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Moderni trendy ve voice over IP

Modern trends in voice over IP

Souhrn

VoIlP (Voice over Internet Protocol) je technologiemoziujici prenos
digitalizovaného hlasu prastdnictvim datové nebo internetovéésityuzivajici protokol
IP. Tato technologie zajigje telefonovani progdnictvim Internetu, intranetu nebo jiného
datového spojeni. V soasnosti jsou nefizrgji pouzivanymi protokoly H.323, ktery je
vSak na ustupu, a SIP. Obeécize tict, Ze maji podobnyipnos hovoru, ale liSi se ve
sluzbach a signalizaci. Hlavnimi prvky VolP jséidici zd&izeni, gfenosové médium a
koncova ztizeni. VoIP Ize pro zakaznikSit rekolika zpisoby. Pro velké korporace je
vétSinou vhodnéreSeni s hardwarovou IP patkovou uUstednou (HW IP PBX). Pro
stredrg velké zakazniky byva zajimavé vyuzité hostovan@seni ve form IP Centrexu.
Pro mensi a mémarané zakazniky lze navrhnout IP telefonii postavenaisoftwarove
IP pob@kové Ustedre. VolP predstavuje moderni a zajimavou alternativu ke Kk
feSeni telefonie a sluzeb s ni spojenych.

Summary

VoIP (Voice over Internet Protocol) is a technoldbgt allows the transmission of
digitized voice via Internet or data network usifgprotocol. This technology provides
telephony over Internet, intranet or other dataneation. Currently, the most commonly
used protocols are H.323, which is in decline, &hd. Generally, they have a similar
speech transmission, but differ in the services sigdaling. The main elements of VolP
are control equipment, transmission media and tal®i(CPEs). VolP customers can be
addressed in several ways. For large corporatibiss usually appropriate solution with
hardware based IP PBX (HW IP PBX). IP Centrex isra@resting solution for medium-
sized customers. IP telephony built on the softwBr@BX can be preferable solution for
small customers. VoIP is the modern and attractlternative to the conventional

telephony solutions and associated services.



Kli ¢ova slova: VolP, IP telefonie, protokokidici z&izeni, gfenosové médium, koncové
zaizeni, IP PBX, IP Centrex, internet, QoS

Keywords: VoIP, IP telephony, protocol, control equipmeangnsmission media, CPE, IP
PBX, IP Centrex, internet, QoS
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1 Uvod

Vzhledem k mé praci na pozici produktového manaeata je mou starosti vyvoj
VoIP produkfi, bylo pro n¢ toto téma zajimavou volbou. Moji praci je z&mstvyvoje
produktu od pdateiniho napadu az po jeho uvedeni na trh. To mimo ¢ibéasi, ve
spolupraci s dalSimi odtknimi, analyzu trhu a jeho geb, definovani hrubého konceptu
produktu, spolupraci na technickébeSeni a navrhu implementace do IT sysiém
nastaveni cen afipravu marketingovych materialV této praci jsem spojil své praktické
zkuSenosti s VolP a zarave vyuZzil dostupnych pram@&nmapujicich zakladni principy
této technologie. Za#iil jsem se na popis a vyvoj Voice over IP techn@ograktické
zkuSenosti a realné uplati v segmentu firemnich zakazaikJvodnigast je ¥novana
zakladnim termitim z oblasti telefonie a jejich vysteni. Nasleduje kapitola, ktera
popisuje principy VolP komunikace a jeji moznodfi.zawrecné ¢asti jsou uvedeny
konkrétni giklady vyuZziti IP telefonie v jejichiznych variantach, které spiji poZzadavky

zakaznik z jednotlivych segmeiit



2 Cil prace a metodika

Cilem pedkladané prace je objasnit problematiku Voice éRervymezit technické
pozadi IP telefonie a jeji sluzby, identifikovajijglady a zapory a navrhnoutijtelna

feSeni pro zadkazniky z firemniho sektoru.



3 Teoretické principy VoIP

3.1 Klasicka telefonni st

Obecna telefonie zajidje p‘enos hlasu v redlnétase. Jeji realizadesi telefonni
technologie, do které pat pienosové progedi, nebo-li telefonni 8i sestavajici z
telefonnich vedeni a telefonnickepin&ua provadjicich propojovani telefonnich vedeni v
analogovych systémech, nebdepinani a s#rovani datovych pakétve VolP a
digitalnich systémech a koncovychizani.

Analogova telefonie ffgvadi hlas na analogovy elektricky sign&kmaseny po
vodi¢ich. V sowdasnosti je tento Zyzob telefonie na Ustupu. Analogova telefonie je
vytlacovana moder)Simi digitalnimi technologiemi. PouZiva se v ammeych
koncovych z#izenich (analogovych telefonech atp.), které projisjednoduchost a
spolehlivost odolavaji digitalizaci.dastnické telefonni vedeni ve fofrdvoudréatu je stéale
standardnim rozhranim na tzv. posledni mili, tedyppjeni mezi telefonni Ggdnou a
Gcastnikem. Zasadnimi potizemi této technologie jsono jiné ruseni, feslechy a atlum
signélu[10].

Digitalni telefonie pevadi analogovy signal do digitalni podol§iisla binarni
soustavy popisuji diskrétni hodnoty, ziskandzogniho signalu vzorkovanim. Typickym
vzorkovacim kmitétem je 8 kHz a osmibitové kdédovani. Vysledkem jodg tok 64 kb/s
na jeden hovorovy kanal. Zady genaSenych nul a jedik, bul’ elektricky, opticky,
bezdrato¢ apod. je potom nafifimaci strag v D/A prevodniku obnoven signal
odpovidajici gvodnimu na vysilaci stran

Pomoci multiplexu Ize vice hovorovych kaha&druzit do jednoho fgnosového
média (typu pipojky). Negasgji se pouzivacasovy multiplex, TDM. Ten dovoluje
sloweni dvou (BRI neboli ISDN2),fiteti (PRI neboli ISDN30) nebo i vice kanal
Problém technologiecasového multiplexu TDM je v jeji obtizné s&iielnosti s
technologiemi pouzivanymi v s&asnych poitatovych sitich (nap Ethernet, Frame
Relay atd.). Technologie TDM uZivd médium réledé na velky p&et kanalh s malou
kapacitou. Kandaly jsou navic orientovany speéjotzn. maji jasé ohranteny z&atek,
konec i pfibéh cesty. Poéitacové sit snefuji k optickym médiim s velkou néldénou

kapacitou a k nespojéwrientovanym fenosim dat.
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Prvni potiZ je, Ze &na analogova i digitélni (TDM / ISDN) koncovéaizani
pottebuji metalické vedeni. Datovéssitle kovové vodie stale petelrsji opoustji.
Druha potiz je, Ze v datovych sitich jasrntézi protokol IP, jemuz je zcela jedno, kudy
pakety v siti cestuji. @ezité je to, Ze dorazi tam, kam maji. Typické mi@nos
sowasnymi protokoly je, Ze stejnym kanalem geppavuji data (pakety) pochazejici z
raznych zdroj a smétujici k miznym ciiim. To vSe je v rozporu s filosofii TDM telefonie.
Stale méa lidi a firem je ochotno budovat dvojitsijednu pro telefonii, jednu pro
data[10].
Digitalni buikova telefonieje souhrnny nazev proazné typy telefonie, vyuzivajici
radiovych digitalnich telefonnich siti. Fadem systémy DECT, GSM, UMTS apod.
Digitalni telefonie VolP, VoFR, VoATMwyuziva genosu digitalizovaného hlasu
prostednictvim protokal patitacovych siti, jako jsou IP, Frame Relay nebo ATM.
Digitalni bezdratova telefonie VoWLANacuje na shodném principu jako telefoniesp
pevné poitacove si¢ (VolP). Rozdil je ve vyuzitém prasdi, kterym neni dratovéi
opticka sf, ale bezdratovaswi-Fi[10].

3.2 Obecny popis technologie VolP

VoIlP (Voice over Internet Protocol) je technologiemoziujici prenos
digitalizovaného hlasu wele pakett z rodiny protokai UDP/TCP/IP prosednictvim
datové nebo internetové &itvyuzivajici protokol IP. Tato technologie zéjife
telefonovani progednictvim Internetu, intranetu nebo jiného datovépojeni. Nutnou
podminkou pro srozumitelné a spolehlivé VolP talefospojeni je zajidhi tzv. kvality
sluzby, zkracehiozna&ované QoS.

IP telefonie s technologii VoIP je zajimavou altgivou ke klasickému Zfsobu
pienosu hlasu. Jde o alternativu ekontsi, protoze vzhledem k cet@® odliSnosti od
telefonnich siti, dnes telefonovani po Internetbonéatovych sitich vychazi vyragn
vyhodrgji nez telefonovani klasické. IP telefonie nenisth& nic jiného nez fenos hlasu
po datovych sitich, jejiz prvni standardy vznikly y roce 1996 a dale se posttipn
vyvijeli. Vlastni hlasova informace je pakemasSena prastdnictvim komunikénich siti
zaloZzenych na protokolu IP. Hlas jéepaSen v jedné siti spoie s dalSimi datovymi

informacemi jako jsou ndfklad e-maily. Pro koncového uzivatele je hovoruisknény
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pomoci IP telefonie naprosto stejny s hovorem w@eagici telefonni siti. Volajici vytd
bézné telefonniislo a hovor se spoji. Pokud se takovy hovor uskiite ramci podniku —
jeho IT infrastruktury — je vyuZzita vyhradrexistujici datova siuzivatele. Technologii
VoIP je mozné nasadit i mimo Internet, ob&esude tam kde |ze provozovat protokol IP.
Tedy napiklad i v sitich privatnickii poloprivatnich[14].

Pro genos po IP siti je analogovy zdznam nepouZitelayi'eba hlas upravit do
jeho digitalni podoby. Zézeni, které fevadi analogovy signal déslicového tvaru, se
ozna&uje jako codec, coz je zkratka do COder/DECodedeCma zaklad analogového

signalu generuje posloupnasslicovych dat.

Architektury siti VolP mohou byt dvojiho druhu:
a) Centralizovana architektura - analogie ke klasickyaiejnym telefonnim sitim s
centralizovanyntizenim si a ,hloupymi“ koncovymi z&izenimi.
Vyhody:
0 centralizovandizeni hovoil, management a zajiti
o kopiruje principy klasickych telefonnich siti
Nevyhody:
o potlaeni inovace koncovych #iaeni
0 obtizna implementace jinych VolIP sluzeb, nggnps hlasu

b) Distribuovana architektura — jde o filosofii IPisitgredpoklada uitou inteligenci sit
(sestavovani hovér snmerovani, billing). Je rozpro&tna do koncovych bad kterymi
mohou byt VoIP brany, IP telefony, media serverpmgakékoliv z#izeni schopné
iniciovat a ukouit VolP hovor.

Vyhody:
o flexibilita
0 moznosti sit zavisi na koncovych Faenich — snadné figpasobeni
konkrétnim aplikacim (ICQ Phone, NetMeeting)
Nevyhody:

o komplikované struktura it
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3.3 Soufasti VolIP si#¢

Pro uskuténéni jednoduchého hovoru gfasestava, ktera zahrnuje edwolP

koncové z#zeni a datovou linku s IP protokolem. V prakispupujerada dalSich Z&eni,

umozujicich dalSi rozgené funkce a dostupnost diibvych sluzeb: hlasové brany

(VoIP gateway u SIP)adi spojeni (gatekeeper u H.323), konferg@njednotka (MCU)

atd[9].

e Ridici zafizeni

O O O o

komunika&ni server

SIP proxy server
konferergni jednotka MCU
Radita spojeni - gatekeeper
VoIP brana - gateway

« Koncova zgizeni

hardwaro¥ reSené IP telefony
VoIP adaptéry - jistd zmenSena podoba VolP branyena jen pro koncové
zarizeni typu analogovy telefon, fax apod.

softwarové telefony naginém pdgitaci se zvukovou kartou

* Pienosové médium

Médiem mize byt témdt cokoliv, co genese data mezi komunikujicimiizenimi.

Podminkou je spkni tzv. VolP kritérii si& kterd mimo jiné stanovuji dovolené

zpozdni pi preprav pakefi, rozptyl pakei - tzv. jitter, ztratovost, minimalni &u

pasma a &které dalSi méhvyznamneé vlastnosti. V praxi toibe byt:

o

o O O o

kiizeny Ethernet kabel
sitovy prepina (switch)
pocitatova st’ (LAN)

sit WAN

internet atd.

» Poskytovatel sluzeb
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Ne vSechna VolP ¥&eni musi pdit uzivateli. V souvislosti s ot¢enim trhu VolP
sluzeb vznikl novy druh poskytovatele, tzv. VolPskgtovatel nebo VolP operator.
Nabizi svaridici a zprosedkujici z@izeni acasto i givedeni média (internetového
rozhrani) k uZivateli. Ten si pouze musi vybrat di® koncové zé&eni a vyuzit

nabizenych sluzeb.

3.4 Protokoly

viv s

Obecr Izeftict, Ze maji podobnyipnos hovoru, ale liSi se ve sluzbach a signalizaci.

Velkou vyhodou protokolu SIP je, Ze prochazi béBich potizi pes mista, kde v
siti probiha peklad adres (NAT). Existuje¢holik zpisohi, jak dosahnout gchodu
komunikace typu SIPips problémova mista v siti. SIP je ¢byy textovy protokol, jako
HTTP nebo FTP[8].

3.4.1 H.323
Protokol H.323 vyuziva kipnosu informaci sluzby protokolu TCP. To zajig

spolehlivy genos mezi jednotlivymi dastniky spojeni. Vlivem gkterych nedostatk IP
sit vSak niize vyuZziti sluzeb protokolu TCP s sebdingst i problémy, které se projevi
velkym zpozdnim relaci protokolu H.323.
Na vlastnostech protokolu se vyrézprojevila skuténost, Ze tirci protokolu ngli
velice blizko k technologiim telefonnich siti a ap&li vyhodné vlastnosti a zvyklosti ze
siti paitacovychl8].
Logicka topologie sé pro pgenos hlasovych dat s vyuzitim protokolu H.323 je
definovana pomocigkolika zakladnich pojrin
* Entita - Kazda komponenta H.323¢atn® terminati, bran (Gateway)iadicu spojeni
(Gatekeeperkadicu konferenci (Multipoint Controller) a dalSich jedek nutnych pro
zajiseni spojeni.

» Koncovy bod (Endpoint) Jedna se o koncové terminaly, brany (Gatewakgdi&e
konferenci (Multipoint Controler). Kazdy koncovy dait H.323 miZe sestavovat a
rusit spojeni, fipadré byt volan. Kazdé hovorové spojeni v siti H.3238iza a kowi

vzdy koncovym bodem.

14



Brana (Gateway} Branou se rozumi rozhrani mezi siti H.323 anjingi€mi. Brana je
koncovym bodem H.323 sitn zaji$uje v redlnéntase dvoucestnou komunikaci mezi
koncovymi body H.323 a koncovymi body jinych siti.

Radi¢ spojeni (Gatekeeper)Radié spojeni je H.323 entita zai§jici preklad adres a
fizeni gistupu pro vSechny H.323 koncové body tj. termindbydny a ostatni
prisluSenstvi.Radié spojeni nize pomoci signalizace dohlizet nad viemi sluzbami,
které sf nabizi koncovym d&astnikim, \etrg ftizeni, dohledu a sbu tarifnich
informaci.

Radi¢ konference (Multipoint Controler) Radié konference (zkracénoznaovany

MC) je stanici, kterdidi v realnéntase konferenci vice uzivatel

Cely systém je mozno provozovat ve dvou rezimech:

a)

b)

Sestaveni spojeni je provederitnp s koncovym &astnikem, nebo s branou. V tomto
piipadc musi koncovy bod, ktery spojeni sestavuje zn&tfdahi ¢islo volaného
Ucastnika i IP adresu cile. fipadé, Ze hovor ma byt sénovan mimo IP i musi
volajici sdm rozhodnout o pouziti¢iue brany, pes kterou bude hovorové spojeni do
telefonni sié sestaveno. Tento &pob je pouzitelny pouze pro malé&sit

Sestaveni spojeni provadi kazdsastnik si& pomoci gatekeeperu. V tomtdipadc
posta@uje k realizaci spojeni znalost cilového telefoontiisla a IP adresa gatekeeperu.
Volajici astnik ,oslovi* gatekeeper argga mu telefonntislo, se kterym chce
sestavit hovor. Gatekeeper disponuje Udaji, pot#eykh zjisti IP adresu, kam ma byt
volani snérovano, pipadré urci vhodnou (¢tSinou podle finaénich naklad) branu,
pies kterou bude hovor déle &mvan mimo IP gi. Gatekeeper také vyhodnoti, zda ma

Gcastnik na dané spojeni opréana zaznamena Udaje nutné pro zpoptdtsluzby.

3.4.2 SIP

Pristup k genosu hovorovych signallP siti je diametrakh odliSny od pistupu,

ktery pouziva protokol H.323. Protokol SIP vychazbswdéenych a praxi astenych

protokoli jako HTTP (Hyper Text Transfer Protocot), SMTP (Simple Mail Transfer

Protocol). Protokol je znakévorientovany. To umaillje pouziti (v IP siti) &nych

technickych prosedki pro diagnostiku fenosu a k monitorovani druhu a obsahu
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piendaSenych pakiet Neni proto nutny nékup specialniho programovéhdaveni,

piipadré zaizeni pro diagnostiku provozu.

Na rozdil od protokolu H.323 je pouzita strategi@ximalni decentralizacézeni,
protokol nedefinuje Zadna centralni mista v sibmknikace probiha vyémé mezi
koncovymi body. Tentoffistup podstathzvySuje odolnost celého systému vysgtadho na
sluzbach protokolu SIP jak proti vypadk nékterych jehocasti, tak proti vypadim IP
Site[8].

Ctyti zakladni prvky sit jsou:

» Uzivatelsky agent (User Agent Uzivatelska aplikace, umsdjici koncovym
Gcastnilkim si€ obousndrnou komunikaci pomoci protokolu SIP. User AgenAje
déle rozdlen na d¥¢ casti:

a) UA Client - klientskacast uZivatelského agenta slouZici k sestavovéizeai

odchozich relaci.

b) UA Server - serverov&ast uzivatelského agenta slouzici #jgbi a tizeni

piichozich relaci.

» SIP Proxy Server provadi tyto funkce: vyhledaniastnika v siti, s&rovani hovoi
(spoluprace s Firewalleti NATem), zprostedkovani styku s jinou siti.

* SIP Redirect Serversntruje volani jinym servém v siti.

* SIP Registrar slouzi k registraci koncovych uzivaidbbdoba HLR u GSM).

Pri sestavovani spojeni se vzdy vyuziva doménové gnsémje v siti IP. V prvnim
kroku se provede hledani IP adresy koncovétmstinika pipadré SIP serveru pomoci
DNS (Domain Name Service). DalSim krokem je sestavepojeni s koncovym
Gcastnikem, fpadré se vyuZzije sluzeb dmakého SIP serveru, neni-li mozné sestavit
spojeni pimo (napiklad kdyz je é@astnik umisiny za Firewallem¢i NATem, nebo je
mobilni). Je-li spojeni sémovano mimo s1SIP protokolu, musi volajicicastnik vzdy sdm

rozhodnout, kterou branu pro spojeni pouzije a gjatloménovou, fipadré IP adresu.

3.5 Datova sf’

Dulezitou sodasti uspSného nasazeni VoIP technologie je spravna korsagua
dimenzace fistupové datové nebo internetové linkyevedeni analogového hlasu na
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digitalni z&ina vzorkovanim. To znamena odebrani vzorku anatoddasové viny. Tyto

vzorky se nasledndigitalizuji.

Jakmile se analogovy hlas digitalizuje, jelda zvazit, jak budeme chtit Segitku

pasma datové linky. To zalezi na zvolené komprimBRecoces kodovani a dekodovani

vinovych délek se definuje tzv. kodeky. Pro komgrelmovych délek se pouziv&kolik
kodeki:

Pulsre kddova modulace (PCM) nekomprimuje analogovou vinovotivku, pouze
sniméa vzorky a provadi kvantizaci bez jakékoliv kwese. Tuto modulaci pouziva
kodek G.711[1].

Adaptivni difereeini pulsre-kddova modulace (ADPCM) pouziva difereni signal.
Tato modulace misto kddovani celého vzorkizenpouze poslat rozdily aktualniho a
piedchoziho vzorku.iftkkladem kodeku, ktery tuto modulaci pouziva je G[12
CS-ACELP (Conjugate Structure Algebraic Code Egcittnear Predication)- na
z&klad vzorka teci dynamicky vytvdi tzv. knihu kod. Poté pomoci vyrovnavaci
pantti zjisti, jestli dalSi vzorek odpovida vzorku vike kédi. Pokud ano, Ize poslat
misto vzorku pouze umisti v knize kod. Prikladem kodeku je G.729[1].

LDCELP (Low-Delay Conjugate Excited Linear Predion) — tato metoda je
podobna kompresy CS-ACELP. Pouziva vSak menSi kninokodi, coz ma za
nasledek mensi zpo&u, ale vyZaduje &tSi Sfku pasma. Tento #igob pouziva kodek
G.728[1].

Konena velikost hlasového paketu je krédrkomprimace ovlivana i rekolika dalSimi

proménnymi. Nagiklad:

Médiem— zda se jedna o hlasovy provoiemasSeny fes Frame Relay, ATM nebo
ethernetovou §i

Tunelem- zda je hlasovy provoz zasilan piedhictvim VPN sit.

Komprimaci hlawky — zda jsou i informace v hlasdge komprimované.

Vykerem kodeku- zda se hlas komprimuje. Kodek G.711 hlas nekomype, ostatni

zmingné ano.
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3.6 Kvalita sluzby

Zakladnim pedpokladem pro zaji&ti kvality hlasu je pdtbna dka pasma pro
jeho genos a garance, Ze toto pasmo budé&papt poteby hlasového provozu dostupné.
Navic je teba zajistit, Ze nedojde ke zpénd prenosu. Tyto a dalSi podminky z&jige
QoS (Quality of Service). Konkrétrse stara o:

e zZpoZcdni paket

* rozptyl paket

e ztratovost paket

VoIP vyZaduje nasledujici parametry:

* Zpoza@ni (latency)— uZzivatel je schopen rozpoznat zp&#dhlasu kolem 250 ms a
vice. Pro VoIP je dopotgno maximalni zpoZahi 150 ms.

* Rozptyl (Jitter)— WwtSina koncovych zZé&eni (IP telefony, ATA adaptery, apod.)
obsahuiji tzv. jitter buffery, které dokaZiipadny rozptyl pakétkompenzovat. Uvadi
se, ze jitter buffery (pouzivané ke kompenzaci tgmp jsou efektivni pouze, pokud je
variace rozptylu mensi nez 100 ms. Proto musi bygptyl v siti minimalizovan.
Rozptyl v datove siti je garantovan jednotlivymesggtovateli sluzeb a jejich SLA.

o Ztratovost (Packet Loss) pro VolP je nutno zajistit té&h nulovou ztratovost.
Dokonce jen 1% ztratovost dokaze degradovat howokipajici kodek G.711. Kodeky
pouzivajici kompresy, jako napG.729 jsou na ztratovost cithjéi jeSt vice. Kodek
G.729 vyzaduje ztratovost o hadmizSi nez 1 procento, aby nedoSlo k chybam
pienosu. ldedkhby ztratovost nesta byt Zadna.

Existuje mnohdeseni, jak kvalitu na datove siti zajistit. &zakladni jsou:

* Rezervace pasmazajistni, Ze volna $ka pasma datové linky bude vZzdy dési&i
pro @renos hlasu. Toto Ize reé&lzajistit pouze na lokalnich pidacovych sitich, kde je
rychlost linky wtSinoutradow vyssi nez pdeba hlasu. OvSem na Internetu nebo WAN
toto jiz neplati.

* Dynamicky QoS- tento zjgsob garance dokaze automaticky detekovatepat hlasu
na vyhrazeni pdsma datové linky a uvolnit ho naagoZanou dobu. Jakmile dojde k

ukonieni hovot, je toto pasmo afp uvolréno pro standardni datovy provoz.

Pri pfenosu hlasu pragtdnictvim datoveé sitlze uSaltit Sitku pasma, ovsem ime

to byt na ukor kvality hlasu. Abychom sprévarcili, zda je kompromis mezi ptgbnou
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Sitkou pasma datové linky a kvalitou sprévnastaven, pétbujeme kvalitu vyjafit

¢iselre. Existuje rkkolik zpasohi meéieni kvality hlasu:

« MOS (Mean opinion score} k posouzeni kvality hlasu se pouziva geviy sluch*.
Hodnoty MOS maji hodnotu od 1 do 5. 1 znamena rtat®sa kvalita a 5 znamena
neznatelné zhorSeni kvality. Pro telefonni kvajguvhodna hodnota MOS okolo 4.
Nap. kodek G.711 ma hodnotu MOS 4,1 a kodek G.729 ttdB,92. Problémem
tohoto néfeni je fakt, Ze je zaloZzeno na subjektivnim podi®i[

« PSQM (Perceptual Speech Quality Measurementgpmoci digitalniho &teni ukuje
rozdil mezi originalnim signalem a signalem paghiodu kodekem([12].

* PESQ (Perceptual Evaluation of Speech Quaktyppst meéii kvalitu digitalre, ale
snazi se srovnavat zn&$i hodnoty MOS[12].

3.7 Koncova zéizeni (CPE)

3.7.1 Hlasové brany, Terminal adaptéry a integrovana pistupova zaizeni
(IADs)

Hlasové brany umaillji pripojit stavajici analogové a / nebo ISDNrizani, které
maji byt pouzity pro VolP komunikaci. Hlasova brana rozhrani Ethernet pragipojeni k
LAN. Poskytuje také konektory profipojeni analogovych z&eni (telefony, faxy) a /
nebo ISDN telefonnichifstroji. Prestoze jsouifpojena analogova taeni, hlasova brana
provadi gevod jejich komunikace na digitalni IP provoz. Hied brana posila IP zpravy
pies LAN, ges Sirokopasmovyifstup, a prosednictvim paténi si€ na VolP platformu
poskytujici sluzby pro zédkaznika (tapMS feSeni, Softswitch).

Hlasové brany jsou&sSinou umisiny u zakaznika a vystupy rozvedeny po jeho
objektu. Terminal adapter je ve své funkci podolitgsové bra& Nicmeérg, Terminal
Adapter podporuje pouze jeduvice stanic a je &Sinou umisin piimo u pracovniho
mista zdkaznika. VyuZziti terminal adapterucpéd predevsim v moznostitjpojit klasicka
analogova zdzeni, jako je nap fax, k VoIP siti.

Termin Integrated Access Device (IAD) se pouzivdyzkje zakaznikova hlasova
brana nebo Terminal Adapter v kombinaci s IP RauerEthernet hubem / switch, nebo

ADSL modemem, implementovana do jednohiizami[6].
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Obr. 1 Hlasova brana Mediatrix 2102

Zdroj: http://www.cz.02.com/soho/3371-abecedni_seznam/2@95 telefony.html

3.7.2 IP telefony

IP telefon v sob spojuje funknost hlasové brany a telefonnihiisroje v jednom
zarizeni. IP telefon ma rozhrani Ethernet LAN. Digitaje a packetizujée¢ G¢astnika a
generuje také IP signaliga zpravy. IP telefon je typicky multi-#ékovy pristroj s LCD
obrazovkou a tak&asto podporuje poksdé moznosti ovladani hovoru. ddteré [P
telefony obsahuji integrovany pasivni rozbea® nebo Ethernet switch. Pasivni
rozbatova umoziuje piipojeni PC a IP telefonu do jedné ethernetové 2dstim, Ze se
PC gipoji pies piichozi hub IP telefonu. Tim odsitige potebu dalSich kab&lnebo
rozSrovani LAN sit zakaznika pro ipojeni IP telefonu. Integrovany Ethernet switch
navic dokaze podporovat QoS mechanismy, které lnf@miSeni kvality hlasu vifpac

probihajiciho datového provozu.
Obr. 2 IP telefon Cisco

Zdroj: http://www.cisco.com/web/CZ/index.html

3.7.3 Softwarove telefony

Pokud je peoitac vybaveny mikrofonem a reproduktory (nebo sluchjtkyize byt
pocitad pouzivan jako telefon. V této konfiguraci, znara&g softwarovy telefon, je do

pacitate nahrana softwarova aplikace, ktera vykonava futikdelefonu. ProtozZze stejné
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procesory jsou vyuzity na podporu IP telefonu aowér i dalSich aplikaci, iize byt
kvalita hovoru zhorSena oproti klasickému hardwérou IP telefonu.

Obr. 3 Softwarovy telefon X-lite

Logged in- Enter Phone Humber

Yfour number is: 552305326
Call Timer: 000300

GHiu Gi1a G5M

. e
{ N (OB eear |[E
iy \L &=

2

Zdroj: http://www.counterpath.com/x-lite.html

3.7.4 Ethernet switch pro LAN

Ethernetova s$i zakaznika pro datové aplikaceule byt postavena pomoci
sitovych switchii (prepin&t) nebo hubl (rozba&ovat). V zavislosti na mnoha faktorech,
véetnd pottu pasitaca, pattu VoIP stanic, existujiciho datového provozu ada LAN,
muze byt nutné fed zaintegrovanim VolIP takovou’ sipgradovat, aby i nadale aplala
pottebna kriteria pro provoz. V ékterych gipadech mze byt Zadouci vybudovat
odctlenou LAN (neboc¢ést LAN) jen pro VoIP sluzbu. V tomtoripac je jednodussi

garantovat spolehlivost a kvalitu sluzby.

3.8 Klady a zapory VoIP

3.8.1 Vyhody

Obecrt plati, Ze cena je u VoIP provozu t&nvzdy niZsi, nez ip pouZiti klasické
telefonie. Nej¢tSi rozdily jsou u dalkovych hovior U standardni telefonni linky se da
zjednoduSenéici, Ze cena za spojeni stoupa &g tomu, jak roste vzdalenost mezi
volajicimi. U VolIP toto pravidlo neplati. Je tak i jedno, zda volate kolegovi do
vedlejSi kanceli@ nebo nafiklad do Australie. Pokud je hovor spojeieg internet a

nevstupuje do klasické telefonnigsitnize byt cena za spojeni dokonce nulova.
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DalSi nespornou vyhodou u VoIP jéepositelnostisla. Pokud totiz chceme, aby
se nAm mohli dovolat i uzivatelé klasické telefohlinky, je nutné disponovat yenym
telefonnimcislem, které ¥tSinou VolP operaio za ugity poplatek¢i zdarma zahrnuji do
nabizené sluzby. Pokud mame pevné telefdishd, neni problém sefipojit pomoci VolP
telefonu do sé na jakémkoli mist na s¥té. Muzeme telefonovat afifimat hovory pod
svym ¢islem, v kancekd, doma i na dovolené. Obethy nelo u VolIP, steji tak jako u
klasické pevné telefonni linky, platit pravidlo regalniho telefonnih@isla. To znamena,
7e by se uzivatel bydlici v Praze ngmpiipojovat a telefonovat najklad z Ceskych
Budkjovic. V sowasné dobvsak genositelnost funguije.

Firmy zase oceni Siroké spektrum moznosti, ktejérseteve pi vyuzivani VolP.
Napiiklad pruznost a figpasobivost sit, propojeni s jinymi fistroji a rozhranimi
(nagiklad vazba na inforndai systém firmy nebo CRM (Customer Relationships
Management)), moznostipojeni vice telefonnichifstroji se stejnym telefonnirislem
(v praxi to znamena, Ze stejiislo I1ze mit v prazské i videké pobéce a zéleZi jen na
tom, kde bude vyzvajici telefon vyzvednut idve), funkce call centra a nahravani
hovori[7].

Velkou vyhodou je vyuzZivani pouze jedné infrastanktpro hlas a data scasre.
Firmy tak nejsou nuceny investovat do vybudovanduwwddlenych siti, které musi

udrzovat.

3.8.2 Nevyhody

Technologie VolP ma stale ¢kolik nevyhod, které vyvolaly v mnohych
pieswdéeni, Ze jeji vyuziti je vhodné pouze pro Uzky okm#tkaznik. Na druhé straf
spousta analytik predpovidala, Zze v telefonnich feddnach pekroti potet dodanych
piipojeni na technologii IP @et novych klasickych digitalnich pdruz v roce 2005. V
USA se tak stalo v polovénroku 2006, ve spoustdalSich zemich se tentéefom teprve
ocekava.

e Faxy - jednou z nevyhod jsou problémyii podesilani faxovych zprav kii
softwarovym a sbvym omezenim. Existuje vSak snaha definovat aitemi ieSeni
pienosu fax pres IP, konkréth protokol T.38. JinA moZnost je povaZovat faxovy

systém jako systémi@nosu zprav, ktery nevyZadujéepos dat v realnémrtase - jako
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nag. prenos faxu jako ilohy e-mailu, pipadré vzdaleny tisk. Koncovy systémiie
ulozit kompletni zpravu do vyrovnévaci p&irpied jejim zobrazenim nebo tiskem.
Pripojeni k Internetu- dalSim nedostatkem VoIP sluzeb je (s vyjimkou inap
vnitrofiremnich siti) jejich z&vislost na dalSi szstatné sluzb - internetovém nebo
jiném datovém fipojeni. Kvalita a celkova spolehlivost telefonibké spojeni fes
VoIP je velmi zavisla na kvatit spolehlivosti a rychlosti pouzitéhdgipojeni. Zejména
vysoké latence v sitich mohou vést k vyraznémuesiizvality hovoru a zisobit jisté
problémy, jako naip ozwny.

PoZadavky na /ipojeni Kk lInternetu - na veSkeré VolP protokoly detre
nejnar@n¢jSich G.711 a G.722 - 64 kbit/s, skiné zatZ je zde cca 90 kbit/s) s
rezervou dostalje pripojeni 100/100 kbps a kvalita ADSL. Od 1.9.2008vj&€R
nejpomalejSi ADSL fipojeni 8192/512 kbps, problém je tedyfe§en. Problematicka
muze byt konektivita WiFi s vypadky packefpacket loss)[15].

Vypadky elekiny - dalSi nevyhodou VoIP je neschopnost uskideat telefonni
hovory khem vypadku napajeni, tento problém vSak existujar imnohych
analogovych telefan (nag. prenosné DECT iistroje, gistroje s pokréilymi
funkcemi apod., pro které nestanapdjeni z telefonni Gsddny) a da se wgsit
bateriovym zalohovanim. St&ntak v mnohych instalacich existuje moZnost
automatického if@snerovani na jiné telefonriislo (nag. na mobilni telefon) vifppack
nefunkeénosti z&izeni.

Spolehlivost a kvalita sluzbyrazna Sirokopasmovatipojeni maji kvalitu nizsi nez by
bylo treba. Jak se IP pakety ztraceji nebo dpgizna libovolném mistv siti mezi
koncovymi uzly, dochazi k vypadin hlasu. Vysledna kvalita zvuku prot@asto
piipomind spiSe GSM v prdetli se slabym signalem nez klasickou telefonniulink
kde je penosova kapacita garantovana. Tento stav je poatmioy FedevSim ve
velmi zatizenych sitich, fipadré pii velkych vzdalenostech a velkych gwech
smerovatu na trase. Jina situace je samgpze na garantovanychiipojkach, kde je
zajiSena kvalita sluzby (QoS). Ty jsou ale v porovnanobgejnymi ADSL
piipojkami vyrazg drazsi.

Nouzové volani- povaha protokolu IP prakticky zneninge presné geografické
zangieni uzivatel. Nouzové hovory proto &Sinou nemohou byt jednoduse

piesneérovany na nejblizSi opetai stedisko zachranného systému. Kdyz neni volajici
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schopny udat svoji adresu, nemusi byt mozné najjingm zpisobem. Poskytovatelé
VoIP v EU i v CR tyto funkce umaiuji zakonnou povinnosti (ZOEK) registrace
telefonni linky na konkrétni adresu a telefonni abv(UTO), anebo ipdélenim
negeografickéhdisla (vCR prefix 910). Jina je situace na podnikovych pidoeych
ustednach zaloZzenych na IP nebo u sofistik@j&Eoh VolP feSeni, ktera oldgjne
nemaji Zzadné problémy s implementaci nouzovychnola

Bezpénost - vétSina znych spatebitelskych reSeni VolP zatim nepodporuje
Sifrovani. Proto pro odposlouchavani plati to saoeépro jiné datovéignosy (nap
posilani elektronické posSty) - pra’evé uzly na cestpaketi mezi dema (Eastniky je
piipadny odposlech velmi trividlni. Zatim jen malofizani podporuje dnné
kryptovani provozu, natoZz aby mohlo byt pouZzito. dilno podporovat koncova

zarizeni obou dastniki komunikace[15].

24



4 NavrzenareSeni VoIP pro firemni zdkazniky

Existuje mnoho variantteSeni Voice over IP, stgjnjako existuje mnoho
poskytovatel a vyrobd. Kazdy, kdo ma zajem i@Seni postavené na technologii VoIP si
musi poloZit zakladni otdzku: ,,Co od tohdeseni 6ekdvam?* Stejnou otazku si kladou i
zékaznici, ktd premysli ofeSeni vlastni telefonie, aniz by se thafu rozhodli praeSeni
postavené na VolP technologii¢ktly je pro zakaznika podstatné jakou technologiiebu
jeho provozieSen. Nkdy naopak zakaznikibec nemusi &dét a poznat, Ze prévjeho
feSeni je postaveno na VolP. PoZzadavky z&kézstu individualni a kazdému vyhovuje
jiné feSeni. Jetéba brat ohled na velikost zdkaznika, jeho pozadansk poskytované
sluzby, gedstavu o koncovych #aenich a v neposlediad na jeho pedstavu o finani
nakladnosti a technické n#&rwsti takovéhaeSeni. V této kapitole se budeménevat
nékolika typickym zastupiom feSeni VolP, z nich kazdy je vhodny pro jiny typ aakika.
JednotlivaeSeni si fedstavime jak po strance technické, tak i po serébchodni.

4.1 Velka korporace

Tento typ zadkaznika patmezi nejnarénéjSi nejen z pohledu pozadavkaieSeni
telekomunikace, ale také @& a bezpéosti. Mezi zastupce tohoto segmenturipaa.
bankovni instituce, statni sprava, zdravotni sektebo velké IT firmy. Jednd se o
spolg&nosti s kkolika pobd&kami, tedy tzv. sitové zakazniky se stovkami acitisi
zanestnanci. Z pohledu navrhu novéhleSeni jde o nasmy a nakladny proces trvajici
zpravidla rkolik mésiai. Zahrnuje zejména, avSak nikoliv pouzéippvu materidl a
nabidky do vybBrovéhofiizeni, gesny harmonograminnosti, sestaveni tymu specialist
analyzu sotasného stavu, detailni navrh a implementaci novésgeni. Aktudlni
telekomunik&ni reSeni u zakaznika, ze kterého §elavan pechod na VolP, je tweno
vétSinou kvalitni digitalni pob&kovou ustednou nebo Ustdnami vzajem propojenymi
a vytv&ejicimi telefonni VPN. Konfigurace PBX je umbbena aktualnim peam
zékaznika naffpojeni internich uZivatéla propojeni do wejné telefonni séta mobilni
sit. Fripojeni PBX do veejné telefonni st je zajifovano étSinou linkami ISDN2 a
ISDN30. Jejich typ a gt zavisi na velikosti zakaznika a poZadovanéstupsoulgZznych
volani. Na propojeni s mobilni siti jsou pouzityesifické datové linky nebo tzv. GSM
brany. Krong klasické telefonie maji tito zakaznici vysoké piereky na dopikové
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sluzby a nadstavbové aplikace. Propojeni s vlas@RN systémemieSeni pro call centra
a dalSi specifické pozadavky jséastym bodem, na ktery @it zakaznici uspokojivou
odpowd. Samostatnou kapitolou byva otazka beémpsti a spolehlivosti celéhieseni.
Tyto velké korporace musi i svym zakaznikm garantovat kvalitu, spolehlivost a
bezpénost svych sluzeb. Stejné a zpravidla i vySSi pavlagd musi klast na poptavané
ieSeni telekomunikaci. SprawesSeni chyji tito zékaznici mit ¥Sinou pl ve svych
rukou. Navrhy takovycheSeni v sob ¢asto zahrnuji redundantni zapojerizné formy
zalohovani fistupovych linek a prvky zabezfsni. Krong telekomunikace vyuZzivaji tyto
spole&nosti i datovou $i ktera zajiguje propojeni jednotlivych lokalit zakaznika. Tt
je vyuzivana pro emailovou komunikaci, intranetjlasd dat, interni videokonference
apod. V ramci poptavky nového tel¢eSeni je v satasnosti takto velkymi korporacemi
casto zmiovano komplexni konvergovan@&seni zahrnujici nejen provoz hlasu, ale i
integraci pré¥ s datovou siti.

Tito zékaznici zpravidla vifpac pozadavku na ob&nu, doplEni nebo vylepSeni
stavajicihoreSeni vypisuji vykrové fizeni a poptavaji vice potencialnich dodavat€ld
nich atekavaji kompletni dodavku na &liktera spiuje celou Skalu pozadafrkVzhledem
k charakteru zdkaznika a jeho specifik je nezbytagrhnout takové&eSeni, které bude
jednoduse implementovatelné tak, aby nebyl ohrgéka plynuly chod. @ekavé se, Ze
piechod na nové&eSeni bude bezé¢isiho vypadku a nebude mit dopad na fungovani
spole&nosti. DalSim dlezitym kriteriem je moznost individualizovaeSeni pesré podle
pozadavk zakaznika. Tyto péeby nejlépe spuji moderni hardwarové IP pollmvé
systémy. Reeni hardwarovou IP poH@vou Ustednou (HW IP PBX) fedstavuje
variantu pro nejnatmejsi zakazniky. Jde o nakladnou, ale zatokemplexni variantu,

ktera je schopna pokryt veSkeré pozadavky kladertégeni zakaznikem.

4.1.1 Cisco call manager

Cisco Unified Communications Manager je #€Senim pro zakazniky enterprise
segmentu, které nabizi funkcionality tkadi telefonie a zarowe moderni a pokrslé
funkce, jako je mobilita, video, presence, konfesen dalSi. Tento systém dokaze zajistit
vylepSeni stavajiciho hlasovéheSeni nahrazenim staré pokavé uUstedny novym

systémem tzv. unified communications. To s sebosengjednoduSeni spravy a
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konfigurace celého telefonniho systému. Svymi me#ng nap. zobrazenim statusu
jednotlivych &astniki, pomaha uzivatén Setit ¢as a zvySovat produktivitu prace.

Obr. 4 Cisco unified communication manager

Zdroj: http://www.cisco.com/web/CZ/index.html

Cisco Unified Communications Manager vytivarostedi podporujici plnou Skalu
komunikanich funkci a aplikaci, které je:
a) pln¢é Skalovatelné - dokazesit pozadavky az 30 00@astniki,
b) distribuované — ma zajitu redundanci a tzv. load balancing, tedy spravaézeni
zatizeni,

c) dostupné — ma zaji&tu optimalni dostupnost.

Cisco Unified Communications Solutions unifikujeasbvé, video, datové a
mobilni aplikace ve fixni i mobilni siti, umdgje jednoduchou spolupraci z jakéhokoliv
mista a zézeni[4].

CCM je softwarovd komponenta, kter&bna serverech schvélenych sgalesti
Cisco. Program CCM rozhoduje ¢epavani hovdir, fidi IP telefony a mize podporovat
dalsi volitelIné funkce. Chceme-li zajistit stejnarovai dostupnosti jako u klasickych

usteden, nizeme rkolik CCM logicky seskupit. Tomuto seskupenii& cluster.

Cisco Unified Communications Manager je distribuoyakalovatelny telefonni
systém s garantovanou vysokou dostupnosti.
CCM zajifuje sluzby veitech zakladnich oblastech:
* SniZeni celkovych naklachareSeni
» Otewenost systému umagjici zaintegrovat dalSi komponenty

» ZlepSeni uzivatelskych funkci
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Stejre jako se vyviji uzivatel, je i CCM schopen drzebkrs jeho pozadavky.
Verze 7.0 nize zakaznikovi pomoci snizit celkové nakladyfeseni a zvysit komfort pro
koncové uzivatele a spravce systemu.

Lok&lni skupiny pomohou snizitasovou nérénost konfiguraci volacich plén
Funkce lokalni skupiny odthje umistni PSTN brany od s#énovacich tabulek
pouzivanych proipstup k ni. Tato funkcefpiva ke snizeni slozitosti a technického usili
na spravu centralizovaného CCM - z¥la& pripact velkého pdtu lokalit. V minulosti
mohla kazda lokalita vyuZivat stejnou politiku &ovani hovoil, ale specifické detaily
jednotlivych lokalit znema¥ovali nastaveni komplexni politiky celého podnik8.
piichodem lokalnich skupin je specificka &@ovaci tabulka, oddeni a vyhledavani
volacich prostar naprosto dostajici bez ohledu na get lokaci[4].

Inteligentni vykér bridge Seaf zdroje diky optimalizaci vyuZiti video brany. Cis
Unified Communications Manager 7.0 umiaje pouZzivat video zdroje, pouze ¥ipack,

Ze nastaveny et zdizeni podporujicich video jeipojeno — vysledkem je lepSi vyuziti
Sitky pasma.

Funkce virtualizace sitzaji¥uje garanci kvality sluzby (QoS) a Call Admission
Control (CAC), steja jako bezpeénost VLAN pro Cisco Unified Communications
softwarové klienty. V dsledku toho mize organizace efekti¢ji fidit pfistup do své
hlasové VLAN ze své VLAN datové. Toto ma za naskederoznost podpory QoS a CAC
pro SW klienty Cisco Unified - kterou mnozi poskyatelé nejsou schopni dodat.

Oteweny systémovy ifistup k rozvoji Cisco Unified Communications Manage
umoziuje systému vyuzit SirSi Skalu funkci od Cisco inifa zarovee i produkii jinych
dodavatei[4].

Session Initiation Protocol (SIP) jerguini standard pro interoperabilitu mezi
komunikanimi systémy. Cisco Unified Communications Manag€r vylepSuje podporu
tohoto standardu tim, Ze roa§e podporu jestvice funkci, trunk a koncovych zazeni.

Toto jsou rkteré funkce Skinny Client Control Protocolu (SCCREgré jsou nyni
k dispozici také v SIP:

e Busy Lamp Field (BLF)

» Prevzeti hovoru a upozogni na hovor
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* Ochrana proti zacykleni hovoru

« Retzeni konference

* Pf¥imé vstoupeni do hovoru

* Funkce nerusit — odmitnuti hovoru
* Identifikace zlomysInych volani

* Programovatelna ttétka

4.1.2 Siemens HiPath

IT Switch HiPath 4000 je novy IP komunikd systém pro #tdni a velké podniky,
ktery umo#iuje zakaznikm vyuziti vSech vyhod IP komunikace, aniz by siggm museli
vzdavat mnozstvi funkci a spolehlivosti tradch reSeni. HiPath IP telefonie disponuje
fadou IP telefoln a aplikaci, které ifnaseji komfort a flexibilitu do podnikovée
komunikace.

Obr. 5 Siemens HiPath 4000

Zdroj: http://www.siemens.cz/siemjet/cz/homel/ic/enterpMisievorks/telefonie/voip-telefonie/Main/index.jet

Spolehlivost a bezgaost systému jsou dany jeho op#ran systémem, jak z
hlediska pasivni spolehlivosti samotného systémkipotdolnosti u¢i ttokam. Pouzity OS
RMX a Unix vynika vysokou stabilitou. V jehdipadt odpada nutnost dalSi bezpestni
certifikace a oprav, nelze jej zahltit spamem,deloy proti vitim, paitatcovym worms a
Utokim DoS. ReSeni HiPath splje naroky na technologie operétprkteré vyzaduji
dostupnost a spolehlivost 99,9999%[13].
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Reseni HiPath nabizi uZivaleh mima:ddnou spolehlivost, protoZe jsou dgety
vSechny provozni situace. V tétécv Siemens zurdl své dlouholeté zkuSenosti a mysli
nejen na odolnost vlastniho serveru, ale i na pFdstve kterém je integrovan.

VSechny ¢asti dodavanéhdidiciho serveru jsou zalohovatelné. Je tedy mozné
postavit feSeni, kde bude zaloha pro napajeni, hlavni procepmmocné systémy a
samozejm¢ i brany. U sfovych reSeni je s vyhodou mozné poudizmych modifikaci
vzdalené nahrady. Potom neni nutné investovat m® nrgldundance ve vSech systémech.

Zpusobilost spojeni pro kvalitnifpnos hlasu i videa je mozné nepzitt sledovat.
Citlivost pouzité metody (ndfklad na maximalni povolenou ztradtu paketje mozné
nastavit podle paramétrkonkrétni si&. A pii nedodrZzeni&hto paramefr systém sam

hleda zalozni cestu[13].

Aplikace nabizi mezi svymi funkcemi adr&®& sluzby, Unified Messaging, Call
centra, vzdaleny fpstup, Teleworking, CTI servery atd., které zvySujiobilitu
zanestnand a efektivitu firemnich procés
Mezi jejich hlavni vyhody péait
» Centralni instalace
» Centralni sprava aplikaci
» Dostupnost aplikaci v celé IP siti a jednotiiisfup k jejich sluzbam
» Pristup k centralnim databazim a zdroj

* Snadna integrace novych aplikaci do IT infrastroktu

HiPath aplikace pkvyuzivaji vyhod propojeni hlasové komunikace &i@aovym
swtem. To vyplyva z principieSeni HiPath IP telefonie.

IP telefony s grafickym displejem nabizeji univénz&ozhrani i pro funkce, které s
telefonnimi sluzbami nemusiifimo souviset. IP telefon e zprostedkovat sluzby
postovniho serveru, nebo jako WAPovy prohlieiZze napiklad zobrazit informace z
internetové sé&

Vedle modulu standardnich JAVA aplikaci sdéiz@ jednat i o aplikace, které
vytvori podnikovi IT specialisté sami na platfar@AVA-SDK. Platforma JAVA-SDK jim
dava prostor pro vyvoj vlastnich, na miru Sitychkaei.

* HiPath ComAssistant
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Webova aplikace dava kazdému uZivateli efektivnstnog pro spravu pravidel
smérovani gichozich hovar atizeni vlastni dostupnosti (presence management).
HiPath Xpressions

Jednotny systém zprav (Unified Messaging SystenBati Xpressions poskytuje
piistup k dordenym zpravam nezavisle naugpbu pipojeni a je tak zakladnim
pilitem podpory mobility koncovych uzivatel

HiPath DAKS — digitalni alarmovy a konferar server

HiPath DAKS umo#uje rozesilani varovnych a poplachovych zprav, ases@ani
konferenci i rychlé dosaZzendastniki.

HiPath SimplyPhone

CTI aplikace HiPath SimplyPhone roia§e funkce e-mailového klienta o prvky, které
zvysuji komfort @i obsluze telefonu. Aplikace je dostupna pro nejviozsiené

programy MS Outlook a Lotus Notes[13].

Hlavni vyhody:

Koncept s vysokou spolehlivosti a odolnosti zalgzgea OS RMX
Redundance a zalohovanickivych prvka

Nezavislost na vyrobci LAN a WAN prik

Inovativni Payload Switching

Sifrovani IP komunikace

Siroké spektrum aplikaci

Bezdratova IP §iWLAN

Kompletni sada telefonnich funkci

Jednotny Network Management

Integrovana aplikace pro vypis dat o volani

Mobilita — flexibilni pfistup k HiPath funkcim (HFA)

Masivni podpora analogovych telefon

Vysokokapacitni media gateway

Nové phamyslové standardy (SIP) umagici komunikaci se systéemy od jinych
vyrobal

Komplexni a Skalovateln@seni s kapacitou od jednoho az po statisice @hivat
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e LCR - optimalni srrovani hovoit

4.1.3 Alcatel-Lucent OmniPCX Office

Alcatel-Lucent OmniPCX Office je taeni uzfisobené pro tzv. e-komunikaci.
Jednd se oipdem konfigurovany server, ktery integruje vSeckoynunikani kanaly,
které firmy potebuji - internet, hlas a data.

Jako prvni krok sgrem k IP (e-business®Seni Alcatel-Lucent OmniPCX Office
zaji¥uje sdileny pistup na internet pro celou firmu, v kombinaci sbezpéenim a
kontrolou. Za delem zvySeni vnihi produktivity a zlepSeni vztédhse zdkazniky nabizi
Alcatel-Lucent OmniPCX Office zabudovany e-mailasrver. Pro pracovniky v terénu a
pro sit spojujici vice pracowvis zajif¥uje Alcatel-Lucent OmniPCX Office podporu
levného a bezg@ého gistupu na zakladstandardnich protokibVPN.

Hlasova komunikace se zékazniky je vZdy nesinitileZitd. ReSeni Alcatel-
Lucent OmniPCX Office integruje rozsahlé zkuSenepbl&nosti Alcatel-Lucent s jejim
nejmodergjSim call serverem a kombinuje IP telefonii pteghnictvim PC a mobilitu
prostednictvim Sirok&ady terminab.

V dnedni dob je sdileni informaci, perifernich izzeni a aplikaci pro pracovni
skupiny nezbytnou podminkou pro zvySeni produlgtivimalych a sednich podnicich. Z
tohoto divodu zahrnujgeSeni Alcatel-Lucent OmniPCX také rychl§epin& ethernetové
LAN. To zaji¥uje prenos objemnych souhigrsdileni databazi &iptup k multimedialnim
aplikacim.

Alcatel-Lucent OmniPCX Office je modularni kompakiaSeni, které lze snadno
nainstalovat a snadndippusobit a udrZzovat. ToteeSeni je navrzené tak, aby n&athu
bylo malé a postugrostlo i s pozadavky zakaznika. Je to nakladefektivni zgisob jak
se dostat do oblasti e-komunikace|[2].
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Obr. 6 Alcatel-Lucent OmniPCX Office

= - = -
ey YT L.

Zdroj: http://enterprise.alcatel-lucent.com/?product=OrmXPffice&page=overview

Internet, hlas a data v jedinémftizeni zajiguji pro firmy nejen nejlepsi a
naklado¥ nejefektivigjSi feSeni pro sluzby, ale takéSeni nejjednodussi. Toto kompaktni
feSeni v jediné sknce pro sedre velke firmy gedstavuje tyto vyhody:

* nizké naklady,

* rychlé zavedeni,

e snadnou spravu a udrzbu,

e snadné pouzivani,

» dokonalejSi integraci hlasové a datové komunikace.

Alcatel-Lucent OmniPCX Office je modularninieSenim. Systém Ize gin
pfizpasobit, aby bylo mozné zakoupit a nainstalovat potydunkce, které opravdu
potrebujete. Tato modularni architektura kombinovangriacipem softwarovych ki
poskytuje firmam nejlepsi sluzby bez ohledu na logthjejich fistu. ReSeni Alcatel-
Lucent OmniPCX Office je navrZzeno prast a snadno podporuje nové funkce, dotiede
terminaly a ¥tSi kapacitu.

Alcatel-Lucent OmniPCX Office se vyz&ige vysoce flexibilni konfiguraci a
sluzbami diky své modularni hardwarové architaktulii moduly velikosti skiné s
univerzalnimi sloty umaiuji cetné deskové kombinace. Diky jedinému softwargeseni
Alcatel-Lucent OmniPCX Office snadnaigptsobuje vyvoji pateb téngi kazdé firmy.
Alcatel-Lucent je prvnim jf@dnim vyrobcem ve svém oboru, ktergaapouzivat Linux,
operd&ni systém Siroce akceptovany v celéngifgovém pfaimyslu. Linux je spolehlivy,

vykonny a stabilni opetai systém kompatibilni s mnoha aplikacemi. Je speci
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piizpisobeny pro internetové sluzby, nébaahrnuje vSechny Klové internetové

protokoly.

Reseni Alcatel-Lucent OmniPCX Office navic vychaei standardnich protokol
(CSTA, TAPI, IP), takZe je otégné cel&adt aplikaci vytvdenych spolénosti Alcatel-

Lucent a jejimi partnery[2].

4.2 Stredr¢ velky podnik

Stredre velky podnik Ize definovat jako spd@leost s jednou nebo maximain
nékolika jednotkami pobiek. Pd&et zamdstnand je viddu desitek, vyjimane
piresahujicich ¢kolik malo set. Mezi pobtkami jsou pouZzivany nizsi typy datovych VPN
sluzeb a hlasovy provoz feSen ¥tSinou klasickou pohixovou Ustednou. Pro fipojeni
do veejné telekomunikéni si€ jsou pouzity klasické telefonni linky nebo link§DN.
Oproti velkym korporacim neni tato PBX dimenzovéa pipravena pro tak velky
provoz. Pozadavky na specifické funkce a béapst nejsou tak striktni. &Sinou jde o
standardni set dagitovych sluzeb, které zaji§je ten€f kazdy pobokovy systém a je
shodny s obvyklym portfoliem sluzeb na ISDN linka€gekavani zakaznikspadajicich
do kategorie gedre velky podnik Ize charakterizovat jako kompromisznkvalitou a
cenou. Pro tento typ zakaznika je v mnoltgpgdech fipustné a dokonce i vyhodné
pienechat spravu a dohled na@Senim telekomunikai spol€nosti. Divod je
jednoduchy: nenitéba mit vlastni specialisty nebo celé &ddi, které by se zabyvalo
adrzbou nainstalovanéhi@Seni. VeSkeré ukony spojené s instalaci, udrzbprvou a
dalSimi ¢innostmi nutnymi pro bezproblémovy chod systémuw jsak zahrnuty v cen
sluzby.

Reseni IP Centrex, tedy centralizovaného hostovaredemi, je vhodné proietini
a velké firemni zdkazniky, Kienechgji investovat do ndkupu vlastniheSeni. Navic
velkou vyhodou IP Centrexu je @linostované&eSeni, takZze zakaznik nemissit Zadnou

spravu ani misto, kam si palkmvou Ustednu umistit.

4.2.1 Centrex — zakladni popis

Centrex je soubor specializovanych podnikovyeleni (pedevsim, ale nikoli

vyhradré, pro hlasoveé sluzby), kdeifzeni, které nabizizeni hovoit a logiku sluzeb je v

34



majetku poskytovatele sluzeb, nikoliv zakaznikaasthi a provozuje je poskytovatel
sluzeb, a proto se nachazi v jeho prostorach. dentek tomu, Ze Centrex osvobozuje
zakaznika od nakl@ada odpo¥dnosti z vlastnictvi hlavnich #aeni, nize byt Centrex

chapan jako outsourcirigsSeni.

Rizeni hovol a logika sluzby odpovida gebam sestaveni telefonniho hovoru a

dalSich funkci. NiZze jsou uvedengilpady ovladani hovoru a dalSich sluzeb:

* rozpoznani stavudastnika a poskytnutitigluSného tonu

» interpretace volenyctislic k ugeni cilového mista hovoru

e uréeni, zda volany dastnik neni dostupny, je obsazen, nebo ma zapnutkcif
presngérovani hovot, a pak pouZziti vhodného postupu (hagvoreni telefonu, pouZziti
obsazovaciho ténu, pouziti toriekani hovoru, fedani volani do schranky nebo
presneérovani volani na jinéislo)

e rozpoznani, kdy volanydastnik vyzvedne telefon a kdy dojde k u&emi spojeni,

zaroveér zaznamenani informace peibné pro billing

V IP telefonii jsou hlasové hovory digitalizovanypacketizovany proienos po
datové siti. IP Centrexipdstavuje soubor sluzeb nabizenych zékaznikosy kfedava
sveé hlasové hovory do &iposkytovatele fes Sirokopasmovy datovyiptup. IP Centrex je
zaloZen na tradini vyhodach Centrexu a navic je kombinuje s bepdfttelefonie. Jedna
z téchto vyhod IP telefonie jeétSi vyuZiti kapacity fistupové datoveé linky. V IP Centrex
je jednotny pistup k Sirokopasmovémuiipojeni schopen fenasSet #kolik sowasré
probihajicich hovdr. Kdyz hovory nejsou aktivni,&tSi Stka pasma je k dispozici pro
standardni datovy provoz na LAN nebifistupu k internetu. To je mnohem efektjgi
vyuziti kapacity nez u tra¢tiho Centrexu na klasickych linkach([6].

4.2.2 Vyhody IP Centrexu

IP Centrex nabizi celotadu vyhod a finosi pro zakaznika. &které jsou nedilnou
souasti konceptu Centrexu a vztahuji se jak na klgskdacept, tak i nadeSeni pes IP

sit’. Jiné jsou unikatni pro IP Centrex a nejsou kalzgp pro analogovy nebo ISDN &v
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Konvergence- IP Centrex umaiuje zakaznikm spojit své stavajicfeSeni datového
pripojeni a telefonni sluZzby do konsolidovanéhe sjak v ramci podniku, tak naipojeni

pro pistup k siti.

Centrex na vice lokalitachje to schopnost zajistit, aby &lmebo i vice mist fungovalo v

ramci stejné skupiny Centrexu. S IP Centrexem riggba reSit geografické polohy,

abychom definovali uzivatelské skupiny. Poky i nag. obchodni cestujici mohou byt

slowweny do jedné skupiny Centrexu s hlavni kangelakdyz je kazdy ve zcela jiné

lokalité. Tato moZznostifnasi nasledujici vyhody pro zakaznika:

* SnadgjSi administrace jedné Centrex skupiny nékatika samostatnych skupin.

« Jednotné funkce a sluzby pro vSechny uzivateleph&du na to, kde se nachazi.

» Pokrailé funkce i pro tzv. homeworkery bez zvySenychladk za telefonni provoz.

» Jednotny volaci plan celé spatesti. Zkracend volba ide byt pouzita pro volani do
kancelde vedle, nebo kdekoliv na &x.

« Za&dné poplatky za volani v ramci firmy i kdyZ jsmdnotlivé lokality geograficky
odcilené.

» LepSi vyuZziti doptka koncovych z#izeni, jako jsou naphlasoveé IVR systémy.

Computer Telephony Integration (CTI) a softwarosiéfony- IP Centrex podporuje CTI
ieSeni tam, kde Ize telefonni funkce ovladat ponRCi uZivatele, a kde Ize telefonni
informace (nap ID volajiciho) integrovat s dalSimi softwarovymalikacemi. Na rozdil
od predchozich CTleSeni, IP Centrex umtidje jeho vyuziti bez nutnosti specialnich
rozhrani. Kon&nou podobou CTI je softwarovy telefon,ditac, ktery nahrazuje klasicky

telefon. Softwarové telefony mohou byt uZiié zejména v aplikacich Call Center[6].

Prenositelnost diky IP Centrexu nenfébareSit nutnost nové konfigurace vipack, Ze se
uzivatel gremisti na jiné pracovitJeho det a sluzby jsou centralizovany, takze jézm

vyuzit kdekoliv, kde si 9y IP telefon gipoji.

e

naklady na nakup vlastniho hardwarovéégeni nap ve fornt pobakoveé Ustedny.
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Skélovatelnost se sluzbou Centrex si zakaznikia zakoupit esny pdet linek, které
jsou potebné, a snadnorigavat nebo odsti@vat dalSi podle svych aktualnich fed.
Naopak v pipact feSeni standardni PBX, pokud odeberete stanice iedast Zzadneé
naklady neuspdte, protoZze ziazeni bylo jiz zakoupeno. Takéippiidavani stanic do
pobaikové ustedny, jsou naklady nejen na kartach s linkami, talke® na spol@ném

vybaveni.

Jednoduchost- u sluzby Centrex je poskytovatel sluzby odfmbhwy za instalaci a

konfiguraci sluzby. S PBX tuto odp&inost gebira zakaznik nebo jeho konzultant.

Provoz a udrzba poskytovatel sluzeb je odpsny za kazdodenni provoz a udrzbu
Centrexu. To zahrnuje udrzbu stavajicich kompanevymeénu vadnychéasti a dalSich

¢innosti spojenych se spravou.

Aktualizace - jednim z princig Centrex je, Ze poskytovatel sluzeb pdkija na
modernizaci sluzeb. To zahrnuje nejen velké asrdlwpgrady na nové verze, ale take

instalace novych sluzeb a funkci.

Spolehlivost poskytovatel sluzeb Centrex monitorujé aije schopen okaméiteagovat

na alarmy d@eSit poruchy zazeni.

Standardizovana CPE Centrex pouZziva standardizovandizeni podporujici standardni
protokoly a oteiend rozhrani. To uméije dodavatéim vyrobu z#izeni pro Centrex a
zakaznik niZze zakoupit jakékoliv zréky podle svych preferenci. Tato konkurence
samozejm¢ znamena tlak na snizeni ceny za CPE.iiYpgut klasické PBX je ¥tSinou
zakaznik nucen k nakupu koncovychrizani od konkrétniho vyrobce, ktery garantuje
spolehlivost a funkci PBX pr&jen se svymi zdzenimi. Vzhledem k tomu, Ze zakaznik je
nucen k vybru konkrétniho CPE, jejich ceny js@asto vySSi nez srovnatelné vybaveni

stanice Centrex.

Uspora mista veskera infrastruktura a HW je ungisty prostorach poskytovatele sluzeb.

Naproti tomu se PBX nachazi v prostorach zakaznik@kaznik musi poskytnout
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podlahové plochy pro #aeni. Zakaznik musi zajistit, Ze mistnost, kdez@izeni
umisgno, sphuje ukité pozadavky ochrany Zivotniho prissdi, jako je klimatizace,

vihkost a pozarni ochrana.

Sluzby a funkce Centrex nabizi Sirokou Skélu funkci, které molbgt konfigurovany k
uspokojeni paeb zakaznika.

4.3 Mala spolehost

Segment malych zakazriike pon€rné riznorody a stejh tak i poZzadavky na
telekomunik&ni feSeni. Od jednoduchéhesSeni zakladni telefonni komunikace aZ po
pomeérné sofistikovan&eSeni nap pro mala call centra. Spaleym faktorem je poZzadavek
na nejnizsi moznou cenu. Zakaznika z tohoto segmeatcharakterizovat jako spotest
s jednou pobtkou a rekolika malo desitkami zagstnand. Jako aktualnieSeni svych
telekomunik&nich poteb pouzivaji malé polskové ustedny v konfiguraci pro jednotky
az desitky internich linek. Propojeni gejaou telco siti zaji%iji klasické telefonni linky,
piipadré linky ISDN2. Datova komunikace je vedena&tSmou pomoci Kklasickych
internetovych fipojek, nap. na technologii ADSL. Tito zakaznici maji ve sréawm
s vy8Simi segmenty z&kaziikejvice omezeny rozpet a proto je i jejich zajmen ziskat
takovéiesSeni, které s minimem naktadspokoji jejich paeby.

VhodnymieSenim splujici poZzadavky zakaznikatrbe byt softwarova IP PBX. Je
uréena pro mensi aisdre velké zakazniky, ki¢ chiji vlastni systém s moznosti vlastni
spravy, ale nechii investovat do drahych plnohodnotnych IP PBX. jideZzivarjSim
ifeSenim je software Asterisk. Jde o software, ktlaze z obyejného poitace udlat
server hlasové komunikace. Asterisk je vykonnynoputarnim vyvojovym nastrojem pro
IP telefonii. Je vyuzivan malymi, retinimi i stedré velkymi podniky a call centry.

Asterisk je open source a je k dispozici zdarmavderhny za podminek licence GPL.

4.3.1 Asterisk — z&kladni popis

Asterisk je s¥toveé nejpopulargjSi open source projekt IP telefonie. Ve vyvoji je
od roku 1999. Asterisk je vaindostupny software, ktery dokdze z dbyého poitace
vytvorit hlasovy komunikaéni server. Asterisk umdibje snadno vyti@t a nasazovat

Sirokou Skalu telefonnich aplikaci a sluzeb.

38



Asterisk podporuje Sirokou Skalu telefonnich praldék Obsahuje bohatou podporu
pro zpracovani aipnos hlasu igs tradini telefonni rozhranidetné analogovych linek,
ISDN-BRI a ISDN-PRI linek. Asterisk se vyzhge také podporou pro Siroké spektrum
protokoli VolIP, wetré SIP a H.323. Podporuje US a evropské normy sipmed
pouzivané v standardnich systémech pouzivanychrerarfim sektoru, coz mu umoznilo
propojit sit nové generace a stavajici infrastrukturu.

Asterisk je uvolgn jako open source pod licenci GNU General Publaehse
(GPL), a je k dispozici ke stazeni zdarma. Astejeskredouci open source telefonnim

projektem a Asterisk komunita byla hodnocena jdkéoky faktor fistu VoIP[3].

4.3.2 Prvky systému a funkce

Asterisk je jako stavebnice pro lidi, kteehgji vytvorit komunikani aplikace. To
je davod, pr@& se Asterisk prezentuje jako tool-kit nebo vyvojopiatforma. Asterisk
zahrnuje vSechny stavebni bloky f&dtné pro vytvieni systému PBX, IVR systému nebo
prakticky jakykoli jiného druhu komunikaichieSeni. Sotasti tvai:

* Ovlada&e pro fizné protokoly VolP.

* Ovladae pro PSTN karty a t&eni.

* Smeérovani a ovladaniifchozich hovat.

* Smerovani odchozich hovaor

e Funkce pro zaznamfyghravani, generovani ténu, atd.

* CDR zaznamy pro fakturaci a billing.

» Prekddovani (fevod z jednoho formatu do jiného).

» Konverze protokolu (fevod z jednoho protokolu do druhého).

» Integrace databaze préigtup k informacim.

» Integrace webovych sluzeb praigiup k daim pomoci standardnich internetovych
protokoli.

* Integrace LDAP proifpstup k firemnimu adretia

* Nahravani hovara monitorovaci funkce.

* Integrovany skriptovaci jazyk pro zpracovani ha@vor

» Upozomovani na udalosti a CTI integrace piesinictvim Asterisk Manager Interface
(AMI).

* Rozpoznavanieci v riznych jazykovych mutacich.
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Tato kombinace komponent uninge integratorovi nebo vyvajarychle vytvaet hlasové
aplikace. Integrai® maji moznost pomoci Asterisku vybudovat vSe odimvemalych

systéni IP PBX az k ¥tSim telefonnim servém.

4.3.3 Kli ¢ové aplikace

Asterisk jako PBX Asterisk nmiize byt nakonfigurovan jako jadro IP a hybridni pidové
ustedny, podporujici i@pinani hovat, tfizeni linek, coZz umaiuje funkce a propojeni
volajicich s okolnim sstem pes IP, analogové (POTS) a digitalni (T1/EX)ppjeni.
Asterisk [@Zi na celéradt oper&nich systém vcetre systéni Linux, Mac OS X,
OpenBSD, FreeBSD a Sun Solaris a poskytuje vSetthrkge, které |ze gekavat od PBX,
véetre mnoha pokrailych funkci, které jsouwasto spojovany s high-end proprietarnimi
PBX. Architektura Asterisku je navrzena pro maximdlexibilitu a podporuje Voice over
IP s mnoha protokoly, a e spolupracovat s té&n vSemi standardizovanymi IP

zarizenimi[3].

Asterisk jako Gateway MuzZe také byt postaven jako srdce media gateway prjbgio
klasickou PSTN gise s¢tem IP telefonie. Modularni architektura Asteriskonoziuje

konvertovat mezi Sirokou Skalou komunikéch protokol a kodek.

Asterisk jako media serverAsterisk poskytuje takéadu multimediélnich funkci, jako
jsou nap.: IVR, konference, automatickou spojovatelku, mdélur za stavajici systém

hlasovych schranek, unified messaging a telefaratirani pro webové stranky.

Asterisk a Call Centrum Asterisk byl pijat jako feSeni pro call centra po celéngvpro
jeho flexibilitu. Asterisk také iinesl novinky do stavajicicheSeni call centraffgldnim
vzdaleného IP agenta, pokilgmi moznostmi smirovani hovoi, prediktivnim a

hromadnym vytéenim a dalSimi vlastnosti.
Funkce - Asterisk nabizi bohatou a flexibilni sadu funk@sterisk nabizi funkce jak

klasické telefonni ugtdny tak i pokréilé funkce, které spolupracuji s modernimi telefonn

systémy postavené na Voice over IP technologii.
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Podporované protokoly Asterisk podporuje celotadu protokal pro zpracovani aipnos
hlasu ges tradini telefonni rozhrani detre H.323, Session Initiation Protocol (SIP),
Media Gateway Control Protocol (MGCP), a Skinnye@tiControl Protocol (SCCP).
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5 Zavér

Cilem gedkladané prace bylo seznaktgnde s pojmem Voice over IPjgdstavit
technické pozadi IP telefonie a jeji sluzby, ukgeptklady a zapory a v neposlediaick
navrhnout vhodn&esSeni pro zdkazniky z firemniho sektoru.

VoIP predstavuje moderni alternativu ke klasickérageni telefonie a sluzeb s ni
spojenych. Jeigjmé, Ze trend migrace na tuto technologii stater@ VolP si nachazi
noveé zakazniky zuznych oblasti. Davno jiz neplati, Ze VolP nebo éiefonie je cosi
nekvalitniho, absoluthnegarantovaného adg@ného jen pro uzky okruh znalych uzivatel
VoIP se v sotasnosti vyznamhpodili nareSeni telefonie a aplikaci ve firmach. Tyka se
to nejen malych ,garédzovych” firem, ale zdanoronika i do vysSich sektibmezi velké
korporace. V praci bylo uvedeno jaké vyhody i neaxgi VoIP @inasi, nové moznosti i
piekazky jeho nasazeni.

Mezi hlavni vyhody pét:

» konvergence hlasové a datové sluzby
» cenareSeni a cena za hovor

e prenositelnostisel

Jako hlavni nevyhody Ize uvést:

» spolehlivost a kvalitu sluzby

* nespolehlivost faxovychipnosi

e bezpénost

Tyto zélezitosti byly demonstrovany v navrzenyi@senich, ktera jsou sgasti
predkladané bakaiéké préace.

VoIP stale neni pro kazdéha gz z divodu konzervativnosti zakaznika, z obav
nebo v rkkterych gipadech i ndkladnosteSeni. S nastajicim pétem Sirokopasmovych

sluzeb a jejich dostupnosti se mu vSak oteviré stéi prostor.

42



6 Seznam literatury

1 WALLACE, Kevin. VoIP bez pedchozich znalosti.
Computer Presserven 2007. 232 s. ISBN 978-80-251-1458-2

2 Alcatel-Lucent [online]. [cit. 2009-12-10]. Dostupua:
http://enterprise.alcatel-lucent.com/?product=OrmXPffice&page=overview

3 Asterisk [online]. [cit. 2009-12-10]. Dostupné z:
http://www.asterisk.org/

4 Cisco Systems [online]. [cit. 2009-12-10]. Dostuané
http://www.cisco.com/web/CZ/index.html

5 Counterpath [online]. [cit. 2009-12-10]. Dostupné z
http://www.counterpath.com/x-lite.html

6 IP-Centrex.org [online]. [cit. 2009-12-10]. Dostuépmn:
http://www.ip-centrex.org/index.html

7 Lupa[online]. [cit. 2009-12-10]. Dostupné z:
http://www.lupa.cz/clanky/cenove-srovnani-voip/

8 MB data [online]. [cit. 2009-12-10]. Dostupné z:
http://www.mbdata.cz/uvoddovoip.htm

9 Moodle.vsb.cz [online]. [cit. 2009-12-10]. Dostupmné
http://moodle.vsb.cz/moodle/mod/resource/view. ptip36792

10 Muzeum spatbica [online]. [cit. 2009-12-10]. Dostupné z:
http://www.muzeumspotrebicu.cz/?page id=20

11 O2 [online]. [cit. 2009-12-10]. Dostupné z:
http://www.cz.02.com/soho/3371-abecedni seznam/2@95 telefony.html

12 Protocols.com [online]. [cit. 2009-12-10]. Dostupné
http://www.protocols.com/papers/voip2.htm

13 Siemens [online]. [cit. 2009-12-10]. Dostupné z:
http://www.siemens.cz/siemjet/cz/home/ic/enterpiistevorks/telefonie/voip-
telefonie/Main/index.jet

14 Softex NCP [onlineg]. [cit. 2009-12-10]. Dostupné z:
http://kurz.softex.cz/lexikon/voip.html

15 VolIP info [online]. [cit. 2009-12-10]. Dostupné z:
http://www.voip-info.org

43



7 PFilohy

7.1 Seznam obrazk

Obr. 1 Hlasova brana Mediatrix 2102 .........commmeeeeruiieeerieeeeeiieeeesiieeeesieeeeesnneeeesnnns 20
(@] o g | = (=1 (=Y 0] o O Yo o 20
Obr. 3 Softwarovy telefon X-lte ........ccciiicoeeeeeeeeeeee e 21
Obr. 4 Cisco unified communication ManNagEr ..........ccevviiiiiiiiiiiiiieeee e eeeeeeeeieeeeeee 27
Obr. 5 Siemens HiPath 4000...........cooiuuiiiiiiieeeie e e e e e e e e e ea e e enaas 29
Obr. 6 Alcatel-Lucent OmMNIPCX OffiCE .....iiiiieee e eeaa e 33

44



