gesamtsystem bedarfsabhängig integriert oder ersetzt werden können. Die Aufteilung ermöglicht einen dynamischeren Aufbau und eine flexiblere Verwaltung von Systemen, Anwendungen und Diensten. Der Trend von proprietären, herstellerzentrischen, durchgängigen Lösungen hin zu integrierten, offenen, IP-basierenden Umgebungen führt zu Systemen mit höheren Anpassungsmöglichkeiten, mehr Flexibilität und besseren Erweiterungsmöglichkeiten. 

VoIP-spezifische Technologien wie das erweiterbare Session Initiation Protocol (SIP) basieren auf dem Konzept, dass sich die Benutzerpräferenzen wie Clientgeräte, Dienste und zugrunde liegende Infrastrukturen im Laufe der Zeit verändern. Durch Trennung der Signalisierung von Hardware und Medien eignet sich SIP als Protokoll für die Anpassung an Änderungen. So sind beispielsweise Telefonate und Videounterhaltungen zwischen Infrastrukturen möglich, die verschiedene Hardwarekomponenten verwenden. 

SIP ist außerdem flexibel, erweiterbar und skalierbar und eignet sich daher für eine Vielzahl von Nutzungsszenarios, Anwendungen und Infrastrukturen. SIP bietet eine einheitliche Plattform für Dienste wie Sprache, Instant Messaging, Video und allgemeine Präsenzinformationen. Darüber hinaus verliert die herkömmliche Aufteilung zwischen Netz-zu-Benutzer- und Netz-zu-Netz-Protokollen mit SIP ihre Gültigkeit, sodass die Interoperabilität zwischen getrennten Systemen vereinfacht und die Betriebskosten reduziert werden.

Gebräuchliche Typen von VoIP-Clientgeräten

Gerätehersteller, Dienstanbieter und Unternehmen entwickeln und implementieren viele Arten von IP-Telefonen und anderen VoIP-fähigen Geräten. Wie bei anderen Computergeräten, wie z. B. Tischtelefonen, PDAs (Personal Digital Assistants), Mobilfunktelefonen, Set-Top-Boxen und Gateways, steht den Benutzern eine Vielzahl von verschiedenen Formfaktoren, Leistungsmerkmalen und Benutzeroberflächen zur Auswahl zur Verfügung. In der folgenden Tabelle werden einige gebräuchlichen Arten von VoIP-Geräten beschrieben.

Tabelle 1. Typen von VoIP-Geräten

	Kategorie
	Typen von VoIP-Geräten

	Tischsysteme
	Die meisten VoIP-Geräte stehen auf einem Büroschreibtisch und verfügen über eine Text- oder Grafikanzeige, wie z. B. einen zweizeiligen LCD-Bildschirm oder einen QVGA-Sensorbildschirm mit einer Reihe von numerischen und sonstigen Tasten.

IP-Bildschirmtelefone enthalten in der Regel mehr Leistungsmerkmale als Telefone ohne Bildschirm. Bildschirmtelefone können beispielsweise Browser- und Instant Messaging-Funktionen umfassen. Bildschirmtelefone sind wegen der zusätzlichen Hardwareanforderungen normalerweise teurer. 

	Mobile Systeme
	Die Verbreitung von mobilen VoIP-Handys nimmt ständig zu. Mobile VoIP-Geräte eignen sich besonders für Unternehmen, in denen bereits drahtlose Technologien wie 802.11-Netze vorhanden sind. Es gibt zwei Untergruppen von mobilen IP-Telefonen:
· WLAN-Telefone

WLAN-Telefone (Wireless Local Area Network) ermöglichen eine Kommunikation über WiFi-Netze, wie z. B. 802.11b oder 802.11g.

· Handys für zwei Funknetze

Handys für zwei Funknetze ermöglichen Benutzern den Wechsel zwischen verschiedenen Netztypen, z. B. zwischen einem Mobilfunknetz wie GSM (Global System for Mobile Communications), PHS (Personal Handyphone System) oder CDMA (Code Division Multiple Access), und einem WiFi-Netz wie 802.11b.

	Basisstation
	Einige VoIP-Geräte sind stationär, während andere ein mobiles VoIP-Gerät mit einer stationären Basisstation kombinieren. Die Basisstation bietet u. U. weitere Funktionen, wie z. B. lokale Speicherung von Voicemail oder erweiterte Anruffunktionen. Die Basisstation kann auch Bestandteil einer Set-Top-Box, eines Gateways oder eines Homeservers sein. Die Basisstation kann sogar Bestandteil einer Spielkonsole sein, die IP-Endpunkte oder normale analoge Telefone mit einem IP-Netz verbindet (analoger Telefonadapter, der analoge Signale in digitale Signale umsetzt).

	Konferenzraum
	VoIP-Geräte wie IP-Konferenztelefone können für Gespräche zwischen zwei oder mehr Teilnehmern oder Teilnehmergruppen verwendet werden. Konferenztelefone in öffentlichen Räumen können Sicherheitsfeatures enthalten, wie z. B. Anmeldeauthentifizierung, die lediglich einer bestimmten Benutzergruppe Zugriff gestatten. Den jeweiligen Gruppen können unterschiedliche Anrufrechte zugeordnet werden. Der Gruppe A kann es beispielsweise im Gegensatz zur Gruppe B gestattet sein, internationale Rufnummern zu wählen.


VoIP-Geräte befinden sich in privaten Haushalten und Büros bis hin zu öffentlichen Orten wie Hotellobbys, Konferenzräumen, Fabrikhallen und Einzelhandelsgeschäften. Bestimmte VoIP-Geräte ermöglichen den Benutzern eine dynamische Umschaltung zwischen getrennten Telefonnetzen. Wenn sich ein Benutzer beispielsweise mit einem mobilen IP-Telefon aus dem Bereich eines 802.11-Netzes bewegt, wird der Anruf automatisch an das Mobilfunknetz des Teilnehmers umgeschaltet.

Abbildung 2 enthält einen Überblick über die derzeit verfügbaren VoIP-Geräte.
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Abbildung 2. Beispiele für VoIP-Geräte

Die Strategie von Microsoft für VoIP-Clientgeräte

Gerätehersteller, Dienstanbieter und Unternehmen müssen bei der Entwicklung und Implementierung von VoIP-fähigen Clientgeräten mehrere Aufgabenstellungen lösen. Die drei wesentlichen Schwierigkeiten bei der Entwicklung von VoIP-Clientgeräten sind:

· Erstellen einer ansprechenden, einfach zu bedienenden Benutzerbenutzeroberfläche, die intuitiven Zugriff auf fortschrittliche Anruffunktionen und komplexe Telefonfeatures bietet. Die Benutzer müssen in die Lage versetzt werden, eine Vielzahl von Sprach- und Datendiensten nutzen zu können.

· Entwickeln einer umfassenden und stabilen Telefonieclientplattform, die Branchenstandards einhält, aber auch erweiterbar ist. Gerätehersteller, Dienstanbieter und Unternehmen müssen in der Lage sein, sich den veränderlichen Markttrends anzupassen sowie VoIP-Geräte und –Dienste in kurzer Zeit entwickeln und bereitstellen zu können.

· Bereitstellen und Implementieren von Clientgeräten, die problemlos und sicher in eine Vielzahl von proprietären und offenen Telefonieinfrastrukturen integriert werden können. Unternehmen und Dienstanbieter müssen in der Lage sein, VoIP-Clientgeräte einfach zu entwickeln und remote zu verwalten.

Microsoft® Windows® CE bildet ein stabiles, echtzeitfähiges Clientbetriebssystem für eingebettete Geräte. Es versetzt Gerätehersteller, Dienstanbieter und Unternehmen in die Lage, diese drei Aufgabenstellungen zu berücksichtigen sowie effizient und zuverlässig zu lösen. 
Windows CE umfasst eine Vielzahl von Sicherheits- und Netzverwaltungsfeatures, die Dienstanbietern und Unternehmen die Bereitstellung und Verwaltung der Geräte erleichtern. Darüber hinaus enthält Windows CE Features wie die automatische Konfiguration, die die Wartung von Geräten vereinfachen und so Dienstanbietern und Unternehmen Ressourcen, Zeit und Kosten sparen. 

Mit allen Vorteilen eines bewährten Betriebssystems für intelligente, vernetzte, kompakte Geräte bietet Windows CE eine leistungsfähige Grundlage für Funktionen, die Entwickler und Unternehmensleitung unterstützen, um die aktuellen und zukünftigen Anforderungen des VoIP-Clientgerätemarkts zu erfüllen.
Übersicht über die VoIP-Geräteplattform Windows CE

Microsoft® Windows® CE, Version 5.0, enthält eine umfassende Lösung für Telefonieclientplattformen. Gerätehersteller, Dienstanbieter und Unternehmen können mit dieser Lösung eine Vielzahl von VoIP-fähigen Geräten entwickeln und bereitstellen. Die VoIP-Lösung umfasst drei Hauptelemente: 

· Integrierte, anpassbare TUI: Zum Lieferumfang von Windows CE gehört eine benutzerfreundliche und intuitive Beispiel-TUI (Telephony User Interface, Telefonbenutzerschnittstelle) für VoIP, die abhängig von den Anforderungen oder Präferenzen von Benutzern, Unternehmen, Dienstanbietern und Geräteherstellern unverändert implementiert, geändert oder ersetzt werden kann. Die TUI-Lösung enthält mehrere integrierte Telefoniefeatures sowie optionale Anwendungen, wie z. B. Windows Messenger und Microsoft Windows Media® Player für VoIP-Telefone mit größeren Displays, die die Bedienung durch die Benutzer vereinfachen.

· Integrierte, erweiterbare VAIL: Gerätehersteller, Dienstanbieter und Unternehmen können mit der VAIL (VoIP Application Interface Layer, VoIP-Anwendungsschnittstellenschicht) in Windows CE 5.0 schnell und effektiv Geräte mit komplexen Anruffunktionen erstellen. Die Funktionalität von VAIL beinhaltet Anrufüberwachung, Anrufumlegung oder Benachrichtigung über verpasste Anrufe sowie eine Schnittstelle für den Zugriff auf Kontakt- und Kalenderdaten auf Microsoft Exchange-Servern. Microsoft stellt die VAIL als Quellcode zur Verfügung, damit Partner einfach Dienste und Features hinzufügen können. Windows CE stellt einen Client für die Echtzeitkommunikation (Real-Time Communication, RTC) mit einem stabilen Protokollstapel für die Signalisierung bereit, der auf SIP (Session Initiation Protocol) basiert, dem neu entstehenden Standard für Signalisierungsprotokolle. Der SIP-Stapel von Windows CE kann mit Microsoft Windows XP und Microsoft Live Communications Server zusammenarbeiten und ermöglicht die Zusammenarbeit und Kommunikation über Instant Messaging sowie den Austausch von Statusinformationen (Präsenz) zwischen Desktopcomputern und Windows CE-basierenden IP-Telefonen. Darüber hinaus stellt Microsoft Visual Studio® .NET für systemeigene Microsoft Win32®-basierende Anwendungen oder verwaltete Anwendungen, die auf dem Microsoft .NET Compact Framework aufbauen, ein benutzerfreundliches Tool für die effiziente Entwicklung leistungsfähiger IP-Telefone und VoIP-Geräte bereit.

· Einfache Integration in vorhandene Infrastrukturen: Durch eine umfassende Entwicklungsunterstützung für Sicherheit, Vernetzung und Anwendungen ermöglichen die Features von Windows CE-basierenden VoIP-Geräten eine effiziente Integration in die Infrastruktur von Unternehmen und Netzbetreibern. Die Hauptfeatures für die Unternehmensintegration von VoIP-Geräten sind: 

· Moderner TCP/IP-Stapel (Transmission Control Protocol/Internet Protocol).

· Unterstützung von Kerberos-/NTLM-Authentifizierung

· PPTP (Point-to-Point Tunneling Protocol) und IPSec (IP-Sicherheit) für virtuelle private Netze (VPNs) und Remotezugriff.

· Unterstützung von 802.11a, b und x für sichere Breitbandkommunikation über Funk. 

· Automatische Konfiguration über den Active Directory®-Verzeichnisdienst und die Verwaltungssoftware Microsoft Systems Management Server (SMS) 2003 für Clientgeräte, die eine effizientere Entwicklung und Verwaltung von IP-Telefonen und VoIP-Geräten ermöglichen. 

Weiterhin unterstützt Windows CE differenzierte Dienste (Diffserv-Funktionalität), die Flexibilität in Bezug auf die Dienstgüte (QoS) bieten. 
Auf der obersten Ebene wirkt die Beispiel-TUI für VoIP mit der VAIL zusammen, die Anruffunktionen, Protokolldatenbanken und Schnittstellen zur Verfügung stellt (z. B. Zugriff auf Kontakt- und Kalenderdaten auf Exchange-Servern sowie Geräteeinstellungen und -konfiguration). Wie in Abbildung 3 gezeigt, bildet der VoIP-Manager den Kern der VAIL, der mit der Signalisierungsprotokollschicht, der Medienverwaltung und den Protokolldatenbanken zusammenwirkt. Die VAIL kommuniziert mit den Netzwerkprotokollschichten und kann auf einer Vielzahl von gebräuchlichen Hardwareplattformen ausgeführt werden. Die in blauen Kästchen gezeigten Komponenten werden als Quellcode bereitgestellt, um Erweiterungen und Änderungen zu erleichtern.
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Abbildung 3. VoIP-Clientarchitektur von Windows CE 5.0

VoIP Telephony User Interface (TUI)

Die VoIP TUI von Windows CE bildet eine vollfunktionale, anpassbare und erweiterbare Suite gebräuchlicher Telefoniefeatures für Benutzer. Microsoft stellt die TUI in der Form von Quellcode als Beispielanwendung bereit, sodass OEMs, Dienstanbieter und Unternehmen die Schnittstelle ändern, erweitern oder durch eine andere Lösung ersetzen können. Die TUI enthält auch eine Schnittstelle für den Zugriff auf Kontakt- und Kalenderdaten auf Exchange-Servern. 

Abbildung 4 enthält einige Beispiele für die TUI.
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Abbildung 4. Beispiele für die VoIP TUI von Windows CE 5.0

Wesentliche VoIP-Telefoniefeatures

Die folgende Tabelle enthält eine Beschreibung der wesentlichen Telephoniefeatures, die ODMs, OEMs, Dienstanbieter und Unternehmen in einem VoIP-fähigen Clientgerät implementieren können. Eine vollständige Liste der Features finden Sie auf der VoIP-Gerätewebseite (englischsprachig).
Tabelle 2. In Windows CE 5.0 verfügbare Telefoniefeatures

	Feature
	Beschreibung

	Anrufen
	Dieses Feature ermöglicht dem System die Angabe eines Ziels, einschließlich der folgenden Informationen: 

· E.164-Telefonnummer des Zielteilnehmers: Benutzer können eine Telefonnummer genauso wie auf dem Ziffernblock eines herkömmlichen Telefons wählen, wie z. B. 2345550111.
· SIP-Adresse des Zielteilnehmers: Benutzer können eine SIP-Adresse auf dem Ziffernblock oder auf einer Tastatur eingeben, um eine Verbindung zu einem SIP-Gerät herzustellen, wie z. B. irgendwer@beispiel.com. 
· IP-Adresse eines Geräts: Benutzer können über eine Zifferntastatur eine IP-Adresse eingeben. Dabei wird davon ausgegangen, dass ein anonymer Anruf erfolgt. 
Das Anruffeature kann auch anhand der Informationen eines Kurzwahleintrags einen Anruf einleiten. Diese Funktion betrifft Wahlwiederholungseinträge der Protokolle für gewählte, erhaltene oder verpasste Anrufe, die zulässige Zielformate aufweisen.

	Anruferkennung
	Dieses Feature ermöglicht es Benutzern, Informationen über einen anrufenden Teilnehmer abzurufen und die SIP-URI (Uniform Resource Identifier) des eingehenden Anrufs anzuzeigen. 

	MFV-Wahlunterstützung
	Das MFV-Feature gibt einen entsprechenden Ton aus, wenn Benutzer die Tasten 1 bis 9, * oder # drücken. Die Ausgabe erfolgt in zwei Richtungen: erstens zum lokalen Audiogerät des Telefons, zweitens zum Netz.

	Parken
	Dieses Feature weist mehrere Varianten auf:

· Einfaches Parken: Die Benutzer können einzelne Anrufe parken. Der anrufende Teilnehmer kann dann entparkt werden, um das Gespräch fortzusetzen.

· Parken mehrerer Gespräche: Benutzer können mehrere oder alle Gespräche parken. Darüber hinaus unterstützen einige Implementierungen von Drittanbietern die gleichzeitige Verbindung mehrerer Gespräche. 

· Parken und Anrufen: Ein Benutzer eines VoIP-Telefons führt ein Gespräch mit einem Teilnehmer und möchte einen zweiten Teilnehmer anrufen, wobei der erste Teilnehmer auf der anderen Leitung bleibt. Der Benutzer kann den ersten Teilnehmer parken, den zweiten Anruf tätigen und dann den ersten Teilnehmer entparken, um das ursprüngliche Gespräch fortzusetzen. 

	Anrufumlegung
	Mit diesem Feature kann der Benutzer ein Gespräch von Teilnehmer A auf Teilnehmer B umlegen. Wenn Teilnehmer B antwortet, wird die Verbindung des einleitenden Benutzers automatisch beendet. Wenn der Teilnehmer B nicht antwortet, weil die Leitung beispielsweise besetzt ist oder das Gespräch nicht entgegengenommen wird, wird Teilnehmer A wieder automatisch mit dem einleitenden Benutzer verbunden.

	Anklopfen
	Dieses Feature benachrichtigt einen Benutzer während eines laufenden Gesprächs durch ein akustisches Rufzeichen im Telefon über einen eingehenden Anruf. Wenn der Benutzer den eingehenden Anruf entgegennimmt, wird das aktuelle Gespräch automatisch geparkt. Wenn der Benutzer das Gespräch mit dem zweiten Teilnehmer beendet, wird er an das geparkte Gespräch mit dem ersten Teilnehmer erinnert. Der Benutzer kann dann den ersten Teilnehmer entparken und das ursprüngliche Gespräch fortsetzen. 

	Anrufweiterleitung
	Dieses Feature unterstützt drei wesentliche Situationen:

· Automatische Weiterleitung: Eingehende Anrufe werden automatisch an ein zuvor angegebenes Ziel weitergeleitet. 

· Weiterleiten bei keiner Antwort: Wenn ein eingehender Anruf nicht innerhalb eines festgelegten Zeitraums (0 bis n) beantwortet wird, wird der Anruf an ein zuvor angegebenes Ziel weitergeleitet, z. B. an eine Voicemailnummer oder eine andere Telefonnummer.

· Weiterleiten eines eingehenden Anrufs: Wenn ein eingehender Anruf nicht beantwortet wird, wird er automatisch an ein zuvor angegebenes Ziel weitergeleitet.

	Stummschaltung
	Dieses Feature ermöglicht es einem Benutzer, das Mikrofon stumm zu schalten (die Lautstärke des Hörers wird nicht verändert). Die angeschlossenen Teilnehmer können den Benutzer nicht hören, aber der Benutzer kann die angeschlossenen Teilnehmer weiterhin hören. 

	Überwachung eingehender Anrufe
	Dieses Feature ermöglicht es dem Benutzer, basierend auf der Anruferkennung bestimmte Aktionen festzulegen. Der Benutzer kann eine Anrufüberwachungsliste mit Anruferkennungen (bestimmte Kennungen oder anonyme Anrufe) festlegen und dann angeben, wie Anrufe mit der jeweiligen Kennung verarbeitet werden sollen. Der Benutzer hat zwei Möglichkeiten für die Weiterverarbeitung von Anrufen:
· Automatische Weiterleitung und automatische Sperre: Anrufe können automatisch weitergeleitet oder gesperrt werden. Durchrufende Gespräche können weitergeleitet, entgegengenommen, zurückgewiesen oder stumm geschaltet werden.

· Automatische Weiterleitung des Anrufers: Anrufe von anonymen Anrufern oder von Anrufern mit einer bestimmten Kennung können automatisch an eine andere Nummer oder an eine Voicemailnummer weitergeleitet werden.

	Lautstärkeänderung
	Mit diesem Feature kann der Benutzer die Systemlautstärke für Mikrofon, Hörer, Lautsprecher und Rufton anzeigen oder ändern.

	Festlegen benutzerdefinierter Ruftöne
	Mit diesem Feature kann der Benutzer eines VoIP-Telefons anstelle des normalen Ruftons eine WAV-Datei wiedergeben. Darüber hinaus kann der Benutzer einzelnen Anruferkennungen einen eindeutigen Rufton zuweisen.

	Benachrichtigung über verpasste Anrufe
	Mit diesem Feature kann der Benutzer verpasste eingehende Anrufe anzeigen, einschließlich Anruferkennung und Uhrzeit des Anrufs.

	Anrufspeicher und Anrufprotokollierung
	Dieses Feature zeichnet alle verpassten, ausgehenden und eingehenden Anrufe auf. Die Rufeinträge umfassen Datum und Uhrzeit sowie Gesprächsdauer und können auf Anforderung überprüft werden. Das Protokoll enthält die Telefonnummer und die SIP-URI des Anrufers sowie Name oder Anruferkennung, sofern diese Informationen verfügbar sind. Dieses Feature ermöglicht auch die einfache Wahlwiederholung der zuletzt oder zuvor gewählten Nummern.

	Kurzwahl
	Mit diesem Feature kann der Benutzer das Telefon so konfigurieren, dass durch Drücken einer einzigen Taste direkt eine Nummer gewählt wird. Die Anzahl der möglichen Kurzwahleinträge hängt vom verfügbaren Speicher des Geräts ab.


VoIP Application Interface Layer (VAIL)

Die VAIL bildet den Kern der VoIP-Lösung von Windows CE. Sie enthält verschiedene Komponenten, mit denen OEMs schnell angepasste VoIP-Geräte erstellen können. Dienstanbieter und Unternehmen können mithilfe der VAIL Mehrwertdienste entwickeln und den Benutzern bereitstellen. 

Genauso wie die TUI-Beispielanwendung stellt Microsoft die VAIL als Quellcode zur Verfügung. OEMs, Dienstanbieter und Unternehmen können die VAIL verändern oder durch eine andere Lösung ersetzen. Die Hauptkomponenten der VAIL sind in der folgenden Tabelle aufgeführt.

Tabelle 3. VAIL-Komponenten

	Komponente
	Beschreibung

	VoIP-Manager


	Die VoIP-Managerschnittstelle bildet den eigentlichen Kern des VoIP-Stapels von Windows CE und verwaltet alle Aspekte einer Telefonanwendung wie z. B.:
· Automatische Reaktion auf Netzereignisse (z. B. Protokollierung von Anrufen oder Wiedergeben von Ruftönen)

· Delegieren der RTP-Verantwortung (Real-Time Transport Protocol) an eine Medienverwaltung

· Anrufsteuerung, Anruferkennung und Konferenzgespräche

· Automatische Registrierung des Telefons bei einem SIP-Server über einen RTC-Client



	Medienverwaltung

	Der VoIP-Manager greift auf die austauschbare Medienverwaltungsschnittstelle zu, um alle Medienereignisse einzurichten und darauf zu reagieren. Die Medienverwaltung steuert das Senden und Empfangen von Sprachdaten über RTP. 

	Echtzeitkommunikation
	Die RTC-Schicht ermöglicht das Parken von Anrufen, Anrufumlegung und Anrufweiterleitung sowie die Interoperabilität mit Live Communications Server. 

	Konfiguration


	VAIL enthält eine dedizierte Schnittstelle, den so genannten Konfigurationsdatenspeicher, die den Konfigurationsvorgang vereinfacht und eine Remotekonfiguration oder eine automatische Konfiguration ermöglicht. 

	Datenbanken


	VAIL stellt zwei optionale Schnittstellen für die dauerhafte Speicherung in lokalen Datenbanken bereit:

· Anrufprotokolle: Eine Datenbank, in der alle Anrufprotokolle gespeichert sind. Diese Datensätze enthalten Typ, Anfangszeit, Endzeit und Dauer des Anrufs sowie Name und URI des Remoteteilnehmers. 

· Kurzwahl: Eine Datenbank, in der anruferspezifische Informationen gespeichert sind, wie Anzeigename, spezieller Rufton, Sperrstatus und Weiterleitungs-URI.

	Signalisierungsprotokollschicht


	VAIL kommuniziert mit der Signalisierungsprotokollschicht. Häufig verwendete Protokolle für VoIP-Geräte sind SIP, RTP und die Schnittstelle zwischen einem öffentlichen leitungsvermittelten Netz (Public Switched Telephone Network, PSTN) und einem IP-Netz (PSTN/Internet bzw. PINT genannt). SIP ermöglicht die Entwicklung leistungsfähiger und komplexer Schnittstellen, Anwendungen und Webdienste, die an die Anforderungen von Personengruppen und vertikalen Branchen angepasst werden können.
Weitere Signalisierungsprotokolle wie H.323, MGCP (Media Gateway Control Protocol) oder Megaco können mithilfe von TAPI (Telephony Application Programming Interface) oder einer benutzerdefinierten Schnittstelle zur Protokollschicht hinzugefügt werden.

	Audiocodecschnittstelle


	In der VoIP-Lösung von Windows CE 5.0 sind verschiedene standardisierte Audiocodecs enthalten, wie z. B. G.711, G.722, GSM (Global System for Mobile Communications) und SIREN. Mit dem ACM (Audio Compression Manager) kann eine Anwendung Daten zwischen den verschiedenen Formaten umwandeln. Gerätehersteller und Dienstanbieter können Audiocodecs bei Bedarf mit ACM hinzufügen.

	Integrierte Microsoft Exchange-Lösung
	Die Windows CE-Lösung umfasst eine Schnittstelle für den Zugriff auf:

· Globale Adressliste (GAL)

· Kontaktdetails

· Kalenderinformationen (Frei, Gebucht)


 Abbildung 5. Plug-In-Schnittstellenoptionen für Signalisierungsprotokolle von Drittanbietern

5 veranschaulicht die Plug-In-Optionen für die Signalisierungsprotokollschicht von Windows CE 5.0.
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Abbildung 5. Plug-In-Schnittstellenoptionen für Signalisierungsprotokolle von Drittanbietern

 Abbildung 6. ACM-Plug-In-Schnittstelle

6 veranschaulicht die ACM-Plug-In-Schnittstelle.


[image: image21.emf]Audio Capture Encoding Handler

G.711

A LAW

G.711

µ 

LAW

GSM G.722.1 G.279 G.723 SIREN

G.279

ACM

G.723

ACM

ACM Interface

Included

Componentized

Plug-In


Abbildung 6. ACM-Plug-In-Schnittstelle

Interaktion zwischen VAIL-Komponenten

In der VAIL-Lösung von Windows CE wird das Telefon im Konfigurationsdatenspeicher über XML (Extensible Markup Language) oder LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) konfiguriert, indem die SIP-Einstellungen, Rufnummernplan und die zugeordneten Server (z. B. Exchange und Präsenz) bereitgestellt werden. Der VoIP-Manager und die Objekte für den aktuellen Anruf steuern aktive Anrufe sowie die Anrufsteuerung wie Parken, Weiterleitung, Umleitung, Konferenzen und SIP-Registrierung. Die Medienverwaltung steuert das Senden und Empfangen von Sprachdaten über RTP. In der Anrufprotokolldatenbank werden eingehende, ausgehende und verpasste Anrufe protokolliert. Bei der Anruferinfodatenbank handelt es sich um eine durchsuchbare Datenbank mit anruferspezifischen Informationen wie Name, Telefonnummer, zugeordneter Kurzwahlindex, Nummer für automatische Weiterleitung, Status bei automatischer Sperre und spezieller Rufton.

 Abbildung 7. Interaktion der VAIL-Komponenten in Windows CE 5.0

7 veranschaulicht die Interaktion der Objekte in der VAIL-Lösung von Windows CE.
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Abbildung 7. Interaktion der VAIL-Komponenten in Windows CE 5.0

Weitere Windows CE 5.0-basierende Anwendungen, Tools und Features

Windows CE 5.0 umfasst Anwendungen wie Microsoft Internet Explorer 6, den Windows Messenger-Client und Windows Media Player. Gerätehersteller, Dienstanbieter und Unternehmen können diese Anwendungen implementieren, um die Hauptanrufanwendungen zu ergänzen. 

Darüber hinaus können Drittanbieteranwendungen, wie z. B. Java-Anwendungen mit einer JVM (Java Virtual Machine), für spezielle vertikale VoIP-Lösungen zur Windows CE-Lösung hinzugefügt werden, wie z. B. medizinische Geräte und Datenerfassungsgeräte im Einzelhandel mit Sprechfunktion. 

Zusätzlich zu der umfassenden VoIP-Lösung bietet Windows CE 5.0 viele nützliche Tools und Features (siehe folgende Tabelle), die ein Unternehmen selektiv implementieren kann, um angepasste VoIP-fähige Clientgeräte zu erstellen, die ein breites Anforderungsspektrum erfüllen. 

Tabelle 4. Windows CE 5.0-Tools und -Features für VoIP-fähige Clientgeräte

	Tool oder Feature
	Beschreibung

	Unterstützung für verwalteten und systemeigenen Code
	Microsoft bietet eine umfangreiche Auswahl an Sprachen für die Erstellung von verwalteten oder nicht verwalteten (systemeigenen) Anwendungen für Windows CE. Gerätehersteller, Dienstanbieter und Unternehmen können so das bevorzugte Anwendungsframework verwenden, um in Windows CE eine VoIP-Lösung zu implementieren. Für verwalteten Code sollte Visual Studio .NET verwendet werden, für systemeigenen Code sollte Microsoft eMbedded Visual C++ ®, Version 4.0, verwendet werden. 

	.NET Compact Framework
	Beim .NET Compact Framework handelt es sich um eine integrierte Entwicklungsplattform für intelligente Geräte. Es umfasst Unterstützung für Webdienste, die Entwicklern die Kontrolle der Granularität der Netzwerkübertragungen ermöglicht, wie z. B.:
· Vorababruf von Daten im Hintergrund

· Aggregation von Daten verschiedener Server durch eine Anwendung

Das .NET Compact Framework kann auf allen Prozessoren ausgeführt werden, die von Microsoft Windows CE, Version 4.0 oder höher, unterstützt werden. Durch Verwendung einer etablierten Plattform können Gerätehersteller, Dienstanbieter und Unternehmen anspruchsvolle Webdienste anbieten, um VoIP-fähige Clientgeräte im Markt zu differenzieren und neue Einnahmequellen zu erschließen.

	Unterstützung mehrerer Sprachen
	Windows CE enthält eine Unterstützung mehrerer Sprachen, die auf Multilanguage User Interface Pack (MUI) basiert. MUI ermöglicht es Geräteherstellern, Dienstanbietern und Unternehmen, die Sprache der Oberfläche von VoIP-fähigen Geräten zu ändern oder die Benutzeroberfläche in mehreren Sprachen bereitzustellen.

	Netzwerkprotokollstapel
	Zum Lieferumfang von Windows CE gehört eine Vielzahl von Netzwerkprotokollen, die Folgendes unterstützen:

· Drahtlose Datenkommunikation im Nahbereich (Bluetooth)

· Lokale Netzwerke (LANs) mittlerer Reichweite wie Ethernet (802.3)

· Drahtlose Netze (802.11a, 802.11b und 802.11g)
Die Ethernetunterstützung umfasst HomePNA, DSL (Digital Subscriber Line) und Technologien, die normalerweise Ethernetverbindungen emulieren. Die Verfügbarkeit von einheitlichen, standardisierten Protokollen bedeutet, dass VoIP-fähige Geräte leicht in eine Infrastruktur integriert werden können, um Benutzern den Zugriff auf kabelgebundene und drahtlose Netzwerke zu ermöglichen.

	Erweiterte Sicherheit
	Windows CE stellt wichtige Sicherheitsprotokolle und -features zur Verfügung: 

· 802.1x ermöglicht Authentifizierung und automatische WEP-Schlüsselverwaltung (Wired Equivalent Privacy) für 802.11.

· Extensible Authentication Protocol (EAP) ist ein standardisierter Unterstützungsmechanismus für Authentifizierungssysteme wie Tokenkarten, Zertifikate und öffentliche Schlüssel. OEMs können EAP für die Integration zusätzlicher Authentifizierungssysteme verwenden.
· VPN über PPTP ermöglicht eine verschlüsselte Verbindung, wenn ein Benutzer Daten mit einem anderen IP-fähigen Gerät oder einem Remotenetzwerk austauscht. 
· CryptoAPI ermöglicht Datenverschlüsselung und -entschlüsselung. 
· Das Protokoll Secure Sockets Layer (SSL) unterstützt durch eine Kombination von öffentlichen Schlüssel- und geheimen Schlüsseltechnologien eine verschlüsselte Netzwerkkommunikation. 
· Security Support Provider Interface (SSPI) ist eine wohl definierte allgemeine Schnittstelle, um integrierte Sicherheitsdienste für die Authentifizierung, Nachrichtenintegrität und Nachrichtengeheimhaltung bereitzustellen.

Durch die umfangreiche Palette der verfügbaren Sicherheitsfeatures können Gerätehersteller, Dienstanbieter und Unternehmen Lösungen bereitstellen, die Daten und Privatsphäre von Organisationen und Personen schützen. 

	Datenbankzugriff und gemeinsame Nutzung von Geräten
	Windows CE umfasst LDAP und eine API zum Abfragen, Hinzufügen und Entfernen von Einträgen in einem LDAP-kompatiblen Verzeichnis wie Active Directory in Microsoft Windows Server™. LDAP vereinfacht das Erstellen von Verzeichnisanwendungen und wird für den Zugriff auf Verzeichnisse verwendet, in denen Namen, Adressen, Telefonnummern und andere kennzeichnende Informationen gespeichert sind. 
Darüber hinaus ermöglichen SMB (Server Message Block) und CIFS (Common Internet File System) es Benutzern, wie in einem lokalen System auf Dateien und Verzeichnisse auf Remoteservern zuzugreifen und diese zu bearbeiten.

Die Integration von Features für Datenbankzugriff und gemeinsame Nutzung von Geräten ermöglicht es Geräteherstellern, Dienstanbietern und Unternehmen, VoIP-Clientgeräte anzubieten, die die vorhandene IT-Kerninfrastruktur und Geräteinvestitionen nutzen, sodass die Wirtschaftlichkeit gesteigert wird und Kostenvorteile entstehen. 

	Breite Hardwareunterstützung
	Windows CE 5.0 unterstützt vier gebräuchliche Mikroprozessorfamilien und Emulationstechnologien: 

· ARM

· MIPS

· SH

· x86

Viele Halbleiterhersteller bieten auch Hardwareplattformen und Referenzentwürfe an, die für Windows CE-basierende VoIP-Geräte optimiert wurden. Eine allgemeine Liste der unterstützten Hardwareplattformen für Windows CE 5.0 finden Sie auf der Supported Processors-Website (englischsprachig). Durch die breite Unterstützung von gebräuchlichen Hardwarelösungen sind Gerätehersteller, Dienstanbieter und Unternehmen in der Lage, flexibel die Hardware auszuwählen, auf der die gewünschte VoIP-Clientgerätekonfiguration implementiert wird.

	Benutzeranwendungen
	Windows CE 5.0 beinhaltet mehrere wichtige Benutzeranwendungen wie Windows Media Player, Internet Explorer 6 und Windows Messenger, die es Geräteherstellern, Dienstanbietern und Unternehmen ermöglichen, integrierte, leistungsfähige VoIP-Geräte zu entwickeln und bereitzustellen.

	Spracherkennung
	Windows CE 5.0 enthält erweiterbare Microsoft .NET-Sprachtechnologien, die aus mehreren Sprach-APIs (SAPIs), einem Spracherkennungsmodul und Grammatikbibliotheken bestehen. OEMs und Entwickler können mit diesen Technologien sprachfähige und multimodale Handylösungen für Umgebungen wie Einzelhandel, Gesundheitswesen, Automobilbranche und Bankinstitute erstellen, in denen Tastaturen nicht einsetzbar sind. Durch die umfassende, auf Standards basierende .NET-Sprachlösung können Gerätehersteller, Dienstanbieter und Unternehmen überzeugende Spracherkennungsfeatures und –dienste anbieten. Unternehmen können die Mitarbeiterproduktivität und die Kundenzufriedenheit erhöhen, indem sie die Vorteile tragbarer, kompakter und benutzerfreundlicherer Computer nutzen, die Sprachantworten erkennen und optimierten Zugriff auf die Steuerelemente von Anwendungen bieten.

	Geräteverwaltungsfunktionen
	Geräteverwaltungsfunktionen wie SMS 2003 und SNMP (Simple Network Management Protocol) sind Bestandteil von Windows CE. Unternehmen und Dienstanbieter können damit VoIP-Geräte sicher und remote verwalten.


Windows CE 5.0 bietet skalierbare Funktechnologien und zuverlässige Betriebssystemdienste für anspruchsvolle eingebettete Entwürfe. Windows CE 5.0 ist .NET-fähig und bietet umfangreiche Personalisierungsmöglichkeiten. Es enthält bedienfreundliche, durchgängige Tools, wie z. B. Platform Builder und einen neuen Plattform-Assistenten.s Die VoIP-Lösung von Windows CE 5.0 bietet maximale Flexibilität und verringert die Markteinführungszeit sowie die Entwicklungskosten für VoIP-fähige Clientgeräte. 

Die meisten Komponenten der VoIP-Lösung von Windows CE 5.0 können verändert oder durch angepasste Lösungen ersetzt werden. In vielen Fällen stehen Entwicklern, die Komponenten hinzufügen oder ersetzen möchten, bereits einfach zu handhabende Plug-In-Schnittstellen zur Verfügung, um spezielle Geräte- und Netzanforderungen zu erfüllen.

Weitere Informationen zur VoIP-Lösung von Windows CE 5.0 finden Sie unter VoIP-Gerätewebseite (englischsprachig).
Zusammenfassung
Microsoft® Windows® CE, Version 5.0, bietet die erforderlichen Funktionen, um eine Vielzahl von VoIP-fähigen Geräten zu erstellen, die eine einfache Bedienung, bedarfsgerechte Telefonfeatures und eine stabile Clientarchitektur aufweisen. Umfassende Netzwerkprotokolle, Sicherheitsfeatures und Remoteverwaltungstools bilden die wesentlichen Baussteine für die Integration von Windows CE-basierenden IP-Telefonen und VoIP-Geräten in proprietäre oder offene Telefonie- und IT-Infrastrukturen. Durch die Unterstützung von Microsoft bei Entwicklung und Marketing stellt Windows CE 5.0 eine stabile Plattform für Gerätehersteller, Dienstanbieter und Unternehmen bereit, um in kurzer Zeit VoIP-Geräte zu entwickeln und zu implementieren.

Weiterführende Links

Die Onlinedokumentation und kontextabhängige Hilfe in Microsoft® Windows® CE liefert umfassende Hintergrundinformationen und Anweisungen für den Einsatz von Windows CE. Die Onlinedokumentation für Windows CE, einschließlich technischer Details speziell für Microsoft Windows CE, Version 5.0, finden Sie in der Produktdokumentation für Windows CE in MSDN.

Die aktuellsten Informationen zur VoIP-Lösung von Windows CE finden Sie auf der VoIP-Gerätewebseite (englischsprachig).
� Telecommunications Industry Report, �HYPERLINK "http://www.tiaonline.org/"��Telecommunications Industry Association (TIA)�


� U.S. Wholesale VoIP Models: Domestic and International, � HYPERLINK "http://www.gartner.com/" ��Gartner�


� 2002 World VoIP Equipment Market, � HYPERLINK "http://www.frost.com/" ��Frost and Sullivan�


� � HYPERLINK "http://www.radicati.com/" ��Radicati Group�, � HYPERLINK "http://www.phillips-infotech.com/" ��phillips-infotech� 


� Bhagavath, V.K. et al. (2002). TechStrategy—How To Make VoIP Successful, � HYPERLINK "http://www.forrester.com/" ��Forrester Research�


� Siehe Black, U. (2002). Voice over IP. Prentice Hall PTR. 
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