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Anotace

Tato diplomova prace je zamérena na implementaci technologie VolP ve vzdalenych
pobockach velké firmy. Je zde vyuzZito stavajicich WAN linek, které byly dosud uréeny
pouze pro prenos dat. Nasazeni IP telefonie rozsifuje vyuziti téchto linek a zaroven
snizuje naklady na provoz telefonnich sluzeb. Jsou zde popsany modely pro ndvrh, a

také samotny ndvrh reseni IP telefonie pro konkrétni firmu.

Klicova slova: VolIP, IP telefonie, Cisco, vyuziti WAN linek, sniZovani ndkladu, SRST,

CCM, CCME

Abstract

This diploma thesis is focused on the implementation of the technology VolP in the
remote branch offices of a big company. There are used the current WAN lines,
which have been so far used only for transfer of data. Implementation of IP
telephony is extending the utilization of those lines and at the same time the

costs for running of the telephone services are reduced. There are described the
models for proposal and also the proposal for solution of IP telephony for a specific

company.

Keywords: VolIP, IP telephony, Cisco, utilization of WAN lines, reduction of costs, SRST,

CCM, CCME
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Abecedni seznam pouzitych zkratek:

3DES — Triple Data Encryption Standard

AES — Advanced Encryption Standard

AIM — Advanced Integration Module

AN — analogové zafizeni

ATA — Analog Telephone Adapter

ATM — Asynchronous Transfer Mode

AVVID - Architecture for Voice, Video and Integrated Data
CCM - Cisco CallManager

CCME — Cisco CallManager Express

DES — Data Encryption Standard

DHCP — Dynamic Host Configuration Protocol
DID — Direct Inward Dialing

DSL — Digital Subscriber Line

DTP — Dynamic Trunking Protocol

DVMRP - Distance Vector Multicast Routing Protocol
FXO — Foreign Exchange Office

FXS — Foreign Exchange Station

GoS — Grade of Service

HSRP — Hot Standby Router Protocol

HWIC - High-Speed WAN Interface Card

IGMP — Internet Group Management Protocol
iLBC —internet Low Bitrate Codec

ISDN — Integrated Services Digital Network
LACP — Link Aggregation Control Protocol

LCD - Liquid crystal display

MGCP — Media Gateway Control Protocol
MFT — Multiflex Trunk

MPLS — MultiPrototocl Label Switching

MTBF — Mean time between failures



NTP — Network Time Protocol

PoE — Power over Ethernet

PPP - Point-to-Point Protocol

PaGP — Port Aggregation Protocol

PBX — Private Branch Exchange

PPS — packets per sekond

PS — Port Switch

PSTN — Public Switched Telephone Network
PVDM - Packet Voice Digital Signal Processor Module
QSIG - signaliza¢ni protokol zaloZzeny na ISDN
RMON — Remote Network MONitoring

RSTP — Rapid Spanning-Tree Protocol

RTP — Realtime Transport Protocol

SCCP - Skinny Call Control Protocol

SFP — small form-factor pluggable

SIP — Session Initiation Protocol

SNMP — Simple Network Management Protocol
SRST — Survivable Remote Site Telephony
SRTP — Secure RTP (viz vyse)

TCP — Transmission Control Protocol

TFTP — Trivial File Transfer Protocol

TLS — Transport Layer Security

UDP — User Datagram Protokol

VLAN - virtudlni LAN (Local Area Network)
VPN — Virtual Private Network

VIC — Voice Interface Card

VTP — VLAN Trunking Protocol

VWIC — Voice WAN Interface Card

WAN — Wide Area Network

WIC — WAN Interface Card

XML - Extensible Markup Language
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1 Uvod do IP telefonie
1.1 Vyvoj telefonie

Od samého pocatku vzniku lidstva méli lidé potfebu mezi sebou komunikovat. Vyvoj
telekomunikaci prosel od svého vzniku mnozstvim zmén. Odstartoval ho v roce 1876
Graham Bell svym vynalezem dneska uZz legenddrniho Bellova telefonu. Nasledoval
celosvétovy rozmach telefonie a propojeni kontinentll pomoci kabeld vedoucich po
podmorském dné. Rozvoj pokracoval vyvojem mobilnich telefont. V posledni dobé se
zaCala hojné vyuZivat k prenosu hlasu celosvétova sit internet, po které je hlas

pfenasen pomoci protokolu IP.

1.2 Vyhody IP telefonie

VolIP (Voice over IP), jinak taky IP telefonie, ndm nabizi komplexni vychodisko tim, Ze
sdruzuje hlasové sluzby s datovymi. To znamend, Ze po jiZ existujici infrastrukture
vybudované plvodné primarné pro prenos dat a sluzby jako jsou pfistup k internetu a
e-mail mGzZeme prendset, po patficnych, vétSinou nenarocnych, Upravach, i hlas. Dava
ndm to moZnost diky tomu prakticky eliminovat stavajici telefonni sit. PFinasi to
s sebou vyhody jako sniZeni provoznich nakladd, nemusime jiz vkladat prostfedky do
provozu plvodni telefonni sité. Dalsi vyhodou je podstatné zjednodusSeni sprdvy a
Udrzby celého systému. Velkym pfinosem sjednocené sité jsou taky nabizené sluzby a

aplikace, a v posledni dobé je jiz taky zajiSténa vysoka kvalita a spolehlivost sluzeb.

1.3 Princip pirenosu hlasu prostrednictvim IP protokolu

VIP telefonii je hlas transformovan do podoby paket(i. Aby bylo mozné prendset
mluvené slovo prostiednictvim protokolu IP, je potfeba jej nejdfive prevést do digitalni
podoby. Lidska mluva je ve svém zakladnim principu vinova kfivka, ktera se plynule
(spojité) méni. Jeji podoba je tedy analogicka. Analogovy signdl se musi prevést na
bindrni podobu a zpét, a také zkomprimovat, aby se co nejoptimdlnéji vyuZila Sitka
dostupného pasma.

Primarni operaci, kterou je tfeba provést u konverze spojitého hlasového

signalu na jeho digitalni podobu, je vzorkovani. Pro optimalni hlasovou kvalitu se u
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vzorkovani musi dodrZzovat tzv. Nyquistlv teorém, ktery uvadi, Ze vzorkovaci frekvence

musi byt minimalné dvakrat vétsi, nez je nejvétsi frekvence odebiranych vzork(. U

lidské feci je v telefonii stanovena nejvyssi vzorkovana frekvence na 4kHz (vice nez 90%

frekvenci pouzivanych ¢lovékem se nachazi v rozpéti 0 az 4kHz). PouZivana vzorkovaci

frekvence je tedy 8kHz (vzorky jsou odebirany kazdych 125 mikrosekund). Na obr. 1 je

vidét vzorkovani analogového hovorového signdlu a nasledné pripojeni k rozhrani FXS

(Foreign Exchange Station — analogové pfipojeni na brané).

Vzorky odebrané kaidych 125
mikrosekund (8000 za sekundu)

Rozhrani FXS

Obrazek 1 Vzorkovani

Analogowvy
telefon

Nasledujicim krokem je kvantizace, tedy pfirazeni kazdému vzorku amplitudy

binarniho kédu. Aby byla deformace hlasu minimalni, pouziva se misto linearni

kvantizace, kvantizace logaritmickd. Kvantiza¢ni chyba je totiz patrnéjsi u nizsich

amplitud a pomoci logaritmické stupnice se odeberou pfi nizsich intenzitdch presnéjsi

vzorky. Princip logaritmické kvantizace je vidét na obr. 2. Vzorek je odebiran kazdou

1/8 000 sekundy. Kazdy segment je rozdélen do krok.
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Segment 3

Segment 1

Segment 0

el

Obrazek 2 Logaritmicka kvantizace

Cas

Odebrany vzorek pak predstavuje osmibitova hodnota. Prvni bit reprezentuje
polaritu vzorku, dalsi tfi bity segment na logaritmické stupnici a posledni 4 bity udavaji

jemnéjsi ¢lenéni na logaritmické stupnici, tedy krok.

/NN N
VARV

[P |Sez [Sez | 8esm | Krok [ Krok | Krok | Krok |

Obrazek 3 8bitovy vzorek
1 bit polarity + 3 bity segmentu + 4 bity kroku = 8 bitl celkem
1.4 Definice Siiky pasma pro VolP ve stavajici internetové siti
Zvyse uvedenych uUvah mlzeme odvodit Sitku pasma potfebnou pro prenos
digitalizovaného hlasu. Musime odebrat 8000 vzork( za sekundu a jeden vzorek ma 8

bit, z ceho vyplyva, Ze Sitka pasma potrebnd pro prenos digitalizovaného hlasu je

64 kb/s.
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Vyse zminénou Sifku pasma pouziva modulace PCM a ve skute¢nosti nepouziva
Zzadnou kompresi, ale pouze vzorkuje a kvantizuje vzorky. Tuto modulaci pouzivad kodek
G.711. Tento kodek se pouziva v sitich s vétsi Sitkou pasma, napriklad v prostredi LAN.

V sitich, které nedisponuji velkou Sitkou pasma (sité WAN) se pouzivaji kodeky,
které hlas komprimuji. Spole¢nost Cisco pouzivd k tomuto Ucelu kodek G.729, ktery si
vystadi s Sitkou pasma 8 kb/s. Tento kodek pouZivd doprednou vyrovndvaci pamét
(look ahead buffer). Jejim uUcelem je z vyrovndvaci paméti sesbirat hlasové vzorky a
porovnat je se vzorky, jeZ jsou jiz definovany v mistni knize kédua.

Vypocty, které jsou dllezité pro zjisténi potrebné Sirky pasma v IP telefonii, se
zabyva tzv. provozni inZenyrstvi. Jeho zjednodusenou verzi si miZzeme rozdélit do 4
krokda.

1. Na zakladé vyuziti pobockové telefonni Ustfedny (PBX) béhem mésice se vypocte
provozni zatiZzeni v jednotkdch Erlang. 1 Erlang predstavuje jednu hodinu nepretrzitého
pouzivani telefonu. Provozni zatiZzeni se vypocéte pro nejvytizenéjsi hodinu dne.
Statisticky lze vypoditat pocet provolanych minut béhem této Spicky podle
nasledujiciho vzorce:
[minuty_volani_v_hodiné_nejsilnéjsiho_provozul=[minuty_volani_mési¢né/ 22]*0,15.
22 ... primérny pocet pracovnich dnd v mésici.

0,15 ... 15% denniho objemu hovoru se uskutecnuje v nevytizenéjsi hodiné dne.

Pro vysledny pocet Erlangli se vydéli vysledek cislem 60.

2. Stanovi se kvalita obsluhy GoS (Grade of Service). Je to pfrijatelné procento
zamitnutych hovorl béhem nejvytizenéjsi hodiny dne. V praxi je vétSinou pouZita
jednoprocentni pravdépodobnost zamitnuti hovoru GoS P(0.01).

3. Na zadkladé hodnot Erlang a GoS se vypocte pocet pozadovanych linek. Tuto hodnotu
si lze spocitat pomoci webové kalkulacky Erlang B, jez se nachazi na strance:

http://erlang.com/calculator/erlb. Dalsi moZnosti je dohledat tyto hodnoty

v odpovidajicich tabulkach provozniho zatizeni.

4. Pomoci  webové kalkulacky  Cisco  Voice Bandwidth  Calculator
(http://tools.cisco.com/Support/VBC/do/CodecCAlcl.do) se vypocte pozadovana Sitka
pasma, a to zadanim ndsledujicich parametrd: pocet linek (number of calls), kodek
(codec), hlasovy protokol (voice protokol), pfistup k médiim (media access),

komprimace hlavicek RTP (RTP header compression) [vypnuta (disabled)/zapnuta
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(enabled)], velikost hlasového uZitecného zatiZzeni (voice payload size),
tunel/zabezpeceni/ostatni rezie (tunne/security/misc. overhead).

Dalsi mozZnosti je ruéni vypocet potrebné Sitky pasma. Ten pak vypada
nasledovné:

a) Celkova velikost paketu (Total packet size) = hlavicka vrstvy sitového rozhrani
(L2 header: MP (Multilink Point-to-Point Protocol) / FRF.12 (Frame Relay
Forum.12 Layer 2) / Ethernet) + hlavicka IP/UDP/RTP (IP/UDP/RTP header) (s
kompresi nebo bez) + velikost hlasového uZitecného zatizeni (voice payload
size)

b) Poclet paketll za sekundu (PPS) = bitova rychlost kodeku (codec bit rate) /
velikost hlasového uzite¢ného zatizeni (voice payload size)

c) Sitka pasma (Bandwidth) = celkova velikost paketu (total packet size) * pocet
paketll za sekundu (PPS)

Vypocet potrebné Sifky pdsma je jednim z klicovych bod( v zavddéni IP telefonie.
1.5 Protokoly pro hlasové brany

DuleZitou soucasti pro komunikaci v sitich sIP telefonii je komunikace s okolnim
svétem, tedy s jinym standardem sité. Jednd se napfiklad o pobockové Ustfedny PBX
(private branch exchange) nebo verfejnou telefonni sit PSTN (Public switched
telephone network). O prevedeni signdlu ze standardu IP telefonie do jinych siti se
stara zafrizeni, které se jmenuje hlasova brana (Voice over IP gateway). Tato brana tedy
obsahuje na jedné strané rozhrani ethernet (vstup IP telefonie) a na strané druhé
skupinu rozhrani FXO (Foreign Exchange Office) — v zemich Evropy se jedna o standard
E1 (standard pro prenos dat a hlasu po telekomunikaéni siti o rychlosti 2048 kbit/sec).
Hlasové brany pro komunikaci v obou standardech musi tedy komunikovat spoleé¢nym
jazykem. V dnesni dobé se pouzivd hlavné tyto tfi standardy, jedna se o protokol
H.323, protokol SIP a protokol MGCP. Hlavni funkci uvedenych standardd je podpora
synchronniho prenosu datovych proud(l pro hlasové komunikace pomoci protokolu
RTP (Realtime transport Protocol — datovy proud hlasovych paket(l) mezi koncovymi
body spojeni a také administrace hovor( a jejich Uctovani, sledovani vyuziti prenosové

Sirky pasma nebo sprava zdznamu hovoru.
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Protokol H.323 je doporuéenim ITU Telecommunication Standardization Sector
(ITU-T), ktery definuje protokoly pro jak audio tak video komunikace v redlném case
v jakékoli siti podporujici pfenos paketl. V soucasnosti je implementovdn v nékolika
real-timeovych aplikacich, napriklad NetMeeting. Je soucasti rodiny protokold H.32x.
H.323 je béZné vyuzivan pfi komunikaci pomoci Voice over IP (Internetova telefonie) a
videokonferencich zaloZzenych na bazi IP.

Protokol SIP (Session Iniciation Protocol) vznikl jako reakce na standard H.323.
Snazi se byt jednodussi nez jeho predchidce. Vychazi z osvédéeného protokolu http.

Funkce obou protokold tedy mizeme shrnout do nasledujicich péti bodu:

1. Lokalizace ucastnika — vyhledani spojovaci cesty k volanému udcastnikovi.

2. Zjisténi stavu volaného ucastnika — pfipravenost uskutecnit hovor.

3. Zjisténi moznosti Ucastnika — pouzivany kodek, pfenosova rychlost, druh relace.
4. Vlastni navazani spojeni — tvorba RTP datového toku.

5. Rizeni probihajiciho spojeni a jeho ukonéeni.

Protokol MGCP (Media Control Gateway Protocol) vyvinula spole¢nost Cisco.
Na rozdil od protokold H.323 a SIP ma vSechnu inteligenci umisténou v tzv.
zprostredkovateli voldni (call agent). Vsitich VolP vystavénych na komponentech
spoleénosti Cisco vykondva funkci zprostredkovatele volani server CCM. Hlasové brany
sité MGCP inteligenci pro smérovani hovorl postradaji. Zprostfedkovatel volani stanovi
pravidla komunikace a po sestaveni komunikacniho kandlu uz do pribéhu hovoru

nezasahuje. Datovy proud se sestavi pfimo mezi MGCP zafizenimi.

2 Rizeni a sprava hovort, architektura, konfigurace
systému

2.1 Call Manager - srdce systému

Hlavnim fidicim prvkem v IP telefonii je takzvany Call Manager. Tato softwarova
komponenta bézici na serveru Windows 2000 nahrazuje funkce analogové telefonni
ustredny. Funkce Call Manageru je vétSinou z divodu rozloZeni zatéze distribuovana
mezi vice server(l takzvanym clustrovanim. Kazdy ze serverl ma specifickou funkci.
Servery jsou pojmenovany Publisher a Subscriber. Publisher je centralnim mistem pro

konfiguraci a spravu celého systému, synchronizuje databaze a fidi cely cluster. M{ize
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slouzit i jako DHCP server pro IP telefony. Funkci subscriberu je fizeni a sprava hovoru

jak z IP terminald, tak z analogovych bran (analogové telefony).

2.2 Spolehlivost a bezpecnost ridicich prvkii systému

Z dtvodu zajisténi spolehlivosti a stability je vhodné provozovat aplikaci Call Manageru
na vysoce spolehlivém hardware napriklad Cisco Media Convergence Server. DalSim
bezpeénostnim prvkem je propojeni Call Manageru do clustru az o péti serverech,
které jsou schopny se navzajem zdlohovat. V pfipadé vypadku jednoho z nich
prechazeji IP telefony, které obsluhoval na dalsi server v clusteru, bézici hovory nejsou
preruseny, jelikoZ jsou vedeny prfimo mezi IP telefony. Zminéné zalohovani je podobné
jako u klasické telefonni ustfedny s péti procesorovymi moduly. Tento fakt mize tedy
vyvratit skeptické nazory na spolehlivost hlasové komunikace po datovych sitich. Pfi
clusterovani jednotlivych Call Manageru musi mit vSechny servery v clusteru
synchronné uloZeny stejné informace, aby byly vzdjemné nahraditelné. Jednd se o
databaze obsahujici informace nezbytné pro provoz systému (spolec¢nost Cisco pouZiva
databaze Microsoft SQL). Synchronizaci jednotlivych clusterd provedeme pomoci
komunikace mezi Publisherem a Subscriberem. Nové zaznamy lze zapisovat pouze do
databaze publisheru, ktery je ddle rozesle ostatnim serverim — subscriberiim. Kopie
databazi jsou urceny pouze ke ¢teni. Znamena to tedy, Ze pfi vypadku publisheru nelze
provadét konfiguraéni zmény v systému, avsak systém je jinak plné funkéni. Ddle je na
hlavnim serveru — publisheru umisténa i zalohovaci aplikace Call Manager Application

Backup, ktera zajistuje potfebnou zalohu pro kompletni obnoveni celého systému.

2.3 Priubéh telefonniho hovoru v IP telefonii

Samotny hovor probihda ndasledovné. Po zvednuti sluchatka IP telefonu dojde
k uvédoméni serveru pomoci protokolu SCCP (Skinny Client Control Protokol -
protokol pouzivany pro komunikaci mezi IP telefony a servery Call Manageru). Server
Call Manageru instruuje telefon k pfehrani oznamovaciho ténu. Vytacena Cisla se
pomoci SCCP protokolu prenaseji do serveru Call Manageru, jenz obsahuje Cislovaci
plan (mnozina instrukci, které umoZnuji navazani spojeni s ostatnimi, jak internimi tak
externimi ucastniky). Poté, co server analyzuje telefonni ¢islo a urci, kam mda smérovat

spojeni, aktivuje vyzvdnéci ton ve volaném IP telefonu signalizujic pfichozi hovor. Po
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zvednuti sluchatka telefonu cilovym ucéastnikem dojde k propojeni datového toku
(stream) prostifednictvim protokolu RTP. Od této chvile je hovor jiz veden pfimo mezi

IP telefony, bez Ucasti fidiciho Call Manageru. Priibéh hovoru je znazornén na (obr. 1).

protokol SCC/ \\\otoko SCCP

IP telefon IP telefon

l proudy RTP R !

Obrazek 4 Priibéh hovoru v IP telefonii

2.4 Bezpecnost hovoru

Nedilnou soucasti komfortu hlasovych sluzeb na principu IP telefonie je zabezpeceni
vUci hackerskym ndstrojiim, které by se mohly nabourat do systému, odposlouchavat
hlasové pakety a po prevodu do formatu WAV zachytit telefonni hovor. Z tohoto
dlvodu obsahuje software Cisco Call Manageru fadu bezpecnostnich funkci, které
nam zajisti soukromi hovoru. Tato opatfeni jsou zahrnuta do tfi bezpecnostnich
oddilu. Jsou to identita, integrita a soukromi.

Identita — jedna se o provéreni uzZivatele dfiv, nez mu budou udélend
opravnéni provést urcité funkce. Autentizace IP telefonu a Call Manageru probiha na
zakladé certifikatl. Platnost certifikatd je garantovana CA (certifikacni autorita).

Integrita — kontrola prenesenych dat. Potvrzuje, Zze béhem hovoru nedoslo ke
zméné dat. V IP sitich je integrita zajiSténa ovérenim pravosti firmware telefonu,
ovérenim pravosti konfiguracniho souboru telefonu a ovéfenim signalizac¢nich paket(
volani.

Soukromi — jednd se o Sifrovdni obsahu paketu. Cilem je maximalizovat

enkrypci dat a zabranit tak hackerskym aktivitdm. U&innym nastrojem je zde $ifrovaci
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algoritmus 3DES (Triple Data Encryption Standard) a AES (Advanced Encryption
Standard). Zminéné prostredky jsou zaloZeny na slozitych matematickych funkcich, jez
béZzny hacker neni schopen rozkédovat. V telefonii po IP protokolu je dileZité zejména
Sifrovani signalizace a hlasovych paketl. Mezi Sifrované zpravy signalizace patfi
informace o voleném Cisle, které je prenaseno pomoci DTMF volby (Dialed Dual Tone
Multifrequency) a informace o tom v jakém stavu je zrovna probihajici hovor. U
Sifrovani hlasovych paketl se pouzivd jiz zminény algoritmus AES a Sifrované pakety

jsou prenaseny pomoci protokolu SRTP (Secure Real-Time Transport Protocol).

2.5 Koncova zarizeni

Za hlavni koncové zatizeni v IP telefonii se povaiuje predevsim IP telefon. Je to
v podstaté klient serveru Call Manager. Konektivita IP telefonu do systému je
provedena pfimym pfipojenim do lokdlni pocitatové sité LAN pres ethernetové
rozhrani, patch kabelem ukoncenym koncovkami RJ-45. IP telefony jsou vyrabény
v nékolika variantdch, pocinaje jednoduchym telefonem bez LCD displeje, az po
manazerské telefony s grafickym displejem a fadou funkci. K dispozici jsou i
softwarové telefony, audio konferenéni systémy, sekretdrské soupravy, bezdratové
telefony a dalsi zatizeni. VétSina vyrabénych telefon(i vlastni dvouportovy LAN
prepina¢ 10/100Base-T. Skyta se tedy moznost za IP telefon pfipojit uzivatelské PC.
Dusledkem cehoz je Uspora kapacity prenosového vedeni. Na jednom pfipojném bodé
sité je obslouZen IP telefon i pocita¢ soucasné. Vyhodou je zde jak Uspora kabelaze, tak
predevsim uspora portli na prepinaci. Bude-li na pracovisti po jednom PC a jednom IP

telefonu snizuji se naroky na kabeldz a pocet portd na polovinu.

2.6 Konfigurace systému

Konfiguraci systému je idedlni provadét napfiklad pomoci nékteré z pfistupnych
verejnych aplikaci. Spoleénost Cisco nabizi provadéni administratorskych i
uzivatelskych zdsahl prostfednictvim webového rozhrani Cisco Call Manager
Administration. Zadanim IP adresy, nebo doménového ndzvu serveru Cisco Call
Manageru mlzZeme pristoupit k rozhrani pro administraci. Software Call Manageru
verze 4.1 a vyssi pouzivd misto protokolu HTTP (Hypertext Transfer Protocol) protokol

HTTPS (nastavba http - umozZnuje zabezpecit spojeni mezi webovym prohlize¢em a
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webovym serverem pred odposlouchavanim, podvrienim dat a umoznuje téz ovéfrit
identitu protistrany). Webové rozhrani Call Manageru je velmi intuitivni a skytd
rozmanité volby pro konfiguraci systému. MdulZieme zde zalozit nékolik

administratorskych G¢tu srdznym opravnénim. Rozhrani Cisco Call Manageru je

zndzornéno na (obr. 2).
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Obrazek 5 Rozhrani Cisco Call Manageru

3 Konvergence sluzeb

Konvergence je integrace datovych a hlasovych siti do jednoho komunikaéniho toku.
Tato kapitola prezentuje pridanou hodnotu, jiz ziskdvdme zavedenim konvergenénich
sluzeb do datové struktury podniku. To znamen3, Ze v budovaném systému hlasové
komunikace jsou kromé telefonnich hovor( poskytovany i dalsi sluzby jako, mimo jiné
hlasova posta, konferencni hovory, videohovory, videokonference a dalsi, o kterych
bude fec v nasledujicich kapitolach. Spolec¢nost Cisco nabizi komplexni feseni
konvergovaného prostfedi pro prfenos hlasu, videa a prenosu dat. Technické

specifikace zminéného feseni nabizi pod nazvem AVVID (Cisco Architecture for Voice,
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Video and Integrated Data), kterd pouziva standardni komunikacni protokoly a
programatorské rozhrani pro vzdjemnou interakci mezi jednotlivymi komponenty dané

infrastruktury.

3.1 Hlasova posta

Jednou z podplirnych funkci je hlasova posta. Poslouzi, mimo jiné jako ndhrada
klasického zdznamniku. Vyhodou zdznamniku u IP telefonie je, Ze volajici mUze
zanechat vzkaz, i kdyzZ zrovna telefonujete. Systém hlasové posty je feSen na bazi Cisco
Unified Communications. V pfipadé hlasové posty se jednda o standard Cisco Unity
Connection 2.0. Provoz zajistuje separatni server, na kterém bézi dedikovana aplikace.
Unity Connection nabizi kromé tvorby hlasovych schrdnek, rovnéz jejich vzdalenou
spravu prostrednictvim webového prohlizeCe nebo e-mailu. Zajimavym FfesSenim firmy
Cisco je produkt Cisco Unity. Tato nastavba systému umozZiuje sdruZeni pfichozich
hlasovych zprdv, e-mailu a faxovych zprav do jediného archivu. Cisco Unity béZi na
platformé Windows Server 2003 a ukladd hlasové zprdvy, e-maily a faxové zpravy
pomoci aplikace Exchange. UloZi$té téchto zprav je pfistupné jak z PC uZivatele, tak z IP
telefonu. UzZivatel si tedy mlze, kromé poslechnuti hlasové zpravy, nechat predist,

pomoci konverzni funkce pro prfevod textu na fec, rovnéz prichozi e-maily.

3.2 Konferenc¢ni hovory

Sluzba konferencni hovor umoZiuje komunikaci stanoveného poctu ucastnik(
vredlném case. Jednd se o standardni funkci pobockovych telefonnich Ustreden.
Proces michani jednotlivych audio tokd je sloZity proces, ktery muze bézet jak na
serveru Call Manageru, tak na vyhrazeném samostatném serveru, coz je vyhodnéjsi
z divodu mensiho zatizeni Call Manageru. Novinkou oproti pobockovym uUstfedndm je
kupfikladu moznost sestaveni konference pomoci webového rozhrani, kde se pocet
spojenych u&astnik(l mGze vy$plhat aZ na 180. U&astnici jsou vyrozuméni o pldnované
konferenci pomoci postovniho klienta Microsoft Outlook nebo Lotus Notes. Aplikace
Meeting Place z dilny Cisco podporuje kromé audio konference i videokonference. To
znamena, Ze Ucastnici konference vidi na monitoru svého PC v aplikaci Meeting Place

pravé hovoriciho ucastnika konference.
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3.3 Videohovor

Software Cisco Call Manager od verze 4.0 nabizi podporu videohovorli. Zobrazeni
volaného ucastnika neni reSeno pomoci displeje telefonu, nybrz na displeji uZivatelova
PC v aplikaci VT Advantage. Pocitac je propojen s IP telefonem, jak bylo zminéno vyse
pomoci ethernetového rozhrani. Snimaci kamera je pripojena k PC pfes USB port. U
videohovoru probihd komunikace mezi videotelefonem a Call Managerem protokolem

SCCP. Prepinani obrazu hovoficiho ucastnika se aktivuje hlasem.

3.4 Vybér dalSich funkci IP telefonu

Oznamovac (Annunciator) — prehrdva uzivateli predem nahrané hlasové ozndmeni o
dlvodu nespojeni hovoru.

Hudba na pozadi pfi odlozeném hovoru (Music on Hold) — je-li hovor volajiciho
Ucastnika pridrzen nebo preddvan spusti software Call Manageru prehravani hudby na
pozadi.

Zrychlené vytaceni a zkracena volba — umoznuje vytocCeni volaného Cisla, které
si Uc¢astnik navoli do paméti jednim stiskem tlacitka.

Automatické vyzvednuti — umozZnuje automaticky prijem prichoziho hovoru.
Pokud telefon vlastni hlasitou dorozumivaci soupravu, automaticky vyzvedne pfichozi
hovor.

Pfesmérovani hovoru — presméruje prichozi hovor na ucastnikem predem
definovanou pobocku.

Pfimé predavani hovorl (Direct transfer) — kdyZz pfi hovoru sjednim
Ucastnikem druhého pfidrzujeme funkci Hold, stiskem tlacitka Dir trfr oba uUcastniky
propojime.

Konferenéni hovor (Call John) — tato funkce podporuje pfimé propojeni az 15
Ucastnikd. Pridavat dalsi ucastniky vSak mizZe pouze osoba, kterd hovor zahajila.

Okamzité presmérovani do hlasové posty — stiskem tlacitka se hovor
pfesméruje do hlasové posty.

Viceurovnova priorita - definuje prioritu volani. V pfipadé vyjime¢ného stavu
mohou hovory zahltit telefonni systém. Pomoci této funkce lze pridélit definovanym

uzivatellm vyssi prioritu, napfiklad z dlivodu koordinace zachrannych akci.
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Identifikace zlomysinych volani — stiskem tlacitka pfi obdrzeni zlomysiného
volani Ize pomoci funkce MCID pfidrzet hovor a pomoci administratora Call Manageru
vysledovat jeho pUvodce.

Parkovani hovorti (Call Park) — umozZnuje odloZit hovor a vyzvednout ho
z jiného telefonu.

Prevzeti hovoru v rdmci skupiny — tato funkce umozniuje vyzvednuti pfichoziho
hovoru spolupracovnika spole¢né kancelare pfi jeho nepfitomnosti.

Zpétné volani (Call Back) — pfi obsazeném telefonu volaného ucastnika,
aktivaci Call Backu, dojde k upozornéni pfi uvolnéni linky.

Barge a Privacy — zamezeni funkce monitorovani hovoru. Neumozni vstup treti
osoby do hovoru.

Extention mobility — mozZnost prihlaseni se k pristroji a ziskani odpovidajici
linky, opravnéni k volani a nastaveni dalSich parametrd. Linka tedy mlze cestovat po
siti do libovolné lokality bez nutnosti centralni zmény parametr( pfistroje.

Telefonni seznam — mozno prohlizet na displeji telefonu jak interni seznam
firmy tak externi seznamy pomoci internetu.

Integrace s intranet aplikacemi — pokud jsou zaloZzené na www sluzbach, IP
telefon zde slouZi jako specidlni typ www prohlizece.

My adress book — adresni kniha, zmeskané hovory, seznam pfichozich i
odchozich hovord.

Attendant Console — pracovisté spojovatelky. MoZno také aplikovat na IP

telefonu nebo na PC.

4 Implementace IP telefonie v podminkach Trineckych
Zelezaren a.s.

4.1 Historie datovych siti v Trineckych Zelezarnach

Ve své historii zaznamenala datova sit Trineckych Zelezaren mnoho podstatnych zmén.
V jejich zacatcich byl pouzivan jako jadro sité termindl IBM Mainframe. Pro propojeni
se vzddlenymi lokalitami byly pouZity telefonni linky a modemy, pouzivanym

protokolem byl protokol IBM SNA (System Network Architecture). Béhem
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devadesatych let minulého stoleti byla vybudovana patefni opticka sit z kabelQ
s vicevidovymi vlakny. Tato sit byla vyuZivana jako patefni datova sbérnice pro pfenos
IBM SNA pomoci sité IBM Token Ring a také jako paterni sit pro telekomunikacni
systém S12B firmy Alcatel. Redeni rozvod( v jednotlivych lokalitdch bylo zeza&atku
provedeno pomoci sbérnicové topologie ARCnet a nasledné dochazelo k hromadné
montazi takzvané strukturované kabeldze dle norem EIA/TIA 568A a EIA/TIA 569.
Vybudovani téchto siti umozZnilo zavadéni standardu ETHERNET. V obdobi let 1998 —
2002 vyuzivala paterni sit technologii ATM. Ta byla vsak pro svou sloZitost a vysokou
cenu komponentl nahrazovana standardy FAST ETHERNET a pozdéji GIGABIT
ETHERNET.

4.2 Historie telekomunikacnich siti v TFineckych Zelezarnach

Telekomunikacni systém se vyvijel od manualnich prepojovaci, pres reléové ustredny
nékolika generaci. Posledni elektromechanickou ustfednou byla telefonni ustfedna P51
z dilny podniku TESLA. Na zacatku devadesatych let minulého stoleti doslo k prevratné
zméné zavedenim digitalniho systému S12B firmy ALCATEL. S12B byl sloZzen z hlavni
ustfedny a péti takzvanych satelitll propojenych mezi sebou optickym vicevidovym
kabelem v hvézdicové topologii. Opticka kabelova infrastruktura slouzila rovnéz pro
prenos dat. Tento systém byl ve své dobé jednim z nejmodernéjsich, avSak s ¢asem a
neustale se zvySujicimi pozadavky na telekomunikacni sluzby prestal plnit poZzadavky
podniku na zajisténi téchto sluzeb. Vyvstala tedy otdzka, kterym smérem se ubirat pfi

vybéru nového telekomunikacniho systému.

4.3 Predstava propojeni obou subsystému

Po analyze dostupnych technologii, zhodnoceni jejich technickych a ekonomickych
aspektl a rovnéz na zakladé globdlnich trendu, bylo jako konecné feseni zvoleno
zavedeni takzvané Voice over IP technologie, zkracené IP telefonie. Pro vystavéni nové

infrastruktury byly zvoleny komponenty spoleénosti Cisco Systems, Inc..
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5 Prenosové prostredi - stavajici lokalni sit LAN, LAN
pro IP telefonii, LAN pro analogovou cast

5.1 Sit LAN pred implementaci IP telefonie

Pfed implementaci hlasovych sluieb byla datovd sit LAN podniku TZ vybavena a
nakonfigurovdna vyhradné pro poZadavky datového provozu. Hlavnimi datovymi
aplikacemi, které bézely na siti, byly napriklad Lotus Notes, SAP, Delfin, e-mail. Pred
implementaci IP telefonie bylo nezbytné nutné zajistit provozni parametry stavajici sité
pro spolehlivy provoz hlasového telekomunikacniho systému na principu IP protokolu.
Podnikova sit LAN Trineckych Zelezaren je od svého vzniku feSena jako
proporciondlni hvézda s dedikovanym centrem. Jednotlivé koncové uzly se déli do
takzvanych satelitd, jez ddle poskytuji distribuované datové pripojeni vzdalenéjsim
bodim. Satelitd je celkem 8 a jsou geograficky umistény tak aby bylo mozno pokryt
datovou siti maximalni Uzemi podniku. Jako aktivni prvky slouZi koncové pFistupové
prepinace Allied Telesis. Logické clenéni rozdéluje sit'na jednotlivé VLAN plosné dle

fyzického umisténi. O smérovani se stard centralni L3 prepinac Cisco Catalyst 4507.

5.2 LAN pro IP telefonii

Aby bylo moiné vyuzit datovou sit’ pro konvergovany prenos datovych a
telekomunikacnich sluzeb, je nutné provést nasledujici technicka opatfeni. Prvnim
z nich je garance poskytovani téchto sluzeb v poZzadované kvalité. Nastrojem sledujicim
provozni sitové parametry a garanci predem definovanych hodnot je moznost fizeni
kvality sluzeb takzvana Quality of Service — QoS. Hlavnimi parametry pozadované
kvality jsou:
1. Propustnost — objem dat prenesenych za ¢asovou jednotku.
2. Ztratovost paketll — procentualni pocet ztracenych paketa.
3. Zpozidéni - ¢as potfebny na prfenos dat od odesilatele k adresatovi.
4. Zména zpozdéni (jitter) - zména zpozdéni paketli béhem prenosu.

V soucdasnosti rozliSujeme pro zajisténi QoS na IP dvé metody: metodu
integrovanych sluzeb — Intserv a metodu rozliSovanych sluzeb — Diffserv. Metoda
integrovanych sluzeb vyhodnocuje QoS jesté pred sestavenim spojeni. Pfi kladném

vyhodnoceni je kazdy sitovy prvek na komunikacni cesté informovan o pozadavcich na

28



spojeni a to z davodu zajisténi dostatecné Sitky pasma. V pfipadé, Ze sit’ odmitne
pozadované spojeni realizovat, zalezi na aplikaci, jestli pozada o méné ndrocné QoS
nebo ukonci prenos. Metoda rozliSovanych sluzeb pfifazuje kazdému odeslanému
paketu znacku, urcujici tfidu provozu. Dale pak sitové prvky urci dle znacky metodu
jeho zpracovani. Vyhoda této metody oproti predchdzejici, spociva vtom, Ze aktivni
prvky sité nemusi udrzovat informace o parametrech jednotlivych spojeni. Sleduje se
pouze informace o tfidé prenosu. Z uvedenych faktd tedy vyplyvd, Ze pro nasazeni IP
telefonie je nezbytné zajistit odpovidajici pfenosové podminky pomoci aplikace
modernich smérovacl a prepinacl. U hlasovych sluzeb neni tak dllezity vykon a Sifka
pasma jako vcéasné doruceni. DalSim krokem je zajisténi napdjeni IP telefonu. Je tedy
nezbytna instalace prepinacli s podporou napajeni, takzvany Power over Ethernet —
PoE (Standard IEEE 802.3af), v jednotlivych lokalitach a jejich ndsledné napojeni,
konfigurace a zaclenéni do stdvajici sité LAN. Jednou z moznosti feSeni je pouziti In-line
prepinace zrady Cisco Catalyst 3560. Jedna se o prepina¢ podporujici PoE
konfigurovan pro 8, 24, 48 portl umoznujici komunikaci v sitich 10/100 MBaseT
popfipadé 1000 MBase. Tyto prepinace je mozno v pfipadé potreby takzvané stohovat,
kdy jejich fyzickym propojenim lze vytvofit jediny logicky celek. Takto propojené celky

mohou byt pripojeny k patefnim prepinaciim datové sité.
5.3 LAN pro analogovou c¢ast

V pfipadé, Ze je podnik kde chceme zavadét IP telefonii geograficky rozlehly a kde
v jeho vzdalenych lokalitach nejsou zavedeny datové rozvody a jejich instalace by byla
dalsi investici, Ize napojit do budované IP telefonni infrastruktury stavajici analogové
telefonni pristroje. Pfipojeni téchto analogovych pfistroja mizZeme provést napriklad
pomoci analogové brany Cisco VG248. Jednd se o fixni zafizeni disponujici rozhranim
pro pripojeni az 48 analogovych telekomunikacénich pfistroji (telefon, modem, fax).
Signdl z téchto analogovych portll je navzorkovan a je preveden do paketové podoby
pro pfenos do standardu IP telefonie. Konektivita analogovych bran do sité LAN je
zajiSténa prostrednictvim ethernet portu 100MBase do nékterého z LAN prepinacl a

zarazena do budovaného systému VLAN.
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5.4 Komunikace systému s okolnim prostiredim hlasovych siti

Pfi nasazovani IP telefonie je rovnéZ nutné vyresit komunikaci s okolnim prostifedim
hlasovych siti a sluzeb PSTN (Public switched telephone network - verejna telefonni
sit’). Jednd se o poskytovatele hlasovych sluzeb jako spole¢nost 02, T-Mobile,
Vodafone, GTS-Novera. Tuto konektivitu ndm zajisti hlasova brana, napfiklad Cisco
2821. Toto zafizeni disponuje ¢tyfmi porty E1 — 2Mb/s pro pfipojeni k operatorim a na
druhé strané rozhranim ethernet pro pfipojeni do datové infrastruktury. Pro zajisténi
redundance se doporucuje zdvojeni uvedeného zafizeni. Nelze zapomenut ani na
pfipojeni stdvajicich specidlnich analogovych systém, napfiklad trunkova
radiokomunikaéni sit. K pripojeni téchto systému do IP telefonni infrastruktury
pouzijeme brdnu (gateway) takzvany Voice Enabled smérovaé. Vybér daného

komponentu je vzdy zavisly na jednotlivych typech pozadovanych pfipojnych portd.
5.5 Propojeni se vzdalenymi poboc¢kami podniku

V pfipadé, ze podnik vlastni akvizice mimo matersky zavod, u Tfineckych Zelezaren se
jedna o sochorovou valcovnu Kladno, blokovou valcovnu Bohumin, valcovnu trubek
Vitkovice, Sroubdrnu Kyjov a taZirnu dratl Veseli na Moravé, je nasnadé vramci
zefektivnéni komunikace, jak datové tak hlasové vytvoreni optimalniho propojeni
s témito dcefinymi spolec¢nostmi. Jako vhodné feseni se zde nabizi vytvoreni VLAN,

které je pripojeno ke Call Manageru pomoci vhodnych prepinaca.

5.6 Bezpecnost a redundance pirenosového prostredi
budovaného systému

Implementaci IP telefonie vznikaji na platformé podnikové sité dvé VLAN. Pfenos
hlasového provozu musi byt bezpecné oddélen od datového provozu z dlivodu
moznosti efektivniho fizeni, spravy a bezpecnosti. Zajisténi vysoké dostupnosti —
redundance se navrhuje tak, aby sitova topologie zajistovala minimalné zdvojeni
prenosovych tras. V pripadé vypadku nékterého z aktivnich prvkd, nebo prenosové
trasy dojde k automatickému prepojeni na zdlozni okruh a ndsledné k rekonfiguraci

sité.
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5.7 Shrnuti FeSeni provedeni prenosového prostredi

U vybéru vhodnych komponent technickych prostredkl pfi implementaci IP telefonie
je vhodné dodrzovat doporuceni specifikujici pozadavky na technologii uvedené ve
standardu Cisco Unified Communications 6. Jedna se o uceleny systém technickych
prostredkl, ktery umoznuje budovani systému hlasové komunikace po datovych sitich
s produkty a aplikacemi pro ptenos hlasu, videa, dat a mobility. Re$eni Cisco Unified
Communication nabizi vSe, co je potreba k realizaci sjednocenych komunikaci na bazi
IP telefonie. Specifikuje komponenty pro realizaci LAN/WAN siti jako prepinade,
smérovace, firewally a rovnéz brany umozniujici komunikaci s okolnim svétem PSTN. Po
shrnuti vSech specifikaci na poZzadované prenosové prostredi je znazornéna topologie

konektivity vSech celkd budované infrastruktury pro IP telefonii (obr. 3).
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IP telefon

analogovy telefon

IP telefon

Cisco Catalyst 3560

Propojeni do stavajici
datové sité

analogovy telefon

Obrazek 6 Infrastruktura pro VolP
6 Meéreni vyuziti Sirky pasma WAN linek spojujicich sidlo
s pobockami

6.1 Vzdalené pobo¢ky TZ a.s.

V soucasnosti maji Tfinecké Zelezarny a.s. pét vzdalenych pobocek, se kterymi jsou
spojeny linkami WAN pronajimanymi od spolecnosti GTS-Novera. Tyto linky jsou
v soucasnosti vyuzivany pouze pro datovy prenos. Pfenosové kapacit jednotlivych linek
jsou:

Tfinec — Bohumin: 4 Mbps
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Tfinec — Ferromoravia: 4 Mbps
Tfinec — Kladno: 10 Mpbs
Tfinec — Kyjov: 4 Mbps
Trinec — Vitkovice: 10 Mpbs

Vzdalené pobocky v soucasné dobé vyuZivaji k telefonnimu spojeni s okolnim
svétem sluzeb klasickych telefonnich operatord. Cilem tohoto mérfeni je zjistit
nevyuZitou Sirku pasma jednotlivych WAN linek a vypocitat kolik linek pro interni volani
ve spolecnosti by se dalo v kazdé lokalité usetfit diky technologii VolP. Pfenosové
kapacity jednotlivych WAN linek nemaji byt vnejblizsi dobé navySovany. Na
jednotlivych linkach spojujicich sidlo a pobocky bude nasledné zajiSténa potrebna

kvalita sluZzeb QoS pro provoz IP telefonie.
6.2 Mérici pristroj

Jako méfici pfistroj vyuzivané Sirky pasma byl pouzit produkt firmy Allot — NetEnforcer.
Zatizeni Allot NetEnforcer umoZiuje inteligentné Ffidit provoz sité na zakladé
dynamického pridélovani Sirky pasma aplikacim jako je hlas, video, atd. Podporuje také
protokoly jako je HTTP, FTP, atd. s mozZnosti pfidélit aplikacim, protokoltm, uzivatellim
(napf. na zékladé IP adresy) prioritu (pomoci standardnich prostfedkd — ToS) pripadné
garantovat danou sluzbu podle dohody (SLA — Service Level Agreement). Lze rovnéz
definovat pravidla pro pridélovani priority pripadné zdkaz provozu danych protokold.
Velkou vyhodou je i podpora adresarovych sluzeb (LDAP), kterd umoznuje napfiklad
poskytovatellm internetu nabidnout svym uzivatellim rizné typy sluzeb. Je tak mozné
rozliSovat mezi rlznymi uzivateli pfistupujicim k sluzbam, a tak napriklad garantovat
lepsi dobu odezvy pro uzZivatele podle toho, jakou maji prioritu.

Dulezité je i to, Ze NetEnforcer netvofi kritické misto sité, nebot muize jednak
fungovat v redundantnim rezimu a jednak pomoci unikatniho mechanismu dokaze i v
pripadé poruchy provést sepnuti kontaktl mezi vstupnim/vystupnim portem, takze se
stdva z hlediska toku dat transparentnim (plati i v pripadé vypnuti). NetEnforcer tak
zaruci kvalitu celé sité (end-to-end QoS) a dokdze vyresit spolehlivy a rychly pristup k

informacim bez nutnosti posileni linek, tj. bez dalSich investic do infrastruktury sité.
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M3 tedy vyuZiti i jako reguldtor provozu a pom(iZze ndm zajistit patficné QoS pro
nové zavadéné sluzby.

Na obr. 4 je ukadzdno zapojeni zafizeni NetEnforcer v siti.

Bohumin
Klienti !
WWW, FTP, Vitkovice
e-mail
servery
PREPINAC—INetEnforcer
Ferromoravia
Oracle
@
Video D
Ptelefon = Kladno
Kyjov

Obrazek 7 Zapojeni zafizeni NetEnforcer v siti

Software NetXplorer predstavuje centralni management, ndstroj pro monitorovani

a vytvareni reportl. Nabizi komplexni feseni pro traffic management:

o dokdzZe zajistit vizualizaci a analyzu provozu v celé siti,

¢ jednoduchou klasifikaci provozu,

e prosazeni téchto pravidel (blokovani nechténého provozu, garanci minima,
omezeni maxima, priority atd.),

e zpétnou vazbu v podobé dlouhodobého monitoringu a generovani report,

e podporuje inteligentni alarmy pro detekci mimoradnych udalosti.

Systém tvori trivrstva architektura: NetEnforcer — NetXplorer — graficky klient, ktera
garantuje prakticky neomezenou Skdlovatelnost. V rozsahlych sitich Ize navic doplnit i o

collectory, které umoZznuji agregaci dat pro reporting.
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6.3 Priibéh méreni jednotlivych WAN linek

Vyuziti prenosové kapacity jednotlivych linek bylo zméreno vySe zminénym pfistrojem
NetEnforcer. Méfeni probihalo vrozsahu jednoho tydne a mérenou veli¢inou byla
celkova Sitka vyuzivaného pasma na jednotlivych linkdch (soucet uploadu a
downloadu).

Méreni probihalo ve dvou variantach. Prvni do jednoho grafu vykresluje celotydenni
pribéh vyuZiti pasma na lince. Druha vintervalech 30 sekund vykresluje aktualni
hodnoty do hodinového grafu. Druhd metoda byla pouZita na zjisténi pripadnych
SpiCek ve vyuziti Sirky pasma.

NiZe jsou vyobrazeny jednotlivé tydenni grafy pro vSech 5 vzdalenych pobocek.
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Obrazek 9 Ferromoravia — tydenni graf
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Pipe KLADNO - Statistics
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Obrazek 11 Kyjov — tydenni graf
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Obrazek 10 Kladno — tydenni graf
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Obrazek 12 Vitkovice — tydenni graf

Z vyse prezentovanych graf(i je vidét, Ze problémy pfi implementaci VolPu

Vv

v souvislosti s nedostate¢nou Sitkou pasma, by mohly nastat u pobocky Bohumin.

Z grafu je patrné, Ze plna kapacita linky byla vyuZzita celkem tfikrat béhem tydne.
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Naopak u ostatnich linek je Sitka padsma pro implementaci VolPu dostacujici. NiZe jsou
v tabulce zaneseny Udaje o vyuZiti dostupné Sirky pdsma u jednotlivych linek pfi

maximalnim zjisténém zatizeni linky v tydennim méreni.

Lokalita Dostupna Sitrka pasma linky | Maximalni zmérené | Vyuziti linky v
WAN [Kbps] zatizeni linky [Kbps] %

Bohumin 4000 4000 100

FerroMoravia | 4000 2000 50

Kladno 10000 4000 40

Kyjov 4000 2750 69

Vitkovice 10000 6000 60

Tabulka 1 VyuZiti dostupné Sirky pasma

Pfi méreni v 30 sekundovych intervalech mizeme pozorovat Spicky ve vyuziti
pasma, které se béhem dlouhodobého méreni prlimérovaly. Priklad Spi¢ky pro
pobocku Vitkovice je vidét na obr. 10. Je zde vidét Spicka v ¢ase 15:45, ktera dosahuje

hodnoty zhruba 10 Mbps.
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Obrazek 13 Priklad Spicky

Tyto Spicky bude treba pfi implementaci IP telefonie eliminovat vhodnym
nastrojem pro zajisténi QoS. Vyuzit k tomu mizZeme systém Allot, ktery byl pouzit jako

méfrici zarizeni.

7 Navrh reseni

7.1 Puvodni navrh

Pavodnim pozadavkem bylo, aby kazdd vzdalena pobocka byla propojena se sidlem

firmy linkou s kapacitou 10 soucasnych hovor(. Bylo to tzv. pilotni feSeni, které mélo
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oveérit moznosti IP telefonie ve vzddlenych pobockadch. Navrh tohoto reSeni je na obr.
14. Toto reSeni je v soucasné dobé v provozu.

Redeni spocivd ve vytvofeni VPN zabezpeéeného tunelu zkazdé vzdalené
lokality do materského podniku. VPN server ma 2 rozhrani. Jedno vidi do sité VolP
(172.28.0.0/16), ve které je Cisco CallManager (hlasova sit Trineckych Zelezaren).
Druhym rozhranim je pfipojen do mistni LAN sité a provoz je tunelovan k VPN klientovi,
ktery je na vzdaleném PC, které se nachdazi ve vzdalené lokalité. Komunikace je
Sifrovana.

Na strané klienta ve vzdalené lokalité je druhé PC s VPN klientem pfipojeno
k vyhrazenému smérovaci, ke kterému se pripoji IP telefony nebo ATA prevodniky pro
analogové linky. Na smérovaci je podsit (subnet) 172.28.0.0/24, ktera je vyClenéna ze
sité TZ.

Mechanizmy pro zajisténi QoS jsou nastaveny na systému Allot, ktery ma

nastavenou prioritizaci pro provoz VPN tunelu.

172.28.X.0/24
LAN T2 P H
P QoS P i I
VBN | = =
VLAN VoIP - (ﬁ VPN
1722600/ 14 erve| | T A . | R dient—| E
E [ | ' E | p | [ATA |an
MPLS
o
P I P i
| I N
VLAN DATA N N
172.25.0.0/16 A
A A ¢
C C

VLAN DATA

172.25.%.0/24

Obrazek 14 VolP — pUvodni ndvrh feseni

7.2 Navrh vysledného reSeni

Protoze celkovy pocet IP telefonU v jednotlivych pobockach je velky, jejich celkovy
pocet je 525, bylo rozhodnuto, Ze pro komunikaci v téchto vzdalenych lokalitach bude

vyClenéna samostatnd hlasova VLAN, a to sit 172.26.0.0/21. Poclet adresovatelnych
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stanic bude 22 = 2046, coz je dostatecné redundantni feseni. MZeme totiz vytvorit
pro kazdou vzdalenou lokalitu v této VLAN podsit. Lokalit je 5, coZ znamena, Ze pro
adresu podsité musime z adresy koncovych stanic vyclenit 3 bity (23 = 8). Pro stanice
zbude 8 bitl, coz pro kaidou VLAN predstavuje az 28-2=254 adresovatelnych
koncovych zafizeni, coz pro nasi nejvétsi pobocku ve Vitkovicich postacuje i
s dostate¢nou rezervou. Stdvajici hlasovd VLAN 172.28.0.0/16 (pouze v aredlu TZ) by
méla diky distribuci po WAN linkdch velky prostorovy rozsah, broadcast doména by
byla moc velkd a na kvalité hlasu by se mohly negativné projevit kolize. Konfigurace
nové hlasové VLAN bude na serveru CCM. Vzdalené pobocky budou propojeny se
sidlem firmy pomoci MPLS (MultiProtocol Label Switching) sité, kterd je pronajimana
od spolecnosti GTS-Novera (WAN linky). Mechanizmy pro zajiSténi QoS budou
nastaveny na systému Allot. Sifrovani bude mezi poéitaéi — VPN serverem a VPN
klientem, vytvori se VPN tunel. Pocet IP telefon(, které budou umistény v jednotlivych

pobockach, uvadim v tabulce 2.

Pobocka Pocet IP telefonl Potiebna Sitka pasma (kb/s)
Vitkovice 220 5808

Kladno 200 5280

FerroMoravia 45 1188

Bohumin 30 792

Kyjov 30 792

Celkem 525 13860

Tabulka 2 Pocet IP telefon( v pobockach

VSechny IP telefony budou znacky Cisco. Do budoucna se nepocitd se

s vyraznym nar(istem poctu telefon( v téchto pobockach. V tabulce je také uvedena
potfebnd Sirka pasma, kterd by byla vyuZzita, kdyby vSechny telefony z dané pobocky
telefonovaly soucasné. Uvadim zde taky pfiklad vypoctu Sitrky pasma pro jednu linku.
V tabulce je tato Sitka pouze vynasobena poctem koncovych zafizeni.
Priklad vypoctu Sitky pasma pro jednu linku podle vzorce uvedeného v kapitole 1.4.

Vstupni parametry:

e kodek (codec): G.729a, bitova rychlost: 8 kb/s

e hlasovy protokol (voice protokol): VolP

e pristup k médiim (media access): PPP (velikost hlavicky: 6 B)
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e komprimace hlavicek RTP (RTP  header compression) [vypnuta
(disabled)/zapnuta (enabled)]: vypnuta

e uZiteCnd zatéz (voice payload size): 20 B

e hlavicka IP/UDP/RTP bez komprese, velikost: 20B+8B+12B=40B

Vypocet:

a) Celkova velikost paketu = hlavicka vrstvy sitového rozhrani (Multilink Point-to-
Point Protocol) + hlavi¢ka IP/UDP/RTP (bez komprese) + uzitena zatéz = 6 B +
40B+20B=66B

b) Pocet paketl za sekundu (PPS) = bitova rychlost kodeku / velikost hlasového
uzite¢ného zatizeni = 8 kb/s / 20 B = 8000 b/s / 160 b = 50 pps

c) Sitka pasma = celkovd velikost paketu * pocet pakettl za sekundu = 66 B * 50

pps =528 b * 50 pps = 26400 b/s = 26,4 kb/s

Pti navrhu reSeni vychazim ze dvou modell, které je mozno v nasem pripadé pro
propojeni sidla firmy se vzdadlenymi pobockami realizovat a pfipadné je zkombinovat,
vzniklo by pak tzv. hybridni feSeni. Jedna se o model centralizovaného zpracovani

hovor(i a model distribuovaného zpracovani hovord.
7.2.1 Navrh pro model centralizovaného zpracovani hovori

Tento navrh vychdzi ztoho, Ze telefony ze vSech vzdalenych pobocek se budou
registrovat u jednoho serveru CCM, ktery je umistén v centrale firmy, v naSem pfipadé
v Trinci. Vzdalené pobocky nebudou vyZadovat moc velkou udribu, nebot v nich
nebudou umistény Zadné servery CCM. Nevyhodou tohoto modelu je, Ze kdyZ vypadne
linka WAN propojujici sidlo firmy se vzdalenou pobockou, tak ztrati telefony ze
vzdalené pobocky konektivitu se serverem CCM. Tento problém muZeme fesit pomoci
technologie SRST (Survivable Remote Site Telephony). V pfipadé vypadku linky WAN
preda technologie SRST spravu hovor( telefonl ve vzddlené pobocce smérovaci Cisco
se zabudovanou funkci SRST. Tento smérovac¢ sice nenabizi vSechny funkce
standardniho serveru CCM, ale podporuje alespon ty zakladni. Umoziuje komunikaci
mezi vzdalenymi telefony a také volani do verejné telefonni sité.

V nize uvedenych tabulkach uvadim rozpocty pro jednotlivé pobocky. Ceny jsou véetné

DPH. Celkova cena pro viechny pobocky vychazi na 4400007 K¢ (vE. DPH).
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VSechny smérovace SRST budou napojeny, jak na linku WAN propojujici
pobocku se sidlem firmy, tak budou mit propojeni do sité verejného operdtora pomoci
linky ISDN30 a budou propojeny s prepinaci podporujicimi pfenos hlasu (tzv. voice
enabled). V pfipadé vypadku linky WAN budou hovory do sidla firmy probihat
prostrednictvim sité verejného operatora a o zakladni spravu lokdlnich IP telefonl se
postara smérova¢ SRST. Dale uvadim parametry jednotlivych zafizeni pouzitych

v ndvrhu, jako jsou smérovace, prepinace, IP telefony a dalsi pfisluSenstvi k nim.

Vitkovice

Zatizeni Pocet kusti |Cena za kus |Cena

SRST smérovac a jeho prislusenstvi

CISCO3825-SRST/K9 1 168771 K¢ [168 771 K¢

FL-SRST-50 1 17 158 K¢ 17 158 K¢

VIC3-4FXS/DID 2 16 280 K¢ 32 560 K¢

VWIC2-1MFT-T1/E1 1 17 844 K¢ 17 844 K¢

IP telefony

CP-7911G 212 3369 K¢ 714 228 K¢

CP-7942G 8 5540 K¢ 44 320 K¢

CP-PWR-CUBE-3= 220 673 K¢ 148 060 K¢

CP-PWR-CORD-CE= 220 150 K¢ 33 000 K¢

Prepinac

WS-C3750-48PS-S 5 116 609 K¢ [ 583 045 K¢

Celkova cena 1758986 K¢
Tabulka 3 Rozpocet pro centralizované feSeni — Vitkovice

Kladno

Zatizeni Pocet kusti |Cena za kus |Cena

SRST smérovac a jeho prislusenstvi

CISCO3825-SRST/K9 1 168771 K¢ [168 771 K¢

FL-SRST-25 1 10 295 K¢ 10 295 K¢

VIC3-4FXS/DID 2 16 280 K¢ 32 560 K¢

VWIC2-1MFT-T1/E1 1 17 844 K¢ 17 844 K¢

IP telefony

CP-7911G 194 3369 K¢ 653 586 K¢

CP-7942G 6 5540 K¢ 33240 K¢

CP-PWR-CUBE-3= 200 673 K¢ 134 600 K¢

CP-PWR-CORD-CE= 200 150 K¢ 30 000 K¢

Prepinac

WS-C3750-48PS-S 5 116 609 K¢ [ 583 045 K¢

Celkova cena 1663941 K¢

Tabulka 4 Rozpocet pro centralizované feSeni — Kladno
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FerroMoravia

Zarizeni Pocet kusti |Cenaza kus |Cena

SRST smérovac a jeho prislusenstvi

CISCO2821-SRST/K9 1 74 056 K¢ 74 056 K¢
VIC3-4FXS/DID 1 16 280 K¢ 16 280 K¢
VWIC2-1MFT-T1/E1 1 17 844 K¢ 17 844 K¢
IP telefony

CP-7911G 43 3369 K¢ 144 867 K¢
CP-7942G 2 5540 K¢ 11 080 K¢
CP-PWR-CUBE-3= 45 673 K¢ 30285 K¢
CP-PWR-CORD-CE= 45 150 K¢ 6 750 K¢
Prepinac

WS-C3560-48PS-S 1 95 342 K¢ 95 342 K¢
Celkova cena 396 504 K¢

Tabulka 5 Rozpocet pro centralizované feSeni — FerroMoravia

Bohumin, Kyjov

Zarizeni Pocet kusti |Cenaza kus |Cena
SRST smérovac a jeho prislusenstvi

CISCO2811-SRST/K9 1 50 720 K¢ 50 720 K¢
VIC3-4FXS/DID 1 16 280 K¢ 16 280 K¢
VWIC2-1MFT-T1/E1 1 17 844 K¢ 17 844 K¢
IP telefony

CP-7911G 28 3369 K¢ 94 332 K¢
CP-7942G 2 5540 K¢ 11 080 K¢
CP-PWR-CUBE-3= 30 673 K¢ 20190 K¢
CP-PWR-CORD-CE= 30 150 K¢ 4 500 K¢
Prepinac

WS-C3560-48PS-S 1 95 342 K¢ 95 342 K¢
Celkova cena 310 288 K¢

Tabulka 6 Rozpocet pro centralizované rfeSeni — Bohumin a Kyjov

Parametry zarizeni a komponent pouzitych v navrhu

Smérovac Cisco 3825-SRST/K9

- podpora az 350 telefont

- zdkladni licence na 175 IP telefond, v pfipadé pobocky ve Vitkovicich nutnost

zakoupeni licence na dalsi 50 telefon( (polozka FL-SRST 50 v rozpoctu),

v pfipadé pobocky v Kladné zapoctena licence na 25 telefon (FL-SRST-25).
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PVDM2-64 (High-Density Packet Voice Digital Signal Processor Module),

podpora az 64 kanall pfi pouziti kodeku G.711
technické vlastnosti: 4 x PVDM slots, 4 x HWIC slots, 2 x AIM slots
bezpecnost: filtrovani: ano; podpora VPN: DES, 3DES
moznosti propojeni:
o rozhrani: Ethernet RJ-45
o zadni konektory: 2 x 10/100/1000 Base-T, 2 x USB, 1 x SFP, 1 x konsole
protokoly:
o podpurné sitové protokoly: IPSec
o protokoly pro spravu a management: HTTP, SNMP 3
o protokol datového spoje: Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet
o protokol trasy: TLS, SRTP
o prepinaci protokol: ISDN

maximalni pfenosova rychlost: 1 Gb/s

Smérovac Cisco 2821-SRST/K9

podpora az 50 telefon

zakladni licence na 50 telefonl

PVDM2-32

technické vlastnosti: 4 x HWIC, WIC, VIC / VWIC modules

bezpeclnost: filtrovani: ano, podpora VPN: DES, 3DES, AES 128, AES 192, & AES

256
moznosti propojeni:

o rozhrani: Ethernet RJ-45,

o zadni konektory: 2 x 10/100/1000 Base-T, 1 x Ethernet RJ-45, 2 x USB 1.1

protokoly:
o podparné sitové protokoly: IPSec
o protokoly pro sprdvu a management: HTTP, SNMP 3
o protokol datového spoje: Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet
o signalizac¢ni protokol: QSIG
o dalsi protokoly: RTP, IP
podporované technologie: ATM, Frame Relay, ISDN

maximalni pfenosova rychlost: 1 Gb/s

43



Smérovac Cisco 2811-SRST/K9

- podpora az 35 telefont
- zakladnilicence na 35 telefont
- PVDM2-16
- technické vlastnosti: 4 x HWIC, WIC, VIC / VWIC modules
- bezpecnost: filtrovani: ano; podpora VPN: DES, 3DES, AES 128, AES 192, & AES
256
- moZnosti propojeni:
o rozhrani: USB
o zadni konektory: 2 x USB, 2 x 10/100 Base-T
- protokoly:
o podpurné sitové protokoly: IPSec
o protokoly pro spravu a management: HTTP, SNMP 3
o signaliza¢ni protokol: QSIG
o dalsi protokoly: RTP, IP
- podporované technologie: ATM, Frame Relay, ISDN

maximalni prenosova rychlost: 0.1 Gb/s

Karta VWIC2-1MFT-T1/E1

- 1 port T1/E1 Multiflex Trunk Voice/WAN Interface Card druhé generace
- digitalni hlasovd a WAN konektivita, poskytuje propojeni do PBX, PSTN
Karta VIC3-4FXS/DID

- 4 porty Voice Interface Card, FXS (Foreign Exchange Station) rozhrani a DID
(Direct Inward Dialing) rozhrani, pfipojeni analogovych telefont, faxd

Prepinac Cisco Catalyst C3750-48PS-S

- stfedni doba mezi poruchami (MTBF): 166408 hodin
- moZnosti propojeni:
o zadni konektory: 48x 10/100 PoE ports, 4x SFP uplinks, AC Power port
o pocet portli: 52
o technologie propojeni: 10BASE-T, 100Base-T, 100Base-TX
- protokoly:
o protokol datového spoje: Ethernet, Fast Ethernet

o protokoly pro spravu a management: SNMP, RMON, NTP, TFTP, Telnet
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o dalsi protokoly: DHCP, DTP, PAgP, LACP, RSTP, HSRP, IPv6, DVMRP, VTP,
IGMP, TCP/UDP
- velikost tabulky adres: 12000 polozek
- prfenos dat:
o switching capacity: 32 Gb/s
o maximalni pfenosova rychlost: 0.1 Gb/s
- podporuje stohovani

Prepinac Cisco Catalyst C3560-48PS-S

- stfedni doba mezi poruchami (MTBF): 173400 hodin
- moZnosti propojeni:

o pocet portl: 52
o pocet portd Ethernetu (RJ-45): 48 PoE
o pocet SFP portl: 4
o technologie propojeni: 10Base-T, 100Base-TX
- protokoly:
o protokoly pro spravu a management: IGMP, RMON, SNMP, Telnet
o dalsi protokoly: EIGRP, IPv6, DTP, PAgP, DHCP,HSRP, TCP, UDP
- velikost tabulky adres: 12000 polozek
- prenos dat:
o switching capacity: 32 Gb/s
o maximalni pfenosova rychlost: 0.1 Gb/s
o podporované stupné datovych prenosi: 10/100 Mbps

- nepodporuje stohovani

IP telefon CP-7911G:

- podpora bezpecnostnich algoritmu: TLS, AES-128
- technologie kabeldze: 10/100BASE-T
- moZnosti propojeni:

o bezdratové pripojeni:ne

o zadni konektory: 2x RJ-45
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- obrazovka: barvy: monochrome, rozliseni: 192 x 64 pixelQ
- podporované protokoly: DHCP, TFTP
- typsité: Ethernet, Fast Ethernet
- signalizaéni protokoly: SCCP, SIP
- zvukové kodeky: G.711a, G.711, G.729a, G.729b, G.729ab
- napdjeni z linky
- omezend podpora standardu XML
- podpora sité auxiliary VLAN
- Ctyfi multifunkéni tlacitka
- podpora jedné linky
IP telefon CP-7942G:

podpora bezpecnostnich algoritmi: AES-128, 802.1X
- moZnosti propojeni:
o bezdratové pripojeni: ne
o pfipojeni nahlavni soupravy: ano
o zadni konektory: 2x RJ-45
- obrazovka: barvy: monochrome rozliseni: 320 x 222, displej: LCD
- vlastnosti sité: 10/100BASE-T Ethernet, VLAN
- podporované protokoly: DHCP, TFTP
- signalizaéni protokoly: SCCP, SIP
- zvukové kodeky: G.711a, G.711y, G.729a, G.729ab, G.722, iLBC
- Ctyfi multifunkéni tlacitka
- dvé tlacitka pro prepinani linek / rychlé vytaceni

CP-PWR-CUBE-3= - sitovy transformator pro IP telefony série 7900

CP-PWR-CORD-CE= - 230V kabel

Na obrazku 15 je zobrazeno pro zjednoduseni propojeni pouze jedné vzdalené
pobocky se sidlem firmy, ostatni pobocky se budou liSit pouze jinym typem smérovace

SRST.
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Vzdalena pobotka UstFedi firmy
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Obrazek 15 Navrh feSeni pro centralizovany model

7.2.2 Navrh pro distribuovany model zpracovani hovora

Distribuovany model sité vychdzi z toho, Ze kazda vzdalend lokalita ma sv{j vlastni
server CCM, u kterého se registruji telefony z dané pobocky. Pro nase potreby, kdy
nejvétsi pobocka, jmenovité pobocka ve Vitkovicich, ma 220 koncovych stanic, se
nevyplati investovat do vlastniho plnohodnotného serveru pro kazdou pobocku. Bylo
by to financné naro¢né a ndklady by se nevyrovnaly vyhodam. Oviem muzZeme
distribuovany model udélat Uspornéji a to pomoci feseni firmy Cisco, kterym je Cisco
CallManager ve varianté Express (dale jen CME). Smérovac s touto integrovanou
sluzbou nabizi podobné funkce jako server CCM, ovSem za mnohem nizsi potizovaci
naklady. Neni potfeba instalovat vyhrazeny server v kazdé pobocce. Vyhodou tohoto
feSeni je vétsi Skalovatelnost, respektive redundance feSeni a také to, ze kdyz vypadne
linka WAN mezi vzdalenou lokalitou a sidlem firmy bude tim pobocka minimalné
ovlivnéna. Nevyhodou muzZe byt sprava smérovacu ve vzdalenych pobockach.

Podle poctu telefond, jako v predchozim pripadé, byly zvoleny smérovace CME,
které budou instalovany v kazdé pobocce, a které budou mit taky konektivitu do sité
verejného operdtora, aby v pfipadé vypadku linky WAN byla zajiSténa plna konektivita
s okolim. V nésledujicich tabulkdch uvadim rozpocty pro jednotlivé pobocky (cena je
véetné DPH), celkova cena tohoto feSeni je 5999 997 K¢ (vé. DPH). Dale jsou
v tabulkdch uvedeny jednotlivé komponenty pomoci, kterych lze realizovat tento

navrh. Jsou to smérovace CME, IP telefony, pfepinace a dalsi pfisluSenstvi k nim.
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Vitkovice

Zarizeni Pocet kustli | Cena za kus | Cena

SRST smérovac a jeho prislusenstvi

CISCO3825-CCME/K9 1 168 771 K¢ [168 771 K¢
FL-CCME-50 1 17 158 K¢ 17 158 K¢
VIC3-4FXS/DID 2 16 280 K¢ |32 560 K¢
VWIC2-1MFT-T1/E1 1 17 844 K¢ 17 844 K¢
IP telefony

CP-7911G 212 3 369 K¢ 714 228 K¢
SW-CCME-UL-7911 212 2 246 K¢ 476 152 K¢
CP-7942G-CCME-CCME 8 8 535 K¢ 68 280 K¢
CP-PWR-CUBE-3= 220 673 K¢ 148 060 K¢
CP-PWR-CORD-CE= 220 150 K¢ 33 000 K¢
Prepinac

WS-C3750-48PS-S 5 116 609 K¢ |583 045 K¢
Celkova cena 2 259 098 K¢

Tabulka 7 Rozpocet pro distribuované rfeseni — Vitkovice

Kladno

Zarizeni Pocet kustli | Cena za kus | Cena

SRST smérovac a jeho prislusenstvi

CISCO3825-CCME/K9 1 168 771 K¢ | 168 771 K¢
FL-CCME-25 1 10295 K¢ |10 295 K¢
VIC3-4FXS/DID 2 16 280 K¢ |32 560 K¢
VWIC2-1MFT-T1/E1 1 17 844 K¢ 17 844 K¢
IP telefony

CP-7911G 194 3369 K¢ 653 586 K¢
SW-CCME-UL-7911 194 2 246 K¢ 435 724 K¢
CP-7942G-CCME 6 8 535 K¢ 51210 K¢
CP-PWR-CUBE-3= 200 673 K¢ 134 600 K¢
CP-PWR-CORD-CE= 200 150 K¢ 30 000 K¢
Prepinac

WS-C3750-48PS-S 5 116 609 K¢ | 583 045 K¢
Celkova cena 2117 635 K¢

Tabulka 8 Rozpocet pro distribuované reseni — Kladno
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FerroMoravia

Zarizeni Pocet kust | Cena za kus |Cena

SRST smérovac a jeho prislusenstvi

CISCO2821-CCME/K9 1 74 056 K¢ 74 056 K¢
VIC3-4FXS/DID 1 16 280 K¢ 16 280 K¢
VWIC2-1MFT-T1/E1 1 17 844 K¢ 17 844 K¢
IP telefony

CP-7911G 43 3369 K¢ 144 867 K¢
SW-CCME-UL-7911 43 2 246 K¢ 96 578 K¢
CP-7942G-CCME 2 8 535 K¢ 17 070 K¢
CP-PWR-CUBE-3= 45 673 K¢ 30 285 K¢
CP-PWR-CORD-CE= 45 150 K¢ 6 750 K¢
Prepinac

WS-C3560-48PS-S 1 95 342 K¢ 95 342 K¢
Celkova cena 499 072 K¢

Tabulka 9 Rozpocet pro distribuované feseni — FerroMoravia

Bohumin, Kyjov (stejné pozadavky na pocet IP telefon()

Zarizeni Pocet kusti | Cena za kus |Cena
SRST smérovac a jeho prislusenstvi

CISCO2811-SRST/K9 1 50 720 K¢ 50 720 K¢
VIC3-4FXS/DID 1 16 280 K¢ 16 280 K¢
VWIC2-1MFT-T1/E1 1 17 844 K¢ 17 844 K¢
IP telefony

CP-7911G 28 3369 K¢ 94 332 K¢
SW-CCME-UL-7911 28 2 246 K¢ 62 888 K¢
CP-7942G-CCME 2 8 535 K¢ 17 070 K¢
CP-PWR-CUBE-3= 30 673 K¢ 20 190 K¢
CP-PWR-CORD-CE= 30 150 K¢ 4 500 K¢
Prepinac

WS-C3560-48PS-S 1 95 342 K¢ 95 342 K¢
Celkova cena 362 096 K¢

Tabulka 10 Rozpocet pro distribuované reseni — Bohumin a Kyjov

Ndvrh se od predchoziho navrhu lisiv tom, Ze smérovace maji funkci Cisco
CallManager Express (CCME) misto funkce SRST z pfedchoziho ndvrhu, dale jsou
k telefon(im pfipocitany licence na pouzivani technologie CCME, polozky SW-CCME-UL-
7911 (licence na pouzivani technologie CCME na jednom IP telefonu typu 7911G) a u
telefon( typu 7942G je tato polozka promitnuta pfimo do ceny telefonu (CCME za

nazvem telefonu).
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Na obrazku 16 je zobrazeno pro zjednoduseni propojeni pouze jedné vzdalené
pobocky se sidlem firmy, ostatni pobocky se budou liSit pouze jinym typem smérovace,
pocty telefon( a pocty prepinacu.

Vzdilend pobotka Ustfedi firmy
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Obrazek 16 Navrh reSeni pro distribuovany model

7.2.3 Vyhodnoceni navrhii a vybér reSeni

Byly predstaveny dva jednotné modely, které by se daly v nasi situaci pouZzit, model
centralizovaného zpracovani hovor(i a model distribuovaného zpracovani hovor(. Byly
popsany taky vyhody a nevyhody obou modelli. Naklady na tyto modely se lisi cenou,
kterou je potfeba zaplatit za licenci CCME pro IP telefony v ptipadé distribuovaného
modelu. Proto je také cena tohoto modelu vyssi.

Po uvazeni bych navrhoval pro vzdalené pobocky ve Vitkovicich a Kladné pouZit
model distribuovaného zpracovani hovorl a tedy do téchto pobocek nakoupit
smérovace s funkci CCME a IP telefony s touto licenci. Dlvodem je velky pocet telefon(
v téchto pobockach. Telefony vtéchto pobockach se budou registrovat u svého
smérovace CCME a omezi se tak Sifka pasma na linkdch WAN, kterou by byla
spotrfebovdana rezijnim provozem mezi vzdalenou pobockou a serverem CCM v T¥inci.

Pro ostatni tfi pobocky, v nichZ jsou pocty telefonl nizsi (45 a dvakrat 30 IP
telefond), bych navrhoval pouzit smérovace SRST z divodu pohodInéjsi spravy, a také

z dlvodu, Ze vyuzivana Sitka pasma pro rezii nebude vzhledem k poctu telefonl velka.
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VSechny smérovace pouzité v ndvrhu disponuji kartou pro pfipojeni
analogovych zafizeni (VIC3-4FXS/DID), takZe neni problém pfripojit zafizeni jako
analogové telefony nebo faxy.

Pro vzddlené pobocky budou pro hlasové VLAN vyclenény podsité z této adresy

—172.26.0.0/21. V tabulce 11 uvadim pro kazdou pobocku vyclenénou podsit.

Pobocka Vyélenéna podsit pro hlasovou VLAN
Vitkovice 172.26.1.0/8
Kladno 172.26.2.0/8
FerroMoravia 172.26.3.0/8
Bohumin 172.26.4.0/8
Kyjov 172.26.5.0/8

Tabulka 11 Podsité pro VLAN

Protokoly pro hlasové brany budou: H.323 a MGCP, H.323 pro vzddlené
pobocky se smérovaci CME a protokol MGCP pro vzdalené pobocky se smérovaci SRST.
Vysledna cena tohoto navrhu je 5393 813 K¢.

Na obrazku 17 je navrhované reseni.
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Obrazek 17 Navrhované reseni

8 Zaveér

Byl proveden popis technologie VolP a rozbor jednotlivych prvk(, které tento druh
telefonie pouziva. Dale byl popsan stav telefonni a datové sité v TZ v priibé&hu &asu, od
zaCatku vyvoje az po soucasnou dobu. Byla provedena analyza provozu na linkach
WAN, které spojuji ustfedi spoleénosti se vzdalenymi lokalitami.

Byl proveden rozbor stavajicich moznosti rfeSeni a byly navrzeny dva modelova
reSeni pro vzdalené pobocky, jejich cenové rozpocty a nakonec navrieno reseni, které
je kombinaci 2 jednostranné orientovanych ndvrhi. Implementace v praxi se bohuzel
sohledem na nezanedbatelnou finan¢ni naroCnost a vsoucasné dobé probihajici

finanéni krizi odsouva.
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