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Porovnani klasické a IP telefonie

Kli¢ova slova
telekomunikace, IP telefonie, signalizace, ISDN, VolIP, SIP, LAN, Ethernet

Souhrn

Bakalaiska prace je tematicky zaméfend na problematiku vyuzivani telekomunikac¢nich
sluzeb v prostiedi klasické a IP telefonie. Hlavnim cilem prace je provést porovnani
klasické TDM a IP telefonie z pohledu technologie, zabezpeceni, sluzeb a budouciho
rozvoje

Nejdiive jsou popsana teoretickd vychodiska klasické a IP telefonie. Zafatek prace je
vénovan popisu historie telefonie, nasleduje popis telekomunikaénich systému od prvnich
generaci Ustfeden az po digitalni systémy. Dalsi ¢ast je vénovana popisu VoIP technologie,
jejimu vyvoji a zplsobu pouziti. Na konci teoretické ¢asti jsou shrnuty kladné a zaporné
stranky obou technologii.

Prakticka ¢ast se zabyva piipadovou studii, ktera fe$i implementaci nového
telekomunikaéniho systému do nové budovy s pfipojenim ke stavajicimu systému. Jsou
zde analyzovany mozné varianty zapojeni pomoci klasické nebo IP telefonie a
vyhodnoceny jejich vyhody a nevyhody

Comparison of classic and IP telephony

Keywords
telecommunications, IP telephonie, signalling, ISDN, VolP, SIP, LAN, Ethernet

Summary

This thesis is thematically focused on the topic of telecommunication services in the
environment of traditional and IP telephony. The main objective of the thesis is to compare
conventional TDM and IP telephony in terms of technology, security, services and future
development.

First, the theoretical basis of classical and IP telephony is described. The beginning of the
thesis is dedicated to the description of the history of telephony, followed by the
description of telecommunications systems from the first generation PBXs to digital
systems. The following part is dedicated to the description of the VolP technology, its
development and types of use. At the end of the theoretical part, positive and negative
aspects of both technologies are summarized.

The practical part of the thesis deals with a case study which addresses the implementation
of a new telecommunications system into a new building with connection to the existing
system. Within this part, possible alternatives of using conventional wiring or IP telephony
are analyzed, and their advantages and disadvantages are evaluated.
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1 Uved

V soucasné dob¢ jsme svédky velkého rozvoje telekomunikaci zalozenych na principu
VolP technologie. Cim dal vice je vytlaovana klasicka telefonie zaloZzena na piepojovéni
okruhil a je nahrazovana technologii fungujici na principu pfepojovani paketi. Postupné
jsou Vv administrativnich budovach nahrazovany klasické analogové nebo digitalni
systémové telefony za telefony fungujici na principu VoIP. Objevily se nové trendy jako je
Unified Communications, ktera sjednocuje telekomunikaci a informaéni techniku. Dnes je
uzivatel automaticky zastizen na telefonu v kanceladfi, na mobilnim telefonu nebo si
prehrava nahranou zpravu ze svého Outlooku. Nova technologie dokaze Setfit ¢as a toho si
spole¢nosti velmi vazi. Neni dnes vyjimkou, Ze mobilnim telefonem komunikujeme ptes
sit GSM nebo WiFi, pokud mame instalovaného VOIP klienta. Telekomunikaéni systémy
se daji zapojit na vetejnou telekomunikacni sit’ (PSTN) pfes nejnovejsi trendy SIP napojeni

a mnoho operatort jiz tento pristup podporuje.

V nékterych piipadech je klasicka telefonie stale zachovana, naptiklad u nékterych
dispecerskych pracovist nebo U spolecnosti, které zistavaji vérni odzkousSené klasické
technologii. Investice do téchto systémi jsou Casto velmi vyznamné a tak neni ekonomicky
vyhodné okamZité nahrazeni staré technologie novou. DalSim typem jsou spole¢nosti, které
postupné rozsifuji stavajici klasické telefonni systémy o nové technologie pracujici na
principu VoIP a tak mohou vyuZivat to nejlepsi z obou technologii. Otazku jaké jsou
vyhody a nevyhody klasické telefonie si kladou mnohé spoleCnosti, které uvazuji o
investici do nového telekomunika¢niho systému bud’ z divodu nové vystavby nebo obnovy

a rozsifeni stavajiciho systému.

VolIP technologie je logickym nastupcem digitalnich telekomunikaénich systém, ale jako
témet kazda nova technologie ma kromé novych moznosti a vyhod 1 urcitd tskali se

kterymi je pfi implementaci nutné pocitat.



2  Cil prace a metodika

21 il

Bakalaiska prace je tematicky zaméfena na problematiku vyuZivani telekomunikacnich
sluzeb v prostfedi klasické a IP telefonie. Hlavnim cilem prace je provést porovnani
klasické TDM a IP telefonie z pohledu technologie, zabezpeceni, sluzeb a budouciho

rozvoje.

2.2 Metodika

Metodika feSené bakalaiské prace je zaloZena na studiu a analyze odbornych informacnich
zdrojli, popisu zpusobu provozovani telekomunikacnich sluzeb v prostfedi klasické a IP
telefonie. Na zakladé syntézy teoretickych poznatkii budou shrnuty klady a zépory

jednotlivych technologii, které budou dale demonstrovany na ukazkové ptipadové studii

V teoretické Casti prace jsou popsany vyvojové etapy telekomunikacnich systémut od
jejich vzniku az do soucasnosti. Jsou zde vysvétleny principy fungovani jednotlivych
systémd, jejich vlastnosti a poskytujici sluzby pro uzivatele. V ¢asti VoIP jsou navic

popsany i moznosti zabezpeceni hovorovych dat.

V praktické ¢asti je zamérem, ukézat mozné varianty technického feSeni pii volb& nasazeni
telefonie k jiz existujicimu telekomunikacnimu systému. Analyzovat sou€asny systém a
vyhodnotit jeho moznosti pro napojeni na pozadovany systém. Porovnat jednotlivé
varianty, které soucasné technologie na zakladé pozadavku spliuji. Popsat je z hlediska
funkénosti a cenové dostupnosti. Jednotlivé varianty budou cenové ohodnoceny od
spolecnosti dodavajici telekomunikacni systémy tak, aby bylo mozné jednotlivé varianty
odlisit i z ekonomického hlediska. Prace bude demonstrovat vyhody a nevyhody klasické a

VolIP telefonie na konkrétnim piipadu.



3  Teoreticka vychodiska

3.1 Historie telefonie

Pocatek telefonie mizeme datovat do roku 1849, kdy ital Antonio Meucci ucinil objev
telefonu v Havané pfi 1é¢eni svého pacienta elektroterapii. Pacient mél v ustech médénou
elektrodu a Meucci pfipojil ve vzdalené mistnosti do obvodu baterii s napétim vice nez sto
volta. Pti vykiiku pacienta mohl tento zvuk Meucci slySet z kovové desticky, kterou mél
v blizkosti hlavy. Na zékladé¢ této zkuSenosti roku 1857 Meucci zkonstruoval
elektromagneticky méni¢, tedy shodny princip, ktery patentoval roku 1876 Alexander
Graham Bell. Tedy o témétr 20 let pozdé€ji. Bohuzel z divodu nedostatku obchodniho
talentu a z nedostateéné znalosti angli¢tiny Meucci tento sviij objev nepatentoval ani
nedovedl do komeréné Uspésné podoby. Vefejného uznani Meucci o svém prvenstvi
ziskal az roku 2002 rezoluci 269 snémovny reprezentantii USA. Nejvice dokazal vynalezu
zuzitkovat Bell. Po kratké dobé po ziskani patentu sviij telefon vystavoval na vystavé ve
Filadelfii a nasledné¢ vyvolal telefon u vetejnosti velky zajem. Za 100 tisic dolari nabidl
prava na tento vynalez firm& Western Union Telegraph Company, ale ta ho odmitla. Na
zaklade této situace Bell se svymi spolecniky zalozil vlastni spolecnost, kterd se pozdéji
piejmenovala na American Telephone and Telegraph Company. Telefon velmi brzy ziskal
velky véhlas a obchodni Uspéch a tak spolecnost AT&T se nakonec stala nejvétsi

soukromou obchodni spole¢nosti na svété (Voziak, 2009, s. 12).

Jiz dva roky po vyndlezu telefonu byla ve stat¢ Connecticut uvedena do provozu prvni
manualni telefonni Gstfedna na svété. Spojovani hovorl probihalo na principu manuélniho
spojovani ptisluSnych ucastnickych vedeni spojovatelkou. Na nasem tzemi byla postavena

prvni manualni Gstfedna v roce 1882 v Praze na Malém namésti (Voznak, 2009, s. 27).

Zasluhu na vylepSeni tohoto zplisobu propojovani hovorii nese pan Almon Strowger, ktery
pfiSel s myslenkou automatické volby ti¢astnika pomoci krokového voli¢e bez nutné ucasti
spojovatelky. Jeho krokovy voli¢ je soucasti spojovaciho pole tstieden prvni generace. U
nas byla tstfedna s krokovymi voli¢i Strowger postavena v roce 1925. Vyroba voli¢ovych
tstteden v Ceskoslovensku byla skondena v prvni poloving osmdesatych let (Voziak,

2009, s. 27).



3.2  Telekomunikacni systém

Telekomunikaéni systém ma za kol zajistit propojeni vstupu/vystupu pies spojovaci pole,
které mizeme podle typu rozdélit na volicové, s kiizovymi spinaci, digitalni s ¢asovym

propojovanim a s ptepojovanim zprav (Voznak, 2009, s. 11).

3.3  Manuadlni telefonni ustiedny

Je to typ telefonnich ustfeden, kde se na sestaveni spoje mezi jednotlivymi uzivateli ve
znaéné mifte podili ¢lovek (Valenta, Ondrasik, 1997, s. 6). Byly vyuzivany v mezivale¢ném
obdobi i pozdé&ji, napiiklad v meziméstském styku a posléze byly vytlaceny automatickymi
telefonnimi Gstfednami. Jedna se o Ustiedny, kde fizeni zajist'uje spojovatelka. Volajici je
indikovan na ovladacim pulté spojovatelky, kterd se s nim pfimym hovorem nésledné spoji
a ktery ji sdéli ¢islo nebo jméno volaného. Po vyzvonéni volaného spojovatelkou,
spojovatelka ru¢né propoji vedeni mezi volajicim a volanym. Rozpojenim smy¢ky jednoho

Z Gcastnikt signalizuje spojovatelce ukonceni hovoru (Bazala, 2006, s. 12).

3.4  Automatické telefonni ustiedny

V automatické ustiedné jiz veskeré ukony tykajici se spojovani hovort, které u manualni
Gstiedny zastévala spojovatelka, se d&ji samocinng. Ucastnik se jiz nemusi domlouvat se
spojovatelkou o pfepojeni na volajici ¢islo nebo jméno, ale pomoci ¢iselnice se propoji az
k pozadovanému volanému ucastnikovi. O postupu spojeni, volnosti nebo obsazenosti
ucastnika dostavd z automatické ustiedny kontrolni tony, které ho v pribéhu spojeni
informuji o stavu telefonni linky. Z hlediska zpiisobi fizeni a typu spojovaciho pole
rozliSujeme prvni az patou generaci automatickych ustfeden (Némecek, Kondrys, 1983, s.

155).

3.4.1 Ustitedny prvni generace

Tyto tstfedny jsou jiz schopny na zéklad€ volby od volajiciho Gc¢astnika plné automaticky
vyzvonit volaného, spojit hovor a zruSit ho. Ke spojovani hovort pouzivaji ptredevsim
voli¢e a miZeme je zafadit do doby po druhé svétové valce. Pozivaly se pfedevsim jako

ustfedny pro mistni telefonni styk (Bazala, 2006, s. 13).



Krokovy voli¢

Krokovy voli¢ pracuje na elektromechanickém principu, s piijetim pulzu z Gcastnického
vedeni se rameno krokového voli¢e posune do dalsi polohy a tim ,,krokuje* v kontaktnim
poli volice. Krokové volice rozdélujeme na jednopohybové, které se pohybuji ve
dvourozmérmém poli a dvoupohybové, které se pohybuji v trojrozmémém poli, kde

vykonavaji vertikalni a horizontalni pohyb (Voznak, 2009, s. 28).
Jednopohybovy voli¢

Jednopohybovy voli¢ je oznacovan jako tfidic. Ma za ukol najit volny vychod k dal§imu
stupni spojovaciho pole. Voli¢ reaguje na vyzvednuti sluchatka i¢astnika a tim zpisobi
uzavieni smycky a pohyb ramene volice. Rameno volice vychazi vzdy ze zakladni polohy.
Pokud jsou vSechny kontakty obsazené a nenajde volny vychod, tak rameno skonc¢i na
poslednim kontaktu, kde tcastnik dostane kontrolni obsazovaci ton z generatoru tont.
Jakmile ucastnik polozi sluchatko, tak se smycka rozpoji a voli¢ se vrati do zékladni

polohy (Voziak, 2009, s. 28).
Dvoupohybovy volic¢

Dvoupohybovy voli¢ rozdélujeme na skupinaf a linkovy voli¢. Skupinat je voli¢, ktery je
zapojen ve spojovacim poli a zajiStuje spojeni mezi jeho ¢astmi. Prvni pohyb volice je
ovladan volbou volajiciho ucastnika a druhy pohyb, ktery je fizen automaticky, slouzi
k nalezeni volného vychodu na kontaktech k dal$imu stupni. Linkovy voli¢ je zapojen
V poslednim stupni spojovaciho pole a oba pohyby ramen jsou ovladany volbou volajiciho

ucastnika, na rozdil od skupinaie (Vozndk, 2009, s. 29).
Nabihaci a volici stuperi

Kazdy ucastnik, ktery je samostatn¢ zapojen do ustfedny, ma v usttedné¢ mimo dvou relé a
pocitadla i svlij prvni tfidi€¢, ktery tvofi nabihaci stupeni. Dalsi volice, které se pouzivaji
k vytvoteni hovorové cesty ve spojovacim poli, tvori volici stupen (Némecek, Kondrys,
1983, s. 155).

Nabihaci stupeit neni ovladan volbou ucastnika, ale automaticky hleda volny vychod

K volicimu stupni. V nabihacim stupni jsou pouzivany jednopohybové volice. Zapojeni
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ucastnického vedeni k volicim nabihaciho stupné muize byt bud’ tfidicové — vedeni je

zapojeno na ramena volicl nebo hleda¢ové — vedeni je zapojeno na kontaktni pole voli¢t.

Volici stupen je tvofen dvoupohybovymi volici, které ovlada volajici ucastnik svoji volbou

pomoci ¢iselnice telefonniho pfistroje (Voznak, 2009, s. 29).

1. Thdic 2 Tidic 1.8kupinaf 2.Skupinat Linkowy volié
N ) \ N
T )
| | | l J

Obrazek €. 1: Schéma ustiedny pro 10 000 ucastniki
Zdroj: autor dle (Némecek, Kondrys, 1983, s. 157)

Synchronni a asynchronni ustiedny

Ustfedny prvni generace muzeme rozd¢lit na synchronni, kde se volbou ucastnického ¢isla
pfimo ovladaji volie tzv. pfima volba a asynchronni, kde se volba ucastnického cisla

uklada do registru tzv. neptima volba (Voznak, 2009, s. 31).

Systémy s pfimym fizenim pouzivaji vzdy dekadické uspotfaddani spojovacich poli.
Ucastnik miize vyslat maximalng 10 impulzii, kterymi se spojovaci pole piimo fidi.
Systémy s nepifimym fizenim vyuzivaji k volbé registr, ktery uskutectiuje piepocet
voleného ¢isla na sérii impulzi, které posila do voli¢ovych poli. Ke spojovani se pouziva
nedekadické uspotradani spojovacich poli, 1 kdyz zékladni koncepce fizeni je shodna jako

systému s pfimym fizenim (Svoboda, 19993, s. 60).

Piedstavitelem instalovanych ustfeden prvni generace byla v Ceskoslovensku ustiedna
P51, ktera byla uvedena do provozu v roce 1959. Tyto ustfedny P51 se stavély do kapacity
pro 10 000 ucastnikli. V ptipadé vétsich ustfeden se tyto ustfedny propojily mezi sebou
vlozenymi skupinafovymi stupni. Ve druhé poloviné¢ 80 let se v mistnich telefonnich
obvodech (MTO) zacaly tyto ustfedny nahrazovat telefonnimi Ustfednami druhé generace.
Az vpoloviné 90 let byla v digitdlni prekryvné siti prvni generace zcela nahrazena

(Voziiak, 2009, s. 34).



3.4.2 Ustiedny druhé generace

Spojovaci systémy druhé generace se predevsim vyznacuji pouzivanim kiizovych spinact
ve spojovacim poli a asynchronnim fizenim. Poprvé se zacCina pouzivat registrova
signalizace. Mezi nejznaméjsi patii MFC-R2 signalizace, kterd byla vyuZzivana i
Vv mezinarodnich ustfednach a dokazala pienaSet identifikaci volajiciho. Na uzemi nasi
republiky v osmdesatych letech minulého stoleti byly nejrozsifené;si ustiedny s oznacenim

PK202, které doslouzily ve vetejné siti v roce 2002 (Voznak, 2009, s. 35).
KitiZovy spinac

M7V r

Je zékladni stavebni prvek kiizového spojovaciho pole, ktery ma maticové usporadani
spinacich bodi s m vstupy a n vystupy, celkem je tedy mozno vyuzit m x n kombinaci. Na
ucastnickém stupni spojovaciho pole se na vertikaly kiizového spinace zapojuji odchody a
pfichody na dalsi ¢lanek kiiZzového spinafe a na horizontdly se zapojuji ucastnické sady

(Voznak, 20009, s. 35).
Obecny popis ustieden druhé generace

Spojovaci pole je rozdéleno na uéastnicky a skupinafovy stupeii. Ucastnicky stupeii je
tvofen kiizovymi spinaci, na které se pfipojuji ucastnické sady pftipojek, pifichody a
odchody na dalsi stupné. Skupinafovy stupen je jednosmérny, ucastnicky stupen je
dvousmérny. Dohled nad tucastnickym vedenim, zkouSeni volaného, vyzvanéni, zavér
hovoru a identifikace v urCovateli zajistuje ucastnickd sada. Pfi sestavovani spojeni se
registr piipoji k odchozimu napajeci, jakmile registr obdrzi dostate¢ny pocet Cislic volby,
tak je preda urcCovateli, ktery zajisti spojeni ve spojovacim poli. Komunikace mezi
registrem a urCovatelem je velmi rychld. Pro vyménu informaci se pouziva naptiklad
multifrekvencéni kod MFC. Po sestaveni spojeni je registr odpojen a uvolnén pro dalsi

pozadavky (Voznak, 2009, s. 37).
Rozdéleni ustieden podle druhu vizeni
Kvazisynchronni ustiedny

Kvazisynchronni ustiedny volbu od ucastnika ptijimaji do registru, odkud ji registr bez

dalsiho ptepocitdvani posila do urcovatele. V mezerach mezi sérii voleb z telefonniho
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ptistroje ucastnika, dochazi k vybudovéni spojovaci cesty pies spojovaci stupeii a tim je
napodobeno synchronni fizeni. V CSSR se na tomto principu vyuzivala tstfedna ATZ 63

(Voznak, 2009, s. 38).
Asynchronni s centrdalnim Fizenim zvldStni cestou

Toto jsou jiz systémy, které¢ pln€ vyuzivaji asynchronni fizeni. Registr nashromazdi celou
volbu od ucastnika, prepocita ji a posle instrukce skupinkovému i ucastnickému urcovateli
po oddélenych fidicich vodi¢ich najednou a tim dojde k okamzitému propojeni volnych
cest az k volanému ucastnikovi. Tento zpusob fizeni je mozny jen pro omezeny pocet
ucastnikti. NejrozsifenéjSim zastupcem téchto systémi byla ustfedna PK21 (Némecek,

Kondrys, 1983, s. 206).
Asynchronni se stupiiovym Fizenim

Ustiedni registr piijima a pfepoéitava volbu na multifrekvenéni k6d MFC, ktery zasil4
pomoci kddového vysilace — ptijimace KVP do dalSich ¢asti systému. Jednotlivym ¢islicim
odpovida vzdy kombinace dvou kmitocti z celkem Sesti. Multifrekvenéni kod se posila po
hovorovych cestach pomoci kodového vysilace — ptijimace KVP do urcovatele, ktery pak
pomoci kédu MFC sestavi spojovaci cestu do vSech dalSich skupinafovych stupni. Volba
se vzdy posiléd po sestavené hovorové cesté. Nejrozsifen€jSimi Gsttednami tohoto typu byla

u nas Tesla PK 202 (Voznak, 2009, s. 39).

Vlastnosti a sluZby ustieden druhé generace

e zakladnim ¢lankem spojovaciho pole je kiizovy ¢lanek,

e je pouzivan obousmérny ucastnicky stupei,

e vyuzivaji registrovou signalizaci,

e TUcastnik volbou z telefonniho pfistroje fidi spojovaci proces nepiimo — maji
nepiimé fizeni,

e volba se nejprve vysle do paméti (registru), ktery pak fidi spinaci ¢leny — jsou
asynchronni,

e zajiStyji sluzby tarifikace v Casovych pasmech (Voziak, 2009, s. 36).
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Sit’ovani ustireden druhé generace

Telekomunikacni sit’ byla rozdélena na ¢ast mistnich, uzlovych a tranzitnich ustfeden.
Uzlové ustiedny propojovaly provoz mistnich ustieden v ramci uzlu a dale komunikovali
S tranzitnimi ustfednami. Nejrozsifenéj$i uzlovou ustiednou druhé generace byla Tesla

MKG611, ktera pracovala na principu stupiiového fizeni (Voznak, 2009, s. 41- 42).

3.4.3 Usti‘edny tieti generace

Spojovaci systémy tireti generace obsahuji programové fizeni, spojovaci pole
S prostorovym dé¢lenim spojovacich cest, sadu Gcastnickych a spojovacich vedeni a fizeni.
Spojovaci pole je v podstaté kiizové, tvoreno elektronickymi spinacimi soucastkami -
diodami, tranzistory, tyristory v kiizovych bodech. Periferni ¢ast systému je tvofena
spojovacim polem a sadou vedeni. Programové fizeni zpracovava informace z perifernich
jednotek a ftidi systém pomoci instrukci z programové paméti. Déle kromé fizeni
spojovacich procest, také pravidelné testuje systém a vyhledava poruchy. V nasi vetejné
telekomunikacni siti byly tyto ustiedny zastoupeny v tranzitni a mezinarodni ustfedné

Praha typem Ericsson AKE 13. (Svoboda, 19993, s. 70)
Etapy programového iizeni

V zavislosti na vyvoji polovodi¢ovych integrovanych obvodii proslo programové fizeni
nckolika vyvojovymi etapami. Nejdiive bylo fizeni zcela centralizované a postupné pieslo
az k systémlim se zcela decentralizovanym fizenim do mikroprocesorovych jednotek. Tyto
etapy byly Ctyfi a to nasledujici:

e programové fizeni centralizované s jednim nebo dvojitym procesem fizeni,

e programové fizeni centralizované s vicepocitaCovym uspotfddanim,

e programové fizeni decentralizované s hierarchickym sloZenim centralnich a

perifernich procest,
e programové fizeni decentralizované s distribuovanym sloZenim fidicich

mikroprocesorovych modult.

Posledni dvé etapy byly vyuzity 1 v digitalnich spojovacich systémech Ctvrté generace
(Svoboda, 1999, s. 70).
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Vlastnosti a sluZby usti‘eden tieti generace

e zajisténi pienosu Cisla volajiciho,

e umoznéni automatické tarifikace s moznosti vypsani dle pozadavku,

e sestaveni optimalniho spojeni na zakladé analyzy cisla,

e zajiSténi a odposlech zlomyslného volani, zablokovani provozu do urcitych
smeérd nebo na urcita ¢isla,

e analyza provozniho zatizeni,

e hovor prochazejici spojovacim polem je stale analogovy,

e vetsi spolehlivost a klimaticka odolnost nez systémy druhé generace (Svoboda,

19994, s. 71).

3.4.4 Ustitedny Ctvrté generace

Ustiedny &tvrté generace se oznacuji jako digitalni spojovaci systémy. Pro tyto systémy je
typické, Ze veskera interni komunikace probiha v digitalni podobé¢ a Ze pracuji s Castecnym
nebo Uplnym decentralizovanym fizenim. Tyto systémy pouZzivaji spojovaci pole a
programové fizeni s Casovym délenim a s pulzné¢ kédovou modulaci (PCMY). Digitalni
spojovaci systém je integrovany systém, ktery pracuje se shodnym principem digitalniho
prenosu v pfenosovém 1 spojovacim zafizeni. Analogovy hovorovy signal se pievadi do
binarni podoby v Ucastnickych sadach, které jsou seskupeny v ucastnickych skupinach

(Vodrazka, 2006, s. 63).
Usporadani systému

Utastnické sady jsou napojeny na mistni, poptipadé na vzdalené tcastnické skupiny.
Utastnické skupiny jsou pak dale pfipojeny k hlavnimu spojovacimu poli pomoci
multiplexu PCM 1. fddu nebo PCM II. fadu. Analogové okruhy (dvoudritové nebo
¢tytdratové) se napojuji k digitdlnimu spojovacimu poli pomoci sad analogovych

spojovacich vedeni TCU?, které obsahuji A/D® pievodniky. Digitalni okruhy se napojuji

! PCM — Pulse-code modulation, pulzn& kédova modulace je metoda, ktera pievadi analogovy zvukovy
signal na digitalni. Je rozdélena do hierarchie, kdy vy$si stupeni spojuje ctyfi systémy nizsi urovné. PCM 1.
tadu vyuziva 30 datovych kanalt a 2 fidici kanaly s pfenosovou rychlosti 2,048 Mb/s. PCM 1. fadu vyuziva
120 datovych kanalu a 4 tidici kanaly s pfenosovou rychlosti 8,448 Mbit/s (Jansen, Rotter, 2004, s. 210).
*TCU — Trunk Connection Unit je sada analogovych spojovacich vedeni.

SA/D - Analog/Digital je pievodnik, ktery umoziiuje prevod z digitalniho signalu na analogovy.
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pomoci sad digitdlnich spojovacich vedeni DLT?. Spojovani kanaléi v digitalnim
spojovacim poli se realizuje s pienosovou rychlosti 64 kbit/s. Z jednotlivych vedeni
pfichazi signalizace, kterd se zpracovava v zafizeni Signal Processing a dale je predavana
do fizeni Central Proccesor. A naopak Signal Processing pfijima signalizaci z fizeni a dale

ji vysila do jednotlivych vedeni (Svoboda, 19993, s. 73-74).

4 %

l};IJALEN.Q " PCM
. UCASTNICK
UCASTNIK @ Fal

(RSWU)

MISTNI
UCASTNICKA
SKUPINA
(LSU)

UCASTNIK ®

P SADA
ANALOGOVYGH
ANALOGOVE SPOJOVACICH

OKRUHY VEDENICH
(TCU)

CENTRALNI DIGITALNI
SPOJOVACI POLE (SN)

SADA

DIGITALNICH
2 Mbit's SPOJOVACICH
VEDENICH

(OLT)
SADA SADA

DIGITALNICH DIGITALNICH

8 Mbit's SPOJOVACICH MULTIPLEXNICH

VEDENICH ZARIZENICH

(OLT) {DMT})

ZPRACOVANI
SIGNALIZACE

(SP}

C PROGRAMOVI RIZENI (CP) )

Obrazek ¢. 2: Blokové schéma digitalniho spojovaciho systému
Zdroj: autor dle (Vodrazka, 2006, s. 65)

*DLT — Digital Line Terminal je digitalni spojovaci vedeni.
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Ucastnické skupiny

Analogové ucastnické sady se sdruzuji do ucastnickych skupin, které jsou pfipojeny na
digitalni ustfedny. Ugastnické skupiny plni funkci koncentraéniho pole pred vstupem do
spojovaciho pole ustfedny a obsahuji digitalni spojovaci pole DSP. Mezi DSP ucastnické
skupiny a hlavnim spojovacim polem ustiedny je jedna nebo vice skupin PCM 30/32 pro
jeden smér prenosu. Kazda ucastnickd sada musi v zékladu plnit tyto funkce:

e B (Battery) — stejnosmérné napajeni ucastnického vedeni,

e O (Overvoltage) — ochrana proti prepéti,

e R (Ringing) — vyzvanéni,

e S (Supevisor) — dohled,

e C (Coding) — koédovani (u digitalni sady je tato funkce soucasti digitalniho

ucastnického pfistroje),
e H (Hybrid) — vidlice,
e T (Testing) — diagnostika (Svoboda, 19994, s. 72).

Utastnické sady se oznacuji jako BORSCHT ptipadné BORSHT (digitalni sady) nebo jako
SLIC (Subscribe Line interface). Ucastnické sady kromé obvodii SLIC obsahuji obvody
pro kodek a filtr. Pfijimaci filtr slouzi k pfevodu na nizkofrekvenc¢ni signal a vysilaci filtr

zajistuje omezeni pasma nizkofrekvenéniho signalu (Svoboda, 19993, s. 73).
Digitalni spojovaci pole

Digitalni spojovaci pole Ustfeden ctvrté generace, oproti predeSlym generacim, které
vyuzivaly jen prostorovou zménu, musi zajiStovat i1 casovou zmenu polohy. Spojovaci pole
muzeme charakterizovat poctem vstupnich a vystupnich kanald PCM, poctem bitd
Vv kanalu, metodou fizeni spojovaciho pole, pfenosovym rozhranim na vstupu a vystupu,
typem a poctem spojovacich ¢lanki, druhem pienosu signalizace a metodou zalohovani.
Ptenos informaci, které fidi spojovaci pole, miize byt centralizovany nebo individualni.
Centralizovany pfenos se pouZzival u tstfeden EWSD a individudlni pfenos u tstfeden S12

(Voznak, 2009, s. 93- 94).

Spojovaci pole se realizuji pomoci dvou zdkladnich ¢lankii - ¢asovym a prostorovym.

Casovy Clanek zajistuje zménu Casové polohy a je slozen z dalSich ¢asovych spinaca T
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(Time). Jeho pouziti je na vstupech a vystupech spojovaciho pole. Prostorovy clanek, ktery
se sklada z prostorovych spinac S (Space). Vyuziva se uvniti spojovaciho pole a ma za

ukol propojovat skupiny casovych ¢lankt (Voziak, 2009, s. 94).
Viceclankové spojovaci pole

Viceclankové spojovaci pole se vytvareji spojovanim T a S ¢lankt do kaskad, ptipadné
pouze ¢lankti T. Z dGvodu vnitiniho blokovéani u viceclankovych poli, jako u spojovacich
poli s prostorovym délenim, je nutné toto blokovani eliminovat n¢kterym z technickych
zpusobt (napiiklad zvétSenim poctu ¢lanka). K vnitinimu blokovéani dochazi, pokud je
zamezen piistup k urCité skupiné ¢asovych poloh, které jsou jiz obsazeny. Dvouclankova
pole se v kombinaci TS a ST v praxi nepouzivaji a to z divodu pfili§ velkého vnitiniho
blokovani. U tficlankovych poli se nejvice pouZivaji kombinace TST a STS. Z pocatku
rozvoje Clankovych poli se pfevazné pouzivaly kombinace STS, protoze byly méné
naro¢né na kapacity paméti a byly levnéjsi. Se zleviiovanim polovodi¢ovych soucéastek se
preslo na ¢lankové pole typu TST, které umoznovalo vétsi priachodnost pole a tak bylo z
pohledu provozu vyhodnéjsi. Déle se vyuzivalo i spojovaci pole slozené pouze z ¢lanka T,
jako naptiklad u spojovaciho systému Alcatel S 12, kde bylo pouZzito ctyi¢lankové pole.
(Svoboda, 19994, s. 81), (Vodrazka, 2006, s. 69).

Rizeni spojovaciho pole

Pro fizeni digitalniho spojovaciho pole se pouzivd zpisob decentralizovaného fizeni s

hierarchickym uspotadanim fidicich procest a zptisob distribuovaného fizeni.

Decentralizované fizeni méa dvoustupiiovou strukturu fizeni. Periferni jednotky jsou fizeny
provoznimi procesory, které jsou vzdy podfizeny zdvojenému koordinacnimu procesoru,

ktery jim zadava instrukce. Toto fizeni se pouZzivalo u systému EWSD.

Distribuované fizeni vychazi z modulové struktury spojovaciho systému. Skldda se z
fidiciho modulu a spojovaciho modulu, neni zde nadfazeny procesor. Ridici modul je
realizovany mikroprocesorovym systémem a fidi jednotlivy spojovaci modul (napf. sada
linkovych a ucastnickych vedeni). Po skonceni fizeni jednotlivého modulu pieda fidici
modul fizeni dal$imu fidicimu modulu. Mezimodulova komunikace mezi fidicimi moduly

se teSila sbérnicovym propojenim nebo propojenim po komutovanych cestich. Prvni

16



zpusob je pouzitelny pouze u malych kapacit ustfeden (omezeny objem pifenaSenych
informaci) a druhy zplsob vyuziva k ptfenosu potiebnych informaci centralni spojovaci
pole tUstfedny piipadné odd€lené spojovaci pole pro mezimodulovou komunikaci. Toto
fizeni bylo pouzité u systému Alcatel S 12 (Svoboda, 19993, s. 83-84).

Sit’ IDN, ISDN

Digitalni integrovana sit’ IDN (Integrated Digital Network) je telekomunikacni sit, ktera
pracuje s digitdlnim spojovanim v ustfednach a digitalnimi pfenosovymi systémy. Tato sit’
umoznila integrovat velkolepou Skalu sluzeb pro hlas, data a video, které se diive fesSily
pomoci dalSich siti. Tato sit’ se oznacuje jako digitalni sit’ integrovanych sluzeb ISDN
(Integrated Services Digital Network). U ISDN sité¢ se také nové objevuje digitalni
signalizace SS7° koncipovana pro propojovani velkych narodnich a mezinarodnich
ustfeden. Na digitalni Ustfedny se sluzbami ISDN je mozné ptes skupinovou sadu pfipojit
analogové a digitalni ISDN pfipojky. Digitalni ptipojky jsou dvojiho druhu (Svoboda,
199943, s. 74).

BRA (Basic Rate Access) 2B+D. Jedna se o zakladni piistup, ktery vyuziva dva hovorové
a jeden signaliza¢ni kanal. Na dvoudratovém ucastnickém vedeni je mozné pienaset
uzite¢né¢ informace rychlosti az 64kbit/s na kazdy kanal. Signaliza¢ni informace je
prenasena po D kanalu, jehoZ pfenosova rychlost je 16kbit/s. Na BRA ptipojku miize byt
zapojeno az 8 koncovych zafizenich, ale pouze dvé mohou byt soucasné aktivni. Je mozné

napiiklad telefonovat a pfenaset faxovou zpravu (Svoboda, 1999b, s. 98).

PRA (Primary Rate Access) 30+D. Jedna se o primarni piistup, ktery umoznuje prenaset
informace po 30 hovorovych kanalech a signalizaci po jednom spolecném kanélu. V§echny
kandly pracuji s rychlosti 64kbit/s. Pouzivd se k pfipojeni stfednich a velkych
pobockovych telefonnich ustieden k ISDN ustfednam (Svoboda, 19994, s. 75).

Signalizace

Signalizace zajistuje sestaveni spojeni, dohled nad spojenim a zruSenim jednotlivych

spojovacich cest pouzitych na pfenosové trase. Signalizace v digitalnich systémech byla

°SS7 - mezinarodni standard pro sitovou signalizaci v ISDN, GSM. Umoziiuje vytvateni hovorovych
spojeni, nasazeni inteligentnich siti, pfenositelnost ¢isel a dalsi sluzby (Voznak, 2009, s. 74).
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nejdfive zalozena na principech pievzatych z analogovych ustieden a to tak, ze signalizacni
znaCky se pouze pievedly do digitalni podoby. Pozdéji byla zdokonalena a tim vznikly
sofistikovanéj§i metody pro fizeni systémii mezi sebou, mezi které¢ patii DSS1°, SS7,

QSIG’ (Voziak, 2009, s. 64).
PBX Privat Branch Exchange - Pobockové telefonni ustiedny

Jsou to ustfedny urcené pro administrativni budovy, ufady a spolecnosti, ktefi chtéji
vyuzivat vlastni telefonni sit a tim zajistit moznost telefonovani mezi jednotlivymi
kancelaremi, dilnami, provozy bez nutnosti vyuzivat jednotlivé telefonni piipojky z veiejné
telekomunikacni sit¢ (PSTN) a tak usetfit nemalé naklady. Pobockové usttedny se ptipojuji
na vetejnou sit’ napiiklad propojenim PRA a pouzivaji provolbu, kterd umoziiuje se
provolat, az k pozadovanému ucastniku. Provolba byva vétSinou dvojmistnd, tiimistnd a
Ctyfmistnd (umoznuje vyuzit az 10000 telefonnich cisel). Stejné jako vetejné telefonni
ustiedny, tak 1 pobockové ustfedny prodélaly podobny technicky vyvoj od manudlnich
ustfeden, az po soucasné digitalni Gstfedny (Némecek, Kondrys, 1983, s. 230).

Vlastnosti a sluZby ustieden Ctvrté generace
e Spojovaci pole obsahuje vzdy ¢asovy ¢lanek T.
¢ Obsahuji plné nebo ¢astecné decentralizované fizeni, fizeni je viceprocesorove.
e Systémy jsou modularni, skladaji se z modulil, které se daji rozSifovat.
e Software ustfedny je slozen z opera¢niho systému a uzivatelského software.
Nejrozsitengj$imi operacnimi systémy jsou RMX, Real Time Unix.
e Pro komunikaci mezi Ustfednami se vyuziva signalizace SS7, pro komunikaci

mezi ISDN zatizenim a ustfednou signalizace DSS1.

Vybér z poskytovanych dopliikkovych sluzeb je nasledujici: CLIP - zobrazeni disla
volajiciho, COLP — zobrazeni ¢isla volaného,CLIR — potlaceni ¢isla volajiciho, COLR —

potlaceni ¢isla volaného, CFB — pfesmérovani pii obsazeni, CH- ptidrZeni volani, CONF-

® DSS — Digital subscriber Signaling Systém No. 1, je signalizace pouZivana pro piipojeni koncovych ISDN
zafizenich a pobockovych telefonnich ustfeden (Voznak, 2009, s. 64).

" QSIG — Q-Signaling, slouzi pro propojeni pobockovych ustteden od riiznych vyrobei. Zajistuje vzajemny
prenos sluzeb, jako je optimalizace smérovani v sitich (Vozidk, 2009, s. 64), ptfenos jména jednotlivych
pobocek.
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konference, DDI — provolba, ECT — ptedani hovoru, PR — paralelni vyzvanéni, DND-
nerusit (Voznak, 2009, s. 122-123).

3.5 IP telefonie — ustiedny pdté generace

Tato generace byla piivodn€ navrzena na zacatku devadesatych let a méla byt zaloZzena na
principu optického spojovaciho pole se spinaci fungujicich na principu hranold, vinovodu,
polarizace. Nakonec koncem devadesatych let byla tato koncepce nahrazena systémy nové
generace zalozenymi na principu piepojovani paketl oznacované jako IP telefonie

(Voziidk, 2009, s. 11).

V prvni etapé IP telefonie telefonni pfistroj pfedstavoval softwarovou aplikaci pro PC®a
telefonni provoz byl uskute¢iiovan v ramci datové sité LAN. Pouzival se scénat IP — Phone
to IP — Phone. Ve druhé etap& dochézi k napojeni IP telefonie na sit PSTN®. Toto napojeni
se vyuziva bud’ pro korporatni segment pro spojeni dvou geograficky vzdalenych systému
PBX nebo pro napojeni PSTN sité na IP sit’ v urcitém bodé&. Toto feSeni vyuZzivaji operatofi
pro zahrani¢ni destinace a nabizeji ji jako sluzbu cenové zvyhodnénych volani. Ve tieti
etap¢ je IP telefonie operatory nabizena jako plnohodnotné nahrada telefonnich piipojek a
PBX. Sluzba plnohodnotnych virtudlnich PBX je poskytovana jako sluzba IP Centrex.
Jako podminka pro zfizeni této sluzby je zajiSténi Sirokopasmové IP konektivity (Voziak,

2008, s 39-40).

Systémy paté generace jsou stidle ve vyvoji a form¢ standardizace. Nejvice jsou od
ptedeslych generaci rozdilné v tom, Ze nemaji klasické spojovaci pole. Spojovaci pole je
nahrazeno technologii TCP/IP. Dva tuc¢astnici, ktefi chtéji spolu navéazat komunikaci, se
prezentuji jako IP body sité a posilaji si vzdjemn& hovorové pakety'® ptes datovou sit
LAN, WAN. Sit’ spolu s inteligentnimi prvky automaticky zajisti, aby hovorové pakety
byly nasmérovany pies vybrané servery, aZ ke koncovému bodu. Tyto systémy jsou od
pfedchozich generaci slozitéjsi v fizeni a dohledu telekomunika¢niho spojeni (Bazala,

2006, s. 16).

8 PC — Personal Computer

%PSTN - Public Switched Telephone Network - vefejna telefonni sit’

19 paket — skupina datovych bitd, které si posilaji sitova zafizeni mezi sebou. Sklada se z hlavicky a dat
protokolu sitové vrstvy (Wendel, 2005, s. 55, 361).
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Zpracovani signali

Hlas a signalizace se zpracovavaji zvlast. Hlas vyuziva protokolu RTP, ktery je zalozen na
protokolu UDP. Signalizace vyuziva protokol TCP nebo UDP.
e RTP — Real Time Protokol je protokol, ktery vyuziva transportniho protokolu
UDP. Predevsim zajist'uje fazeni a ¢asové znackovani zasilanych paketi.
e UDP - User Datagram Protocol je vhodny pro Real-time aplikace z divodu, ze
umozinuje rychlé, ackoli nespolehlivé doruceni. Nezajistuje doru¢ni paketh
Vv korektnim potadi.
e TCP — Transmition Protocol Control je vytvofen tak, aby zajistil spolehlivé
dorucovani paketd ve spravném case. Vyuziva tii fazi Cinnosti a to zahajeni

spojeni, pienos a zakonceni spojeni.

Signalizace se zpracovava oddélené pomoci software, ktery ma za kol sledovat zpravy
pouzitych protokoll a =zajistit navazani, fizeni a ukonceni spojeni. Informace se
vyhodnocuji a zpracovavaji pro piijemce do paketii nebo jsou dal$i dotazy odeslany ke

komponenttim IP telefonie (Gatekeeper pro H323, SIP server), (Voznak, 2008, s. 44).

Hlas se zpracovavéa procesorem a pozadovany procesorovy vykon MISP' je dan volbou
kodeku. Vétsi komprese kodeku pozaduji vétsi procesorovy vykon. Soucasné procesory
umoznuji kompresi 1 dekompresi signalu zaroven. Pokud je poZadovéano zpracovavani vice
soub&Znych spojeni, tak se vyuZivaji signalové procesory DSP'. Po zakédovani hlasu
kodekem jsou data paketizovana a nasledné odesilana s ¢asovymi odstupy. Béhem
prichodu IP siti se stava, ze jednotlivé RTP pakety se casoveé posouvaji a to nasledkem
fazeni paketl ve frontach smeérovacl. Z toho divodu se na piijimaci strané¢ nastavuje
dejjiter buffer'®, ktery je schopen pomoci vyrovnavaci paméti tyto odchylky eliminovat. Po
vyrovnani zpozdéni paketli jsou data z mezipaméti poslana k dekodovani (Voziak, 2008, s.

44- 46),

IMISP — Million Instructions Per Second

2 DSP - Digital signal processing

13 Buffer- vyrovnavaci pamét’ uvnitt datového zafizeni. Umoziuje do¢asné ukladani ramcti (Wendel, 2005, s.
103).
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Kodeky

Kodeky slouzi ke zmenseni audiovizualnich dat. Toto zabezpecuji algoritmy nebo zatizeni,
které jsou schopné na jedné strané data zakddovat a na stran¢ druhé rozkodovat. Kodeky
vetSinou vyuzivaji ztratovou kompresi a tak data po dekédovani nejsou totozna jako pred
kédovanim. Rozeznavame rizné druhy kodekd s odlisnymi metodami kodovani a
mechanismy komprese. Sit PSTN si napiiklad vyhrazuje pro pifenos jednotlivého

hlasového kanalu Sitku pasma 64kb/s s vyuzitim kodeku G.711%

. 'V ramci technologie
VoIP je pro kédovani hlasu nejvice rozsiten kodek G.729%, jelikoz komprimuje hlasovy

signal na 8kb/s z diivodu efektivniho vyuziti sitovych prostiedkti (Wallace, 2009, s. 25).
Protokoly IP a kvalita sluZeb (QoS)

V datové siti mize z divodu nedostatku Sitky pasma dochazet k nékterym neptiznivym
jevim, kterymi jsou: zpozdéni paketl — dané prichodem paketii pies prvky sité, Casové
nestabilité paketll — nasledkem nestejné doby ptichodu paketd do cile, zahazovani pakett —
vznikéd z ditvodu zahlceni linky a pieteceni bufferu. Z tohoto diivodu se na smérovacich a
ptepinacich zapojuje funkce Quality of service (Qo0S). Qos rozezna telefonni provoz a
podle dan¢ho nastaveni mu ptidé€li prioritu s kterou ma byt obslouZen oproti ostatnimu

datovému provozu (Wallace, 2007, s. 151-152).
Podminky pro hlasovy provoz:

Zpozdéni hlasu nesmi piekrocit 150 ms, ¢asova nestabilita nesmi byt vétsi neZ 30 ms,

ztracenych paketl nesmi byt vic nez 1% (Wallace, 2007, s. 153).

3.5.1 Protokol H.323

Hlasovéa data se ptenaSeji pomoci protokolu RTP a pro ptenaSeni fidicich a stavovych
informaci se pouziva protokol RTCP. Signalizace se ptenasi ptes TCP nebo UDP protokol
a pouziva nésledujici protokoly:

e RAS — Registration, Admission and Status je komunikaéni protokol, ktery fidi

registraci, pfistup a stav. Zprdvy RAS se pouZzivaji ke komunikaci mezi

% G.711- mezinarodni norma pro kodovani hlasu s prenosovou rychlosti 64kb/s (Wallace, 2009, s. 96).
15 G.729- slouzi ke kodovani hlasu do datového streamu s prenosovou rychlosti 8kbit/s (Wallace, 2009, s.
96).
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Gatekeeperem a termindlem, branou, dalSim Gatekeeperem. PiendSi se pres
protokol UDP.

e Q.931 — je protokol, ktery se pouziva pro signalizaci volani. Zajistuje sestaveni
a ukonceni spojeni. Pouzivaji se zde zpravy typu: SETUP, ALERTING,
CONNECT.

e H.245 — slouzi pro fizeni médii, ktery zajist'uje urceni portl a kodekti pro RTP
prenos.

e H.235 — je protokol, ktery zajiStuje zabezpeceni a identifikaci.

e H.450 — je protokol, ktery obsahuje doplitkové sluzby (Vozidk, 2008, s. 50).

Prvky H.323

Prvky infrastruktury H.323 se skladaji z koncovych bodi endpoints (EP) a fidicich prvku
gatekeepers (GK). Koncové body EP se rozdéluji na zafizeni Multipoint Control Unit
(MCU), brany (GW) nebo terminaly (TE). Koncové body EP, které jsou registrovani
k jednomu GK tvofi zonu. Pro pfipad zalohovani mize byt v jedné zoné nastaveno i vice
GK, ale ty musi byt nastaveny pouze jako zalozni pro pfipad poruchy na hlavnim GK

(Voziik, 2008, s. 51).

LAN

( ‘ ' ‘ ‘ )

' Terminal H.323 ' Terminal H.323

<S

o gy o
S

MCU ‘ Gatekeeper

Telefonni pfistroj PSTN

Terminal H.323

Obrazek ¢. 3: Prvky H.323.
Zdroj: autor dle (Voznak, 2009, s. 51)
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e MCU - umoznuje ziidit konferenci mezi tfemi a vice koncovymi body. Je
schopen piepojit terminaly s riznymi kodeky. Je sloZen z jednotky media
controller (MC) a media processor (MP).

e GW — Gateway je prvek, ktery zajistuje propojeni mezi paketovou a telefonni
siti. Tvoti ho rozhranni naptiklad ISDN a procesory DSP pro podporu riznych
kodekaii.

e TE — Terminal je zafizeni, které je realizovano bud softwarovou aplikaci
(softphone) bézici na nékterém z operacnich systému Windows, Linux nebo se
jedna o hardwarové zatizeni (IP telefon). Tyto zafizeni se mohou odliSovat
implementovanymi funkcemi, NAT*®, podporou kodeki.

o Gatekeeper — zajist'uje tizeni koncovych bodi EP (MCU, GW, TE), podporuje
signalizaci RAS pomoci niz tidi pfistup (Admission Control), pieklada adresy
mezi telefonnim Cislem a IP adresou, pridéluje kapacity pasma (Bandwidth
Control), tidi spojeni (Call Control), zajiStuje fidici funkce pro zénu (Zone
Management), podporuje autorizaci volani (Call authorizations) (Voznak, 2008,

s. 52).

OptiClient spolecnosti Siemens, byla jedna z aplikaci, ktera vyuzivala protokolu H.323 a
kterd umoziiovala instalaci i na PDAY. Z telefonnich systémti H.323 protokol podporovala

ustfedna Siemens HiPath 3000 a 4000.

3.5.2 Protokol SIP

SIP — Sesion Initiation Protocol je signaliza¢ni protokol, ktery byl navrzen pro
jednoduchou implementaci, snadnou rozsifitelnost a flexibilitu. ZajiSt'uje sestaveni, dohled
a ukonceni spojeni s jednim nebo vice Ucastniky komunikace. Je textové orientovany
s podobnymi znaky jako u protokolu HTTP. SIP je end-to-end orientovany, coz
predstavuje, Ze veskerd logika je uloZzena v koncovych pfistrojich na rozdil od sit¢ PSTN,
kde logika spojeni je v siti, a koncové pfistroje jsou primitivni. Pro komunikujici zatizeni

jsou mimo protokolu SIP pouzivany i protokoly RTP a SDP (Voznak, 2008, s. 91).

18 NAT - Network Address Translation je pieklad sitovych adres a umoziiuje upravit sitovy provoz pies
router piepisem vychozi nebo cilové IP adresy. VéEtSinou se pouziva pro piistup vice pocitaci z lokalni sité
na Internet pod jedinou vefejnou adresou.

" PDA - Personal digital assistant, osobni kapesni po¢itag.
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SDP — Session Description Protocol je protokol, ktery popisuje ucastniky spojeni. Tento

popis pak slouzi k vyjednani hodnot pro spojeni komunikujicich zatizeni.
Prvky SIP

Komponenty SIP sité se skladaji z koncovych zafizeni user agent (UA) a fidicich servert
proxy, registrar a redirect. Servery jsou Casto instalovany na jednom hardware a jsou

nastaveny pouze jako logické ¢asti jednoho SIP serveru z divodu efektivity.

UA — jsou koncové terminaly, bud’ ve formé softwarové SIP aplikace, nebo jako SIP
hardwarové terminaly. SIP UA miZou byt také Gatewaye, IVR®, aplikace v mobilnim
telefonu. UA mizeme také rozd¢lit na dvé logické entity a to na User Agent Server (UAS)
a User Agent Client (UAC). UAC je cast UA, ktera vysila pozadavky a ptijima odpoveédi.
UAS je cast UA, kterd pfijima pozadavky a vysila odpovédi. Béhem spojeni se funkce UA
méni mezi UAC a UAS. Zilezi na tom, jestli je zafizeni zrovna v pfijimacim nebo
vysilacim moédu. UA je ve funkci UAC, pokud naptiklad vysila zpravu INVITE (zadost o
sestaveni spojeni) a je ve funkci UAS, pokud piijme zpravu INVITE (Voznak, 2008, s.
94).

SIP entita je spojena s doménou, kterou obsluhuje SIP proxy a je identifikovana pomoci
URI (Uniform Resource Identifier). Vétsinou je SIP URI pouzivan v jednoduchém tvaru
sip: user@host, kde user je identifikace uZzivatele a host je vztazeny k doméné, ktera
uzivateli poskytuje prostftedky ke komunikaci. Piiklad: sip:vaclav@cesnet.cz.

Mezidoménova komunikace probiha mezi jednotlivymi SIP proxy.
Servery

SIP servery jsou dilezitou ¢asti SIP infrastruktury. Koncové UA termindly zasilaji zpravy
na SIP proxy, ktery zajisti smérovani zddosti o spojeni bliz k adresatovi, provadi
autentizaci, U¢tovani, pfesmérovani, apod. Pti hledani adresata SIP proxy prohledava
jednotlivé SIP proxy servery dokud nedostane aktudlni umisténi volaného, kam poté zasila
pozadavek na spojeni. SIP proxy servery rozdélujeme na stateless — bezestavové, stateful- s

informaci o stavech (Vozidk, 2008, s. 95).

¥|\VR - Interactive Voice Response
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Statelles SIP proxy jsou jednoduché servery, které umoziuji jednoduché
pieposilani zprav a smérovani. Nejsou schopny kontrolovat zpravy a jejich
vyménu z hlediska smysluplnosti, neumoziiuji vétveni, pfesmérovani, nezachyti
opakujici se zpravy (Voznak, 2008, s. 95).

a dialogové. Transak¢ni server uchovava stavy k zadosti do doby vyfizeni a
dialogovy, ktery drzi stavy dialogu do ukonceni spojeni (Vozidk, 2008, s. 95).
SIP Registrar server slouzi k registraci uzivatelt (SIP telefon). Server si uklada
informace o aktualni poloze uzivatele - IP adresa, ¢islo portu, jméno a uklada
tuto informaci do lokaliza¢ni databaze. Lokaliza¢ni databaze je pak vyuzivdna
Proxy serverem k nalezeni adresata (Voziak, 2008, s. 97).

SIP Redirect server pfijima pozadavky a vyhleddva pozadované uzivatele v
lokaliza¢ni databazi. Po nalezeni uzivatell posila zpét seznam s informacemi o
aktudlnim umisténi. Komunikace poté jiz probiha piimo s pozadovanymi

uzivateli mimo ucast SIP Redirect serveru (Vozndk, 2008, s. 97).

SIP zpravy

SIP zpravy jsou vétSinou posilany v samostatnych datagramech UDP. Zpravy rozdélujeme

na zadosti a odpovédi. Zadosti jsou pouzivany predevsim k inicializacnim procedurdm a

odpovédi slouzi k potvrzeni zadosti o pfijeti nebo zpracovani zpravy (Voznak, 2008, s. 98).

SIP iadosti

Dle RFC™ 3261 je urceno Sest zakladnich metod pro spojeni, které jsou nasledujici:

INVITE je Zadost o zahajeni spojent,

ACK se pouziva k potvrzeni kone¢né odpovédi na INVITE,

BYE je metoda na ukonceni spojent,

CANCEL je zprava k ukonceni jesté nesestaveného spojent,

REGISTER je metoda pro registraci uzivatele. Registrace je ¢asové omezena a

musi se periodicky opakovat,

¥ RFC - Request for Comments
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e OPTIONS vyuziva se ke zjisténi povolenych funkci nebo ke zjisténi zdali je UA

piipojen.

Mimo tyto zékladni zadosti existuji dalsi zpravy, které byly postupné definovany v

dokumentech RFC. Jsou to naptiklad INFO, PRACK, UPDATE (Voznak, 2008, s. 100).
SIP odpovédi

Jsou to Ciselné kody v rozsahu 100 az 600, které jsou rozdéleny na Sest tiid:
e 1xx jsou informativni zpravy, pozadavek se zpracovava,
e 2xx jsou konecné kladné odpovédi, pozadavek byl realizovén,
e 3xx slouzi k poskytnuti informace o aktualni lokalité pfi pfesmérovani,
e 4xx upozoriuji na chybu na strané odesilatele, pozadavek tvoii chybnou syntaxi
nebo server nemiize dany pozadavek zpracovat,
e 5xx jsou zpravy, které informuji o chybé na strané serveru,

e 6xx jsou to odpovédi znamenajici celkové selhani nebo celkovou nedostupnost

serveru (Voznak, 2008, s. 101-102), (Blunar, Divis, 2003, s. 299-300).
Transakce a dialog

Transakce je posloupnost zprav posilanymi mezi SIP sitovymi prvky. Transakce se sklada
z jedné zadosti a veSkerych odpovédi, které se k této zadosti vazi. Dialog je tvoien

jednotlivymi transakcemi, které spolu souvisi.
Zabezpeceni SIPu

Na rozdil od protokolu H.323 je snadné&ji analyzovatelny a tim nachylné;si na bezpecnost,
jelikoz zpravy se posilaji v textové podobé. Vzhledem k podobnosti s protokolem HTTP se
pouzivaji 1 stejné bezpecnostni postupy.
e Http Basic Authentication - autentizace se provadi pomoci sdileného hesla.
Nedochazi k §ifrovani dat a pouziva se zakladni kodovani Base64°°.
e Http Digest Authentication- navazuje na piedchozi mechanismus, ale pro

autentizaci pouziva hashovaci funkce MD5%'nebo SHAZ,

%0 Base64-je uréeno pro kodovani binarnich dat. Vystupni kodovana data jsou jen o tetinu del$i neZ pavodni
data (Dostalek, 2001, s. 110).
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e Secure MIME® — autentizace je zaloZena na principu vetejnych klict PKI*,
Obsah zpravy zabezpeci a zajisti jeji integritu.

e SIPS URI (TLS) — pro bezpe¢nou komunikaci vyuziva protokolu TLS Transfer
Layer Security, ktery je Sifrovany. Pro Sifrovani se vyuzivd metody RSA.
Protokol také vyuziva hashovaci funkce a symetrické algoritmy DES?, 3DES?,
AES?. Podminkou pro pouziti tohoto protokolu je aplikovani TCP protokolu
pro SIP a vyuziti metody TLS na celé trase zpravy (Voziak, 2008, s. 111).

Pro zabezpeceni hovorovych dat ve VoIP komunikaci se nejéastéji vyuziva Secure Real
Time Protokol (SRTP). Je to bezpecnostni nastavba nad RTP a je definovany v RFC 3711.
Pred zacatkem komunikace si ti¢astnici vymeéni potifebné parametry, jako jsou algoritmy a
Sifrovaci kli¢e. SRTP zajistuje zabezpeceni celé zpravy vcetné hlavicky zprav a tak

odposlouchani je pii dobré implementaci téméf nemozné (Connect!, 2010, s. 13).

VLAN - Virtual LAN, zajisti virtudlni oddéleni datového a hlasového provozu na
spole¢ném hardwarovém zatizeni. Diky tomuto zabezpeéeni je zajiSténo, ze z jednoho
segmentu sit¢ se nemohou data dostat do druhého. Nastaveni VLAN je mozné pouze na
switchich, které podporuji VLAN funkci (Porter, 2006, s. 375-378).

Mezi nejznamé;jsi systémy, které funguji na principu SIP protokolti, jsou napiiklad systémy

Siemens — OpenScape Voice.

3.5.3 Skype

Je velice rozsifeny program pro telefonovani, chatovani, sdileni soubort, ktery vyuziva pro

pfenos hlasu sit Internet. Funguje na principu peer to peer (P2P) sité. P2P je zaloZen na

! MD5 — Message Digest 5, kryptograficka hasovaci funkce, ktera z libovolnych vstupnich dat vytvoii
128bitovy vystup, ktery je oznacovan jako hash (Thomas, 2005, s. 322).

22 SHA - Secure Hash Algorithm je rozsifena kryptograficka funkce, ktera ze vstupnich dat vytvaii hash
(vystup fixni délky).

% MIME - Multipurpose Internet Mail Extension je standardizovany zpiisob oznatovani obsahu zprav.

24 PKI - Public Key Infrastructure, infrastruktura vefejného klice je bezpe&nostni technologie, ktera pomoci
kombinace software, hardware, zasad a postupi zajistuje bezpecnou komunikaci a vymeénu dat mezi uzivateli
(Thomas, 2005, s. 324).

% DES - Data Encryption Standard, je to kryptograficka §ifra, ktera byla vyvinuta v 70 letech spoletnosti
IBM. Délka klice je 56 biti. V soucasné dobé je povazovana za nespolehlivou (Kuchat, 1999, s. 29).

28 3DES - Triple DES, data jsou prvni nebo druhou &asti klice pomoci algoritmu DES tiikrat piesifrovana.
Vyssi bezpecnost ma za nasledek snizeni rychlosti o 1/3 oproti DESu (Kuchat, 1999, s. 29).

T AES - Advanced Encryption Standard
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decentralizované architektute, kde sité vyuzivaji Sitku pasma, vykon procesoru, ukladani a

znovunabyti souboru jednotlivych pocitacu v siti (Max, Ray, 2008, s. 176).
Architektura Skype

Skype je sloZzen ze dvou hlavnich ¢asti: aplikace a sité. Aplikace je tvofena programem,
ktery zajiStuje komunikaci a sit’ umoziiuje spojeni mezi uzivateli. Skype pouziva nékolik
hlasovych kodekti ke komprimaci hlasu. Podle dostupné Sitky pasma se aplikuji kodeky
G.729, G.711, iLBC® a tim je mozné plynulé snizovani kvality podle uspésnosti doruceni
paketi (Max, Ray, 2008, s. 181). Distribucni sit’ Skypu je zaloZzena na béznych uzlech,
super uzlech a souborovych hostitelich.

e Bé&zny uzel- standardni uzivatel vyuZzivajici super uzly a souborové hostitele.

e Super uzel- umoziuje ostatnim b&znym uzlim propojeni se siti. Obsahuji
adresafové polozky dalSich uZivateld Skype. Z béZného uzlu se stava super uzel
v ptipadé rychlého pocitace se Sirokopasmovym ptipojenim.

e Souborovy hostitel-mtze pfenaset sitovy pienos, ale pro ochranu uZzivatele jsou
nastaveny limity pro obsazeni $itky pasma. Je vyuzivam pro uzivatele, ktefi
spolu nemohou komunikovat pfimo z davodu aktivniho firewallu® (Max, Ray,
2008, s. 182).

Bezpecnost

Veskera komunikace je Sifrovdna na celé pienosové cesté. Pro legalizaci ucth se pouziva
Sifrovani vetfejnym klicem a digitdlni povefovaci listy. Jsou vyuZivany algoritmy AES,

RSA*(Max, Ray, 2008, s. 191).

8 iLBC - Internet Low Bit Rate Codec, kodek vyuzivajici $itku pasma 13,33 kbit/s. Je vhodny k pouziti, kde
dochazi ke zpozdéni nebo ke ztraté paketl (Voznak, 2008, s. 43).

% Firewall — slouzi k ochran& pogitadt napojenych na datovou sit’ pfed nepratelskymi ttoky, které by mohly
poskodit data internich pocitact, nebo jim odepfit opravnéné sluzby (Thomas, 2005, s. 319).

%0 RSA - Rivest, Shamir, Adleman je kryptograficky algoritmus pojmenovany po svych tvircich a pouzivajici
vetejny kli¢ o proménné délce. Algoritmus neni vefejného charakteru a je nutné za néj platit licencni
poplatky (Thomas, 2005, s. 326).
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Sluzby
e SkypeOut umoziiuje za zakoupeny kredit volani na pevné nebo mobilni
telefonni linky v ramci celého svéta.
e Skypeln je sluzba v ramci, které dostane tcastnik telefonni Cislo, na kterém je
dovolatelny z vetejné telekomunikacni sité.
e Zaznamnik hlasovych zprdv umoznuje zanechat vzkaz pro uZzivatele v jeho

nepiitomnosti (Dusikova, Kunes, 2009, s. 11).

3.5.4 Proprietarni VolP protokoly

Spolecnosti zabyvajici se vyrobou PBX systémi Casto vyvijeji a pak vyuzivaji své VoIP
proprietarni protokoly, které vychazi ze standardnich protokoltl, ale jsou modifikovany tak,
aby splnily pro vyrobce nejvyhodngjsi parametry a umoznily rozsifené funkcionality.
Systémy Asterisk vyuzivaji protokolu IAX*, AVAYA vyuziva vedle protokolu SIP i svij
proprietarni protokol UNIStim*2, CISCO do svych systémi nasazuje protokol SCCP®,

3.5.5 Alternativni operdtoii pro VVOIP

Internetovou telefonii mizeme také realizovat pies n¢kterého z VoIP providera, ktery ndm
za poplatek zajisti vefejné telefonni Cislo a kredit na ktery je mozné volat do vefejné sité
PSTN. V ramci sité providera i do nékterych vybranych internetovych VolP siti je volani
uskutecovano bez poplatku. Podminkou pro vyuzivani telefonie je nutnd instalace
softwarového klienta nebo hardwarového telefonu. Mezi softwarové klienty, které mizeme
pouzit je X-lite, Sjsoft, Voiper, SipDroid, 3CX, které je mozné zadarmo stdhnout.
Hardwarové telefony je mozné zakoupit od spolecnosti Zyxel, Huawei, Well.
V telefonnich pfistrojich se nastavuje predev§im Gateway na sit’ providera sluzby, port,

ktery bude slouzit ke komunikaci, uzivatelské jméno, telefonni ¢islo, heslo.

Jednotlivi providetfi VoIP se predevsim lisi sluzbami, které poskytuji, benefity, které
umoznuji a kvalitou spojeni, kterou nabizeji. Mezi nejznaméjsimi jsou: IPVOX, ha-loo.cz,

802.cz, Odorik.cz, Fayn.cz.

31 |AX - Inter-Asterisk eXchange
%2 UNIStim - Unified Networks IP Stimulus
%% SCCP - Skinny Client Control Protokol
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3.6 Porovnani klasické a IP telefonie

Vyhody VoIP oproti klasické telefonii:

sjednoceni pocitacové a telekomunikacni sité,

uzivatelsky ptivétivé ovladani telefonnich sluzeb a funkci pomoci PC,

cenove vyhodné telekomunikacni sluzby,

Vv ramci lokality snadné premisténi VoIP linky,

snadna implementace novych sluzeb,

snizeni investic z diivodu vystavby jediné sit¢ pro datovy ptenos a IP telefonii,
fizeni provozu a udrzby z jediného mista,

uspora mzdovych nakladii za pracovni silu a sjednoceni technologie,

v pfipadé¢ domacnosti a malych firem snizeni ndkladd za pfipojeni k
telekomunikaénimu operatorovi, vyuziva se pouze pfipojeni k siti Internet,
moznost propojeni s dal§imi aplikacemi a zafizenimi — sjednocend komunikace,

ktera umoznuje propojit VoIP telefon, Outlook a mobilni telefon,

Nevyhody:

kvalita hovoru ovlivnitelna zatiZzenim sité,

je nutné investovat do zabezpeceni VoIP telefonie,

je nutné provadét Castou instalaci novych aktualizaci,

moznost napadnuti datové sité softwarovym utokem,

IP telefony jsou zavislé na vlastnim napéjeni nebo na PoE*,

hovor v rozlehlé siti prochazi ptes rtizné datové prvky a tak je jeho kvalita

zavisla na dobré funk¢nosti jednotlivych prvka.

% POE - Power over Ethernet, zajisti piivod napajeni po datovém kabelu az k zafizeni, kterym je naptiklad IP
telefon, ptistupovy bod pro Wi-Fi sité.
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4  Vlastni prace

Tato ptipadova studie demonstruje porovnani klasické a IP telefonie pii vybéru

telekomunika¢niho systému do nové budovy.

4.1  Specifikace poZadavku

Jedna se o spolecnost, ktera planuje vystavbu nové budovy a rozhoduje se, jakou

technologii pouzije pro zajisténi telefonniho provozu. Pozaduje zajistit propojeni

telefonniho provozu v plénované budové na stavajici telekomunikacni sit’ vyuzivajici

klasickych digitalnich tstfeden AVAYA Option 81C. Budovy od sebe budou vzdaleny 2

km. Pozaduje provést navrhy moznych technickych fesent, jejich analyzu a zhodnoceni.

Konkrétni minimalni specifikace:

pobocky budou ¢tyifmistné a vyuziji stavajici predvolbu,

je nutné zajistit stejné telekomunikacni sluzby jako ma stavajici systém Option
81 C: predani hovoru, ptresmérovani hovoru, konference pro 3 a vice Gcastnikd,
ptenos Cisel a jmen mezi systémy, automatické zpétné volani pii obsazeni a pii
nepiitomnosti, anti-tromboning®,

je pozadovano 40 analogovych telefontl v piipadé klasické telefonie nebo 40
obycejnych IP telefoni,

je pozadovano 30 digitalnich systémovych telefonti nebo 30 IP telefonil, které
podporuji funkce naprogramovani tlacitek, jako ptimé linky na jiné pobocky,
sdileni alespon tii pobocek, vytvoreni sekretdiské soupravy, V prvni vrstveé
pfistroje musi byt dostupnych minimalné 6 multifunkénich tlacitek, moznost
pfipojeni nahlavni soupravy, moZznost prepnuti pfistroje na hlasity rezim,

je pozadovano 150 digitalnich systémovych telefonti nebo 150 IP telefont,
které podporuji funkce naprogramovani tlacitek, jako pfimé linky na jiné
pobocky, sdileni alesponi tfi pobocek, V prvni vrstve piistroje musi byt dostupna
minimaln¢ 2 multifunkéni tlacitka, moznost pfipojeni tlacitkové konzole pro 15

a vice tlacitek, moZnost piepnuti na hlasity rezim,

% Anti-tromboning, je funkce telefonni ustfedny, ktera eliminuje vyuzivané telekomunikaéni kanaly pfi
prepojeni ucastnika na dalsi spojovaci systém, kde je ucastnik opét pfepojen na zdrojovou ustiednu. Anti-
tromboning zajisti nahrazeni této trasy spojenim ve vlastnim spojovacim poli zdrojové ustiedny.
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e je pozadovanOo u nového a stavajiciho systému zajiSténi servisni podpory
vrozsahu na upravu software v piipadé nedostateéné funkénosti nékteré
z komponent nebo softwarové funkcionality, alespon na 1 rok,

e pro telekomunikacni sit’ je pozadovano zajistit preklenuti vypadku elektrické
energie, alespoii na 2 hodiny,

e pfipojeni na vefejnou telekomunikacni sit’ bude realizovano pfes stavajici
systtm AVAYA Option 81C, vybavenou dostatecnym poc¢tem hlasovych

kanala.

4.2  Popis a analyza stavajiciho systému spolecnosti
4.2.1 Telekomunikacni systém Option 81C

Hlavni ¢ast telekomunikaéni sité spolecnosti tvofi telekomunikacéni systém Option 81C,
ktery je napajen vlastnim zdrojem a zalohovan bateriemi pro pieklenuti vypadku elektrické
energie na minimalné 4 hodiny. Je to digitalni telefonni ustfedna 4. generace. Zakladem
systému je centralni fidici systém (CPU), centralni pamét’ a digitalni spojovaci pole. CPU
fidi spojovaci a systémové funkce ustfedny, které predevSim zajist'uji sestaveni a zruseni
spojeni. Centralni pamét obsahuje provozni a uzivatelska systémova data. Pomoci
spojovaci digitalni sit€¢ se uskuteCiiuji vSechna spojeni uvnitf Gstfedny a je slozena
z moduld, které tvoii modularni sestavu. Rychlost pfenosu digitalnich signal ve spojovaci
siti je 64 kb/s. CPU a centralni pamét’ tvoti modul, ktery pro ptipad poruchy je zastoupen
redundantnim modulem, ktery automaticky ptrebird fizeni ustfedny. DalSimi ¢astmi
systému jsou periferni jednotky (PE) na které jsou pfipojeny koncové piistroje (analogové,
digitalni, linky ISDN, statni linky). Jednou z funkci perifernich jednotek je konverze
hovorovych analogovych dat z pobocek na digitdlni data. U digitalnich systémovych
aparatli se preména analogového signalu na digitalni provadi jiz v telefonnim pfistroji

(Kapsch, nedatovano, s. 10-12).

Rizeni hovorii a ovladani systému je spravovano softwarovymi rezidentnimi programy
uloZenymi na pevném disku. Pro konfiguraci a ovladani systému se pouzivaji vyssi jazyky.

Kazdy ptikaz ve vysSim jazyce odpovida nékolika ptikaziim ve zdrojovém kodu. Operacni
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systém VxWorks je bezpetné uloZen v paméti ROM™®. Viechna aktualni data o prib&hu
spojeni a hlavni rezidentni program, ktery provadi diagnostiku, fizeni hovori je chranén a

ulozen v paméti RAM®' (Kapsch, nedatovéno, s. 13).

K zabezpeceni systému se pouzivaji diagnostické programy, které jsou trvale aktivni a bézi
na pozadi. V ptipad¢ poruchy automaticky lokalizuji zdvadu, kterou bud’ opravi, nebo ji
zobrazi na obsluzném terminalu uréeného pro administraci systému (Kapsch, nedatovano,

s. 14).

V systému Option 81C lze vytvoiit takzvané uzivatelské skupiny. Kazda uzivatelska
skupina funguje jako nezavisla telefonni ustfedna s vlastnimi funkcemi, s vlastnim
opravnénim pfistupu, telefonnim seznamem, spojovatelskym pracovistém, s vlastnimi
pobockovymi a statnimi linkami. Spole¢nost vyuziva pouze jednu hlavni uzivatelskou

skupinu, ostatni uzivatelské skupiny jsou nevyuzivany.
Telefonni pristroje

Telefonni pfistroje miizeme rozdélit na analogové a systémové digitalni. Pro pfipojeni
Kk systému mizeme pouzit jakykoliv standardni analogovy telefon s frekvenéni nebo pulzni
volbou. Sluzby se pak aktivuji nebo deaktivuji pomoci smérovych cisel. Jde o sluzby
presmérovani, pfedani, pievzeti ve skupiné. Digitalni telefony funguji na principu ISDN
(2B+D) a podporuji zakladni a doplikové sluzby. Tlacitka pfistroji mohou byt
programovana v riaznych kombinacich podle pozadavku na urcité funkce. Displej telefonu
umoziiuje snadnou orientaci v telefonnim ptistroji. Nejpouzivanéjsi typy aparati jsou
M2008, M2616, M3902, M3903, M3904. Digitalni aparaty mohou byt také vybaveny
ptidavnym tlacitkovym modulem, ktery rozSifuje aparat o dalsi funkc¢ni tlacitka, kterym
mohou byt piifazeny rizné funkce. Nejpouzivan&jsimi moduly jsou KBA® DBA¥

(Kapsch, nedatovano, s. 16).

% ROM — Read Only Memory je typ elektronické paméti, ktera je naprogramovana pii vyrobé a nelze ji
pozdé&ji prepsat. Je nezavisla na napajeni. Pouziva se pro ulozeni firmware elektronickych pfistroji.

*’ RAM — Random Aacess memory je typ paméti do které se ukladaji data a programy se kterymi se aktualng
pracuje. Jsou velmi rychlé a maji kratkou piistupovou dobu.

% KBA - Key-based Expansion Module

% DBA - Display-based Expansion Module
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Systémové sluzby

Opravnéni ucastnikd pro volani do externi sité, statni provolba, zablokovani odchozich
meziméstskych hovort, telefonni zaznamnik, pfepnuti na nocni rezim, indikace jména
ucastnika, individualni a systémovy seznam ucastnickych cCisel, pfepnuti hovoru pii
obsazeno, prepnuti hovoru, pokud se ucastnik nehlasi, pfepojovani hovorii v fetézci, rizné

typy vyzvanéni, pfidavna signalizace (Kapsch, nedatovano, s. 30-37).
Sluzby spojovatelského pracovisté

Napojeni do hovoru, fazeni hovorii do front, automatické vraceni hovoru na spojovatelku,
zména data a Casu, propojeni bez predchoziho ohldSeni, konference, aktivace noc¢niho

rezimu, pamét'ova volba telefonnich ¢isel (Kapsch, nedatovano, s. 37-41).
Utastnické sluzby

Upozornéni ucastnika na druhy hovor, ochrana pted hovory, pfevzeti hovoru ve skuping,
presmérovani hovoru interni a externi, automatické vyzvednuti telefonu, automatické
ptidéleni linky, automatické zpétné volani pii obsazeni a pii nebere, funkce sekretaiské
soupravy, piima linka na spojovatelku, hlasité vedeni hovoru, pfedani hovoru, ptidrZeni
hovoru, pfiméa linka (Hotline), individudlni zapnuti a vypnuti vyzvanéni, konference,
zkracena volba, stiidani ucastnikti hovoru, sdileni linky na vice telefonnich pfistrojich,
pamét ucastnickych Cisel, soukromd statni linka, zpétné volani, zamek klavesnice,
opakovani volby, hudba pro ¢ekajiciho ucastnika, automatické smérovani hovort ACD*,

hlasky ve front¢ ACD (Kapsch, nedatovano, s. 37-60).
Vyhodnoceni hovorného a reportu systéemu ACD

Systém pouziva pro vyhodnoceni detailniho hovorného aplikaci ATECO Wintel, ktera je
pfipojena pres sériové rozhrani V. 24*'. Kazdych 30 minut posila ustiedna zpracovana
provozni data o jednotlivych spojenich v celém telekomunika¢nim systému na port pro

tarifikacni program. Data tvofi takzvané tarifni véty, kde je popsan zacatek hovoru, délka

0 ACD - Automatic Call Distribution je funkce telefonni ustiedny, ktera piichozi hovory rovnomérng
rozdéluje mezi urcené telefonni pracoviste. Pfichozi hovory jsou odbavovany agenty, kteti naptiklad zajist'uji
rezervace, piijem objednavek.

"/, 24 — sériové rozhrani pro propojeni PC a telefonni Gstiedny.
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hovoru, pobocku, kterd hovor iniciovala, linku na kterou bylo volano, ptes jaké odchozi
svazky do vefejné sit¢ se hovor uskuteCnil, zdali se jedna o pfichozi, odchozi nebo
piepojeny hovor. Vyhodnoceni se zpracovava kazdy mésic a nasledné se zpracovana data
zasilaji na ekonomicky usek k fakturaci pro odbératele. Vzhledem k tomu, ze v budové
spolecnosti sidli i dal$i spolecnosti a organizace, tak jsou provozované telekomunikacni

sluzby témto subjektim pronajimany.

Pro vyhodnoceni reporti ACD se pouziva aplikace ATECO Winacd s rozhranim v. 24. Ve
zdrojovém datovém vypisu je zobrazeno Cislo skupiny ACD, primérnd doba cekani
ucastnikli ve fronté, pocet odbavenych hovort za hodinu, pocet prihlasenych agentii, pocet
ptichozich hovort, doba trvani pfichozich hovori. Data se aktualizuji kazdych 30 minut.
Vypisy se kazdy mésic zasilaji na adresu spole¢nosti, které systém ACD pouzivaji a vypisy

pozaduji.

Pocet pouZivanych pobockovych porti
e Pocet vyuzivanych analogovych pobocek: 620
e Pocet vyuzivanych digitalnich pobocek: 430
e Pocet vyuzivanych ptipojeni PRI 30B+D do veiejné telekomunikacni sité: 4
e Pocet vyuzivanych ACD pracovist’: 2
e Pocet ACD agentti: 8

Popis napojeni budovy na strukturu staré budovy

Nova administrativni budova bude vzdilena 2 km od soucasné budovy. Jednd se o
tiipodlazni budovu. V ramci vystavby nové budovy bude polozen opticky mikrokabel
obsahujici 48 SM* vlaken pro napojeni na stavajici datovou sit. Kabel bude veden ze
stavajici budovy z mistnosti hlavniho rozvodu do mistnosti MDF*® vnové budovs.

V kazdém patie budovy bude mistnost IDF*, kam bude zakon&ena strukturovana kabelaz

*2 SM — Single mode je druh optického vlakna, které slouzi k prenosu dat na v&tsi vzdalenosti nez vldkna
mulltimodova (MM).

3 Main Distribution Frame — mistnost kam jsou piivedeny zakon&eni optickych a metalickych kabeld a ktera
slouzi k propojovani téchto kabelt.

* Internal Distribution Frame — mistnost ktera je opticky nebo metalicky propojena s hlavni mistnosti MDF.
V mistnosti jsou zapojeny switche a zakoncena kabeldz do jednotlivych mistnosti.
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kategorie ¢. 6 z jednotlivych mistnosti a kde budou pro datovy pienos zapojeny switche®.
V mistnosti IDF budou propojeni jednotlivi uZivatelé sdatovou siti Ethernet®.
V jednotlivych IDF budou také nainstalovany ups* pro zajisténi provozu switcht*®
Vv piipadé poruchy na hlavnim elektrickém piivodu na dobu minimalné 2 hodin. V prvnim
a druhém podlazi bude pfipravena strukturovand kabeldz pro 90 pocitaci a pro 20
ptidavnych zafizeni, v poslednim podlazi bude kabelaz ptipravena pro 40 pocitact a pro 10
ptidavnych zatizeni. V IDF budou instalovany 48 portové switche Enterasys B5, které se
pouzivaji i ve stavajici budové a tak bude mozné provadét jednotnou udrzbu téchto
switchti. Switche Enterasys podporuji sluzby VLAN, QoS a dalsi sitové sluzby. V prvnim
a druhém podlazi bude instalovano po dvou 48 portovych switchich a ve tfetim podlazi
jeden 48 portovy switch. Nevyuzité porty na jednotlivych switchich budou slouzit jako
zalozni porty nebo porty pro budouci rozsifeni. Jednotlivé prepinace budou pies opticky
kabel zapojeny do mistnosti MDF a dale po optickém kabelu zakonceny v hlavnim

rozvodu stavajici budovy.

Nova administrativni budova

Stavajici
budova

J
Opiky kabol - 48 vidker SM %) MDF

Obrazek ¢. 4: Pripojeni nové administrativni budovy k stavajici budové - schéma.
Zdroj: autor

* Switch — je sifové zafizeni, které obsahuje porty pro napojeni sitovych zatizeni a umoZiuje propojit
jednotlivé segmenty sité.

*® Ethernet — v sou¢asné dobé nejroziifendji technologie po&itadovych siti typu LAN.

" UPS - Uninterruptible Power Supply — jedna se o zdroj nepietrzitého napajeni, ktery pro zafizeni zajistuje
piivod elektrické energie v dobé vypadku elektrické energie hlavniho napajeni.

*8 Switch - piepina¢ je sitové zafizeni, které piijaté datové ramce pieposila selektivng dle cilové adresy
(Wendell, 2005, s. 103).
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4.3  Varianty pro ieSeni zaddani

Vzhledem k vzdalenosti byla zamitnuta moznost vyuzit digitdlnich pobocek ze stavajici
ustfedny, jelikoz maximalni garantovany dosah pro digitalni pobocky je 1000 metri. Z
divodu pozadavku na zajisténi veskerych sluzeb a funkci stavajiciho systému bude
vybirano z technologii AVAYA. Ostatni telefonni systémy nesplituji vSechny pozadavky

na sluzby, napiiklad plnohodnotnou funkci zpétného volani, anti-tromboning.

U vSech variant bude na stavajicim telekomunikaénim systému proveden upgrade na
nejnove&jsi verzi z divodu zajisténi servisni podpory a moznosti systém v budoucnosti
jakkoliv rozsifovat. Spole¢nost AVAYA bez této splnéné podminky servisni podporu
nezajisti a neumozni rozsifeni systému. Servisni podpora se vypocitava z poctu licenci
pobocek v systému. Podpora naptiklad zajisti upravu software v ptipad¢ nedostatecné
funk¢nosti nékteré z komponent nebo softwarové funkcionality. AVAYA tuto podporu
nazyva PASS®.

Pro feSeni zadani, tak vznikly tfi mozné nasledujici technické varianty.

4.3.1 Nova telefonni TDM ustiedna

Prvni variantu je mozné fesit vybudovanim nové telefonni tstfedny AVAYA, ktera bude
propojena se stavajicim systémem pomoci optického vldkna a metalicko/optickych
prevodnikii. Soucasti systému bude 40 analogovych licenci, 180 licenci pro digitalni
pobocky, 2 X PRI pro propojeni se vzdalenou ustiednou, 12 digitalnich karet, 3 analogové
karty, karta CPMG>® zajiStujici fizeni telekomunikacnich procesti. Na strané stavajici
telefonni Gstfedny je nutné provést upgrade a rozsifit sytém o 1 x PRI®* dualni kartu. PRI
karty s nastavenim proprietarniho protokolu MCDN® zajisti pfenositelnost veskerych
sluzeb vyuzivajici stavajici systém (pfedani, automatické zpétné volani, anti-tromboning).
Pro ptipojeni PRI karty se vyuZzije dvou vlaken optického kabelu mezi budovami a pro
pfevod signalu se instaluji metalicko/optické pievodniky typu LOOP 09310. V nové

budové bude nutné pocitat s vybudovanim rozvodu pro 220 pobocek a polozenim

*9 PASS - Partner Assurance Support Services

% CPMG - Call Processor Media Gateway

°L PRI dualni karta — karta umoziujici napojeni az 60ti kanaly na druhy telekomunikaéni systém.

2 MCDN — Multi Code Digital Network je proprietatrni protokol, ktery se vyuziva pro napojeni Gstfeden
AVAY A mezi sebou. ZajiStuje prenositelnost veskerych pouzivanych sluzeb mezi systémy.
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metalické kabelaze SYKFY 25 x 2 x 0,5 do jednotlivych IDF. Z kazdého IDF bude ke
kazdému uzivateli PC priveden jeden port pro telefonni pfistroj pomoci strukturované
kabelaze kategorie ¢. 6. Pracovist¢ budou vybavena 40 analogovymi linkami, 150
digitalnimi pfistroji typu M3903 a 30 pfistroji typu M3904, které zajisti pozadované
funkce. Pro telekomunikaéni systém bude v mistnosti MDF instalovana UPS pro zajisténi
provozu na 2 hodiny pifi mozném vypadku elektrické energie. Pro odhad ceny
telekomunika¢niho systému byla oslovena spole¢nost Kapsch BusinessCom s.r.o., ktera je
jednim z hlavnich dodavatelti zafizeni AVAYA. Napojeni na vefejného operatora se bude
realizovat pfes stavajici telekomunikaéni systém. Soucasti upgrade stavajiciho systému na
nejnovejsi verzi 7.5 z divodu zajisténi podpory, bude i dodani povinnych komponent
v tomto rozsahu: 1x Signaling Server pro IP telefonii a 1x Media Card pro pievod 32
hlasovych kanali mezi IP a TDM c¢asti. Dale je nutné poditat i s upgradem stavajicich 1050

licenci.
Shrnuti ieSeni

Sitové komponenty planované datové sit€ zlstanou v tomto projektu bez zmény.
Koncipované optické napojeni vzhledem k cené optického kabelu, také zilstane ve
standardnim provedeni, i kdyz se vyuziji 2 vlakna pro telekomunika¢ni napojeni. Dojde
k rozsiteni kabelového rozvodu v MDF o metalické kabely k jednotlivym IDF, rozsiteni
strukturované kabelaZze K jednotlivym mistnostem pro telefonni linky, véetné instalace
novych zasuvek. Pro Ustfednu budou vyuZity dvé rackové skiin¢€, ve kterych bude
instalovan telekomunikaéni systém CS 1000E a patchpanely53 pro rozvod kabeldze. Je
nutné pocitat s praci pro polozeni SYKFY kabeld a instalaci PBX. Veskeré proprietarni
sluzby budou dle pozadavku zachovany. Telekomunikacni sit neni nutné zvlast
zabezpecovat proti odposlouchavani ani utoku, jelikoz rozvody kabell jsou dostupné pouze
z uzavienych technickych mistnosti IDF, MDF. Ptes telekomunikacni ISDN port neni
mozné telefonni ustfednu zahltit pozadavky, a tak ji odstavit mimo provoz, jako je to

mozné u serveru.

>3 patchpanel — je blok zasuvek pro propojeni kabelaze. Nejéast&ji pouzivané jsou patchpanely 12, 24, 48
portové, které se instaluji do rackovych skiini.
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Rizika

V ptipad¢ poruchy na optickém kabelu bude provoz v budové mezi pobockami zachovan.

Nebude mozné se dovolat do vedlejsi budovy a do vefejné telekomunikacni sité.

Orientacni cena pro zajisténi telekomunikacniho provozu v nové budové pomoci telefonni
ustiedny AVAYA CS 1000E a zajisténi SW podpory na obou systémech byla stanovena na
6 922 287 K¢ véetné DPH. Ceny za uvedené dil¢i casti systému jsou zobrazeny

Vv nasledujici tabulce €. 1.

Tabulka €. 1: Cenovy odhad varianty s novou Pbx

PoloZka Popis Cena

TDM tel. sit’ Vybudovani telefonni sit’ 239 090,00 K¢
Hardware Pouzité HW komponenty 1115 658,72 K¢
Telefonni piistroje | Pouzité telefonni pfistroje 2 785 879,80 K¢
Software Software, licence, podpora, implementace 1 036 873,20 K¢&
Ptislusenstvi Racky, UPS, patchpanely, ptevodniky 301 995,43 K¢
Celkem v¢. DPH - Nova budova 5479 497,15 K¢
Hardware Pouzité HW komponenty 346 021,28 K¢
Software Software, licence, podpora, implementace 1 096 768,20 K&
Celkem v¢. DPH - Stavajici budova 1 442 789,48 K¢
Celkem v¢. DPH 6922 286,63 K¢

Zdroj: autor

Podrobnéjsi vypocet ceny je specifikovan v piiloze €. 1.

MoZnosti rozSireni a budouct vyvoj

Tento systém je mozné dalsi investici v budoucnu rozsitit o IP licence a tak vyuzivat stolni,

softwarové nebo WLAN>* IP telefonni pfistroje.

4.3.2 Nova vzdalend vana napojend na stavajict systém

Druhou variantu je mozné zajistit rozSifenim stavajictho systému o vzdalenou vanu.
Vzdéalenou vanu je mozné pouZit pro rozSifeni az 256 pobocek do vzdalené lokality.
Vzdélena vana se instaluje jako rozSitfujici periferni modul a tak pro telekomunikaéni
systém zustava soucasti systému. Hardwarové karty s oznacenim Remote Carier a Remote

Local zajisti propojeni mezi vanou ustiedny a stavajici Pbx. Pies metalicko/optické

% WLAN - Wireless LAN
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prevodniky LOOP 09310 budou ob¢ vzdalené casti propojeny pomoci SM optickych
vlaken. Pro realizaci tohoto feSeni je nutné provést upgrade ustiedny Option 81C na vyssi
verzi CS 1000E 7.5. Po upgrade je mozné nasledné provést rozsifeni 0 40 analogovych
licenci, 180 licenci pro digitalni pobocky, 12 digitdlnich karet, 3 analogové Kkarty.
Pobockové linky v budové budou napojeny pies strukturovanou kabeldz kategorie ¢. 6 k
jednotlivym IDF a dale kabelem SYKFY 25 x 2 x 0,5 na vzdalenou vanu vV mistnosti MDF.
V nové budové bude nutné vybudovat kabelovy rozvod s rozhranim telefonnich pobocek a
jednotlivych IDF. Vzdalena vana telekomunikaéniho systému AVAYA bude obsahovat 12
digitalnich karet, 3 analogové karty a kartu Remote Carier. Pro zajisténi napajeni bude
pouzita UPS s dobou jisténi na 2 hodiny pii vypadku elektrické energie. Mistnost MDF
bude vybavena rackovou skiini obsahujici patchpanely pro rozhrani vzdalené vany a

kabely pro rozvod telefonnich poboéek do mistnosti budovy.
Shrnuti ieSeni

Vyhodou tohoto feSeni je zajisténi telefonniho provozu pouze rozsifenim stavajiciho
systému o periferni vzdalenou vanu. Datova sit’ zlistane v nové budové beze zmény. Je
nutné pocitat s rozsifenim kabelového rozvodu a kabelaze v nové budové v celém rozsahu,
jako ve varianté se samostatnou Pbx. Diky napojeni na stavajici systém budou pobocky
vzdalené vany Vv High Available rezimu tzn., ze v ptipadé poruchy fizeni ustiedny
prevezme ftizeni spojovacich procesti druhd procesorova jednotka. Z diivodu provedeného
upgrade na stavajici Ustfedn¢ bude zajiSténa servisni podpora pro upravu software pro
pfipad nedostate¢né softwarové funkcionality a moZnost budouciho rozsifovani systému.

Bezpecnost telekomunikacni sité neni nutné zvlast, fesit stejne jako u predeslé varianty.
Rizika

Nevyhodou tohoto feSeni je velkd zavislost telefonniho provozu na optické trase a
optickych ptfevodnicich. Pokud dojde k poruse na optickém spojeni nebo na optickém
pfevodniku, tak nebude mozné uskutecnit telefonni hovor z telefonnich pobocek v ramci

budovy a ani mimo ni.
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Orientacni cena za instalaci, zprovoznéni vzdalené vany, za potiebné komponenty, licence
a servisni podporu na 1 rok byla stanovena na 5 361 724 K¢ véetn¢ DPH, jak je uvedeno v

nasledujici tabulce €. 2.

Tabulka €. 2: Cenovy odhad varianty se vzdilenou vanou

Polozka Popis Cena

TDM tel. sit’ Vybudovana telefonni sit’ 239 090,00 K¢
Hardware Pouzité HW komponenty 957 156,95 K¢
Telefonni piistroje | Pouzité telefonni pfistroje 2 785 879,80 K¢&
Software Software, licence, podpora, implementace 1076 512,80 K&
PiisluSenstvi Racky, UPS, patchpanely, pfevodniky 303 084,43 K¢
Celkem v¢. DPH 5361 723,98 K¢

Zdroj: autor

Detailnéjsi vypocet ceny je specifikovan v ptiloze €. 2.

Moznosti rozSifeni a budouci vyvoj

Telekomunikaéni systém Option 81C bude upgradovan na nejnovéjsi verzi s podporou IP
telefonie a tak je mozné v budoucnosti tento systém rozsifit o licence, které zajisti VolIP
komunikaci. Nasazeni VoIP je mozné po postupnych krocich v soubéhu s klasickou
telefonii. Tim bude mozné v budoucnosti vyuzivat sjednocenou komunikaci mezi stolnim
telefonem, mobilnim aparatem a emailovou sluzbou, pifipadné systém napojit na PSTN

ptes SIP trunk, ktery uspofi cenu za metalicko/optické prevodniky a PRI karty.

4.3.3 |IP Telefonie

Jako dalsi moznost je vybudovani VolIP telefonie ze stavajiciho telekomunikaéniho sytému
Option 81C a vyuzit planovanou datovou sit’ k jeji distribuci. Pro tento ucel je nutné
provést upgrade stavajiciho systému na nejnovéjsi verzi, kterd podporuje komunikaci ve
VolP. Po instalaci bude mozné dle zakoupenych licenci vyuzivat telefonni pfistroje, bud’ se
signaliza&nim protokolem SIP nebo UNIStim™. Stavajici systém se rozsii o dva Signaling
Servery, které zajisti autentizaci a registraci telefonnich pfistroji a které dale budou fidit
navazani a zruseni spojeni. Pro mozny vypadek jednoho serveru je pfipraven druhy server,

ktery pracuje jako zastupny. Pro VolIP telefonii bude administratory sité pfidélena nova

> UNIStim — proprietarni protokol spole¢nosti AVAYA k provozovani VolP telefonie, ktery zajistuje
podporu veskerych funkei i sluzeb klasickych telefonti.
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VLAN, tak aby provoz byl virtudln¢ oddélen od standardniho datového provozu. Signaling
Serverim budou ptidéleny IP adresy z ptidélen¢ho ¢iselného rozsahu a nad nimi bude
zfizen, virtualni NODE®® s vlastni IP adresou. Déle budou servery propojeny s fizenim
telefonni ustfedny pres separatné oddélenou sit’ ELAN®’, ktera zajisti interni komunikaci
mezi Signaling Servery a CPU ustfedny. Pro zajisténi komunikace jednotlivych telefonnich
terminal se Signaling Serverem je potieba nejdiive nakonfigurovat funkce a opravnéni
pobocky. Nastaveni pobocek se programuje na jednotlivé terminalové pozice58 Vv ustiedné.
V nastaveni pobocky se také definuje polozka ZONE, ktera urcuje, jakym kodekem bude
telefon komunikovat s ostatnimi telefonnimi pfistroji. Pro Sirokopasmovou sit' je mozné
nastavit kvalitni kodek G.711, ale u sit€ s horSimi pfenosovymi parametry je mozné
nastavit kodek G.729, ktery zajisti vétsi kompresi hlasu. V telefonnim pfistroji se pied
zapojenim do datové sité zada terminalova pozice, IP adresa hlavniho NODU, IP adresa
telefonu, maska sité, Sifrovani. Telefonni pfistroje se po pfipojeni do sité ptihlasuji na IP
adresu NODU, ktery nasméruje komunikaci k jednomu ze Signaling Servert. Proces
aktivace telefonil probiha tak, Ze po zapojeni telefonu do predptipraveného portu nejdiive
dojde k autentizaci, ovéfeni opravnéni a az nasledné je telefon piipraven pro volani. Pro
zefektivnéni prace je mozné vytvorit DHCP™ server, ktery bude automaticky piid&lovat IP
adresy jednotlivym telefoniim z pfedem zadaného rozsahu a bude odkazovat na Provision
server. Provision server podle MAC® adresy telefonnich piistrojii jiz nastavi dalsi
konfiguraci aparatii, jako je pridéleni termindlové pozice pfistroje definované v Ustfedné,
IP adresu NODE, nastaveni kontrastu, jasu, hlasitosti telefonniho pfistroje. Pro komunikaci
IP telefonie a ¢asti TDM ustiedny je potiebné instalovat potiebny pocet Media Card, které
zajisti prevod mezi datovymi pakety a audio signaly. Pro tuto konfiguraci bude instalovano
5 Media karet, které umozni soubéZzné volani pro 160 ucastniki do druhé budovy nebo
uskutecnit volani do PSTN. Kazd4a Media Card zajisti pfevod az 32 hovort soucasné. Pro
zajisténi VoIP telefonie se standardni switche pro datovou sit’ povysi na switche

s podporou PoE (Enterasys B5G). Pro tuto konfiguraci byly vybrany telefony AVAYA,

% NODE — hlavni uzel ke kterému se registruji jednotivé VoIP telefony. K n&mu jsou pfipojeny jednotlivé
Signaling Servery.

S ELAN — Emulated Local Area Network, zajistuje interni komunikaci mezi CPU, Media Card, Signaling
Serverem.

%8 Terminalova pozice — je logicka pozice v telefonni ustiedné, ktera mize byt bud’ pridélena k hardwarové
karté (analogové, digitalni) nebo virtualni pozici pro phantomové linky bez HW pozice.

> DHCP - Dynamic Host Configuration Protocol

% MAC — Media Acces Control je jedinetna adresa sitového zafizeni, kterou piitazuje vyrobee zafizeni.
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které maji v klidovém stavu odbér 4 watty a pii volani 6,5 wattt. Vzhledem Kk vétSimu
odbéru téchto swichl se nadimenzuje vétsi kapacita pro UPS. Budova bude vybavena 30
telefonnimi piistroji typu 1140, 180 pfistroji typu 1120 a 40 pfistroji typu 1110, které
nahradi analogové linky. Z toho diivodu bude systém navysen o 180 rozsitenych licenci (IP
USERS) pro pristroje AVAYA s podporou protokolu UNIstim, o 40 zakladnich licenci (IP
BASIC USERS) pro pftistroje 1110 AVAYA.

Search for IP Phone Location

|criteria: ET = [P Phones Search

] Results per page | 100 x|

s
o

IP Phones Found (16)

Refresh

Enin# TerinalMumber SI® Tipe Sisle  HardwarelD BubliclP ERL ECL el | ManusiUpdate | HESC | Ebate =
1 2420011 5165 2004P2 UNREG 181b1bbafab4976602 0.0.0.0:0

2 2420012 5165 2007 UNREG 18191%e1e4fa9d6621 0.0.0.0:0

3 242007 89989 2050MC UNREG 121818412734546603 0.0.0.0:0

4 2420089 5165 1120 UNREG 181d1daffe4f426624  0.0.0.0:0

5 242014 5535 2050PC LOST 12bebed91edc9cEB06 192.168.9.79:61321

6 2420015 7387 1140 REG 182121e1febfd36625 14.11.0.61:5000

7 242002 3003 1140 REG 182121e1febebd8625 14.11.0.52:5000

g 2420014 5535 1140 REG 182121e1febebh8625 14.11.0.60:5000

9 242012 3563 1140 REG 182121e1febfd46625 14.11.0.64:5000 =
10 242003 3003 1140 REG 182121e1febed26625 14.11.0.53:5000

" 242011 7567 1140 REG 182121e1febeccff2s  14.11.0.63:5000

12 242001 3003 1140 REG 181b1bbaf884d36625 14.11.0.51:5000 LI

First| Prev | Next| Last

Obrazek €. 5: Vypis z telekomunikaéniho systému - TN pozice, ¢isla pobocek, piidélené IP adresy

Zdroj:autor
Shrnuti reSeni

Oproti ptfedeslym variantdm je potfeba zménit standardni sitové piepinace na modely
s podporou PoE. Z divodu zvétseni spotieby, diky zapojeni telefonnich piistroji na
switche, je také nutné navysit kapacity pro UPS. Dale je zadouci nastavit priority pro
hlasovy provoz pomoci QoS a definovani VLAN. Strukturovanou kabelaz nebude nutné
rozsifovat, jelikoz se pro jeden port pouZije, jak napojeni na sit’ spole¢nosti, tak VLAN IP
telefonie. IP telefonie bude fizena ze dvou Signaling Servert a spravu dat poboéek bude
zajistovat upgradovana ustiedna Option 81C. Pro volani z IP ¢asti do klasické telefonni

sité¢ a naopak bude zajistovat 5 Media Card s DSP procesory.
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Rizika

Nevyhodou této varianty je zavislost provozu na datové siti. Bezpe¢nost sité je doporucené
fesit pomoci oddélené VLAN a protokolem 802.1x%'. Kvalitu hlasu je vhodné zajistit

implementaci sluzby QoS.

Jak je uvedeno v nasledujici tabulce ¢. 3, tak investice pro realizaci VoIP telefonie a
servisni podporu na 1 rok byla odhadnuta na cenu 5 595 060 K¢ véetné DPH.

Tabulka €. 3: Cenovy odhad varianty s IP telefonii

Polozka Popis Cena

Datova sit’ Cena za podporu VolIP - rozdil oproti standardu 799 700,00 K¢
Hardware Pouzité HW komponenty 585 446,40 K¢
Telefonni piistroje | Pouzité telefonni pfistroje 2 389 483,80 K¢
Software Software, licence, podpora, implementace 1 820 430,48 K¢&
Celkem v¢. DPH 5595 060,68 K¢

Zdroj: autor

Podrobnéjsi vypocet ceny je specifikovan v piiloze €. 3.

Moznosti rozSifeni a budouci vyvoj

Systém po této implementaci bude rozsiten o VolP komponenty a tim je moZné rozsifovat
systém o dalsi zafizeni a aplikace fungujici na tomto principu. Mimo hardwarovych VoIP
telefondl je mozné uZivatelim nabidnout VoIP aplikaci softphone 2050, ktera se instaluje
na PC nebo notebook. Pro tuto aplikaci je nutné vytvofit na nékterém pocitaci licen¢ni
server, ktery zajiStuje podle licenéniho klice opravnéni pouZzivat tuto aplikaci. Z dalSich
moznosti, které se nabizeji je rozsitit systém o WLAN bezdratové telefony, které v mnoha
piipadech nahrazuji DECT® telefony. Nevyhodou bezdratovych IP telefonii je velka
spotieba baterie. Diky podpoie VoIP v nové ustiedné se oteviraji dal§i moznosti, jako je
propojeni stavajiciho systému s Microsoft Lync, ktery podporuje VolIP telefonii. Propojeni
je mozné realizovat pomoci SIP trank a smérovanim hovord do prostfedi Lync, kde jiz
smérovani hovort na jednotlivé PC zajisti Mediation server od spole¢nosti Microsoft. Toto

feSeni je vhodné pro kancelaiska pracovisté, kde pro volani postacuje SW aplikace. Dalsi

61 802.1x — je protokol, ktery umoziiuje jednoduché zajisténi sitd na fyzické vrstvé. Sitovy port je otevien, az
po ovéfeni pristupu pomoci jména, hesla nebo certifikatu.
°2 DECT - Digital Enhanced Cordless Telecommunications
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variantou je moznost instalace SIP klienti do mobilnich telefoni a propojeni
s telekomunika¢nim systémem. Pro mobilni aplikace spolecnosti AVAYA one-X je nutné

zakoupit, jak licenci za aplikaci, tak licenci pro telekomunikaéni systém na kterém je

provozovana.

AutoDial AutaDial

AutoDial E4425470
AutoDial 3798

CS 1000 04/20  2:05pm
CS 1000E SA 7.00D/04

Phone Location Unknown

Forward Callers Redial Virtual

(@)e)0)[ &/ (=)(=)m

11 | 2a8c | 308

>4GH1 I 5ukL | gmno

7eors | gruv | gwaz

x 10 |#

Obrazek ¢. 6: Softphone AVAYA 2050
Zdroj: AVAYA, [online]
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5  Zhodnoceni vysledki

Veskera teseni splituji podminky, které byly pozadovany na zajisténi telefonni sit€¢ do nové
budovy. Analyzou jednotlivych feSeni byly zjistény rozdily, ale i podobnosti v
implementaci zvolenych variant. Poskytované sluzby jsou zabezpeceny, jak systémovymi
TDM telefony, tak i VoIP telefonnimi pfistroji. Rozdil je pfedevsim v rozdilném zptsobu
doruceni hlasovych dat. VoIP pouziva ke svému doruceni aktivni prvky — switche ve
spolupraci s fidicim serverem, kdezto klasicka telefonie pouziva centralni jednotku a

spojovaci pole, od které jsou vodice natazeny az k ucastnikovi.

Ptipadova studie ukézala, Ze u VolIP technologie je nutné brat velky zietel na bezpecnost
sit¢ na rozdil od TDM telefonie, kde zabezpeceni se nemusi fesit dal§imi ptidavnymi
mechanismy, ale vychdzi jiz z podstaty architektury klasickych systémil. Také zajistit
kvalitni pfenos hlasu je u klasickych ustfeden samoziejmosti, ale u datovych siti se musi
nastavit podle predpokladaného provozu a zatizeni datové sité. K rozdé€leni provozu v siti
byla vyvinuta sluzba s oznacenim QoS, kterd umoZiluje upfednostnit data ur¢it¢ho druhu
nad jinymi, které nevyzaduji rychlé doruceni k ptijemci. Proto je nutné nové koncipovanou
datovou sit’ planovat jiz S prepinaci, ktefi podporuji sluzby zabezpeceni a QoS. U VolIP
technologie se musi zajistit napajeni VolIP telefond na rozdil od TDM piistroju, které jsou
napajeny piimo z Ustfedny, a tak ve studii bylo pocitano s vymeénou standardnich ptepinacii

na ptrepinace s POE.

Nejniz8§i odhadovand cenovad nabidka byla u feSeni s vybudovanim do nové budovy
vzdalenou vanu. Je to tim, Ze neni navrhovan Zadny dalsi systém, ale vyuziva se stavajiciho
systému, ktery je nutny pouze upgradovat. Z vyhledového hlediska, je mozné tento systém
pouzivat také pro VolP, ale vybudovana kabeldZ v nové budové pak nebude vyuzivana. Pro
zavedeni VoIP bude potieba investovat do vymény piepinacl, pokud ucastnici budou

pozadovat napajeni pies Ethernet a do zvétSeni kapacity UPS.

O néco nakladnéjsi byla varianta, kde se pocitalo jiz od zacatku s vybudovanim datové
struktury pro vyuziti VolP telefonie. Po provedeném upgradu se implementovaly
komponenty pro VolP technologii. Pfredev§im dostate¢ny pocet karet Media Card a
druhého Signaling Serveru pro ptipad vypadku prvniho serveru a licence pro potiebny

pocet pobocek. Vyuzivana je datova sit’ s nasazenim QoS. Zabezpecenti sité je také mozné
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rozsitit o protokol STP®, ktery zajisti, Ze provoz bude piepojen z nefunkénich datovych
tras na trasy redundantni. Dale je mozné pouzit VoIP telefonii i ve vzdalené lokalité zcela
mimo sidlo spole¢nosti pouzitim zabezpeCenim IPsec. Tato varianta s velkou skalou

vyuziti v budoucnosti se jevi jako velice perspektivni.

Nejvice nakladné feSeni bylo postaveni zcela nové ustiedny do nové budovy. Pokud by
nebyla pozadovana servisni podpora pro stavajici budovu, pak by odhadovana cena byla
srovnatelnd S obéma predeSlymi variantami. Z provozniho hlediska ma tato varianta
vyhodu, Ze pti vypadku optického kabelu mezi budovami dojde pouze k pieruseni spojeni
do druhé budovy, ale spojeni uvnitt budovy zistane zachovéano. V budoucnosti je opét
mozné piejit na VoIP telefonii, ale musi se pocitat s novymi PoE pfepinaci a odepsanim

vybudovaného kabelového rozvodu i piilehlymi telefonnimi kabely.

Bylo by mozné vytvofit dal§i modelové situace a varianty feSeni pro pouziti TDM a VolP
telefonie. Jedna z nich by mohla pocitat s vystavénim zcela nového systému, ktery by
zajistil telefonii ve stavajici i nové budové. Dalsi variantou, pokud by nebyly, tak striktni
zadavaci podminky, miZe byt zajisténi telefonie pomoci open source® technologie jako je
napiiklad Asterisk, ktery umoziuje IP i digitalni ISDN telefonii. Tyto varianty, jsou jiz nad

rdmec této bakalaiské prace.

Pti vypoctech nékladl za jednotliva feSeni bylo vychazeno ze standardnich katalogovych
cen vyrobcl uvedenych bez slev. Pfipadnym jednanim s dodavateli by bylo mozné ziskat

slevu od 10 do 40% z ceny za produkt dle rozsahu zakazky.

%% STP - Spanning Tree Protocol
% Open source — timto je oznadovan poditatovy software, ktery je mozné bezplatné vyuzivat a upravovat.

47



6 Zavér

Cilem bakalafské prace bylo porovnat klasickou a IP telefonii z pohledu technologie,
zabezpeceni, sluzeb a budouciho rozvoje. Syntézou teoretickych podklad vyplynulo, ze
klasicka telefonie postupné uvoliiuje misto pro vyuzivani IP technologie. V obdobi vzniku
VolIP telefonie pfevySovaly nevyhody tohoto feSeni, jako byla nesrozumitelnost, zpozdéni
hlasu a nedostate¢né mechanismy proti odposlouchavani hovorovych paketi. Sit¢ nebyly
dostateCné koncipovany na realny pienos velkého mnozstvi dat, které¢ VolP potiebuje.
V soucasné dobé byly vyvinuty sofistikované metody, které tyto nevyhody ¢im dal vice
eliminuji a zacinaji pfevysovat vyhody, jako je snadna implementace do datovych siti,
flexibilita pfipojeni kdekoliv se datovd sit vyskytuje, snadné propojeni s dalSimi
informacnimi systémy IVR, CRM, Call centra, dochdzkové systémy, mobilni telefony.
Diky rozvoji technologii se i dostupnd Sitka pasma siti zvétSuje, vznikly principy jak

upfednostiiovat urcité typy dat, které si zadaji okamzité doruceni k piijemeci, jako je hlas.

Z ptipadové studie vyplynulo, Ze v soucasné dobé dodavatelé¢ nenabizeji pouze Cistou
klasickou telefonii, ale své systémy dodavaji s podporou IP telefonie. Na téchto systémech
je pak mozné vyuzivat vyhody z obou systémi. Pouziti IP nebo klasické technologie
potom zajist'uji prodejem specifickych licenci. VSechna tfi feSeni, 1 kdyZ jsou rozdélena na
dvé feseni s podporou klasické telefonie a jedno s podporou IP telefonie, v sobé zahrnuji
moznost vyuzit i principy druhého zpisobu. Jako nejperspektivnéjsi varianta se ukéazala byt
varianta s implementaci VolP, jelikoz systém je tak pfipraven pro dal$i rozSifovani i ve
stavajici lokalit¢ a umoZnuje nasazeni dalSich sluZzeb jako je pouziti bezdratovych IP
telefond, propojeni telefonie s informacnimi systémy spolecnosti (Microsoft Lync,

telefonni seznam, budouci napojeni systému ACD).

Klasicka telefonie je doposud hlavné provozovana tam, kde probéhly velké investice do
této technologie a nahly piechod k VoIP by byl velmi nakladny nebo, kde byla instalovana
kabelaz, ktera neumoZziiuje provozovat datovou sit’ s parametry ur¢enymi pro VolIP.
Z tohoto divodu mnoho spolecnosti voli variantu, kdy se stavajici systémy rozsifuji o
VoIP komponenty a pomalu ptechazeji na vyuzivani obou technologii soucasné. Je jen
otazkou Casu, kdy tyto systémy plné piejdou na VoIP telefonii. Veskeré sluzby vyuzivané
Vv klasické telefonii byly postupné prevzaty a integrovany do novych systémil a dokonce

roz§ifovany o moznosti, které u digitalnich aparati nebyly mozné.
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Technologie klasickych systémi byla koncipovana, tak ze inteligentnim systémem byla
telefonni ustfedna a koncova zafizeni byla spiSe primitivni zafizeni. U novych VolIP
systémt se inteligence rozd¢lila mezi koncova zafizeni, prepinace zprostredkujici doruceni
hlasovych paketti, fidici a obsluzné¢ servery. Diky nové architektufe neni zapojeni
telefonniho terminalu jiz zavislé na urcité lokalité, ale je mu umoznéno flexibilni
pfemistovani v ramci celé datové sité. Je mozné dvé vzdalené lokality propojit pomoci
datové sit¢ s vyuzitim nékterého zabezpeCeni a tak eliminovat naklady na provoz

oddé€lenych telekomunikacnich systémi, které se diive propojovaly pres PSTN.

Operatoti nabizejici dfive analogové linky do byt nebo pfipojeni pro pobockové ustredny
spole¢nosti nyni nabizi Sirokopasmové ptipojeni k datové siti nebo celé virtualni tstfedny,
které si uzivatelé konfiguruji pouhym kliknutim na webovych strankach. Spojeni velkych
ustfeden operatori se jiz Castéji realizuje pomoci SIP trankti a klasické ustfedny jsou
nahrazovany levnéj§imi VoIP systémy. Pateini mezinarodni spojeni jsou doposud
realizovany ustifednami se signalizaénim protokolem SS7, ale vzhledem k vyvoji i zde

nejspiSe dojde ke zménam pouzivanych technologii.

Smérovani telekomunikacnich technologii je ddno rozSifujicim se trendem konvergence
informatiky a telekomunikaci. Vznikaji nové rozlehlé sité¢ nové generace, které pojimaji
nové technologie a dale se rozsifuji. Budoucnost sméfuje k rozlehlym sitim pracujicim na
principu piepojovani paketli vyuzZivajici vyspélé protokoly a umozZiujici sluzbu QoS
provozovat v kterékoliv ¢asti sité. VoIP technologie je tak dal$im logickym nastupcem

klasickeé telefonie a je jen otazkou Casu, kdy se klasické digitalni systémy stanou historii.
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Priloha ¢. 1 Bakalai'ské prace

Vypocet ceny pro novou administrativni budovu — nova Pbx.

Polozka Ks | Cena za jednotku | Cena bez DPH | Cena vé. DPH
Telefonni pfistroje

3904 30 16 596 K& 497 880 K¢ | 602 434,80 K&
3903 150 11862 K¢| 1779300Ke| 2152 953,00 Ké
3902 0 5400 K¢ 0 K¢ 0,00 K¢
Analog 40 630 K¢ 25200 K¢ 30 492,00 K¢
TDM cast

Media gateway 2 140 400 K¢ 280 800 K& | 339 768,00 K¢
Power pro media gateway 2 24 840 K¢& 49 680 K¢ 60 112,80 K¢
PRI 2 78 048 K¢& 156 096 K¢ 188 876,16 K¢
HW karty

Digitalni karta po 16 pozicich 12 27 648 K& 331 776 K&| 401 448,96 K¢
Analogova Karta po 16 pozicich 3 34 560 K¢ 103 680 K¢ 125 452,80 K¢
SW

Enhanced service 220 2 592 K¢ 570 240 K¢ 689 990,40 K¢
SW 1 151 200 K¢ 151 200 K¢ 182 952,00 K¢
SS 1 108 000 K¢ 108 000 K¢ 130 680,00 K¢
Podpora 1 rok 1 27 480 K¢ 27 480 K¢ 33 250,80 K&
Prislusenstvi

Rack pro Pbx + rozvod 2 12 100 K¢& 24 200 K¢& 29 282,00 K¢
Patch panel 50 porti SIGNAMAX 5 1261 K¢ 6 305 K¢ 7 629,05 K¢
Patch panel 25 porti SIGNAMAX 9 942 K¢ 8478 K¢ 10 258,38 K¢
UPS pro 2 hodiny 1 82 000 K¢ 82 000 K¢ 99 220,00 K¢
Metalicko opticky ptevodnik

LOOP 09310 2 11 800 K¢ 23 600 K¢ 28 556,00 K¢&
Prace instalace 1 105 000 K¢ 105 000 K¢ 127 050,00 K¢
Celkem v¢. DPH 5240 407,15 K¢
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Vypocet ceny pro novou stavajici budovu — upgrade stavajiciho systému.

Priloha ¢. 1 Bakalai'ské prace

Cena za

Polozka Ks |jednotku Cena bez DPH | Cena vé. DPH
Hardware

Media card 32s 1] 31968,00K¢| 31968,00 K¢ 38 681,28 K¢
HP Server - Signaling server 1| 162 000,00 K¢ | 162 000,00 K& 196 020,00 K¢
PRI dudlni karta - pro napojeni Pbx 1| 92000,00Ke| 92 000,00 Ke 111 320,00 K¢
SW

Licence upgrade 1050 648,00 K& | 680 400,00 K¢ 823 284,00 K¢
CS 1000 Application 1 34 020,00 K¢ 34 020,00 K¢ 41 164,20 K¢
Podpora 1 rok 1050 96,00 K&| 100 800,00 K¢& 121 968,00 K¢
Prace upgrade 1 91 200,00 K¢ 91 200,00 K¢ 110 352,00 K¢
Celkem v¢. DPH 1442 789,48 K¢
Vypocet ceny za telefonni sit’.

1. podlazi 2. podlazi 3. podlazi
Cena za

Polozka jednotku |Ks |Cenavé. DPH|Ks |Cenavé. DPH |Ks | Cenavé. DPH
Instalace

TDM

Kabelaz

MDF-IDF

celkem

SYKFY 45K¢| 80 3600Kc¢| 160 7200K¢| 120 5400 K¢
Kabelaz

IDF-

mistnosti

SIGNAMAX

CAT 6 11,50 K& | 4900 56 350 K& | 4900 56 350 K¢&| 1200 13 800 K¢
Patchpanely

SIGNAMAX

24 portl 1913 K¢ 4 7 652 K¢ 4 7652 K¢ 2 3826 K¢
Zasuvky 133 K¢| 90 11970K¢| 90 11970 K¢| 40 5320 K¢
Prace

kabelaz -

instalace

SYKFY 16 000 K¢ 1 16 000 K¢& 1 16 000 K¢& 1 16 000 K¢&
Celkem 95 572,00 K¢ 99 172,00 K¢ 44 346,00 K¢
Celkem v¢é. DPH 239 090,00 K¢
Cena celkem za variantu — nova Pbx.

Cena celkem vé. DPH — Pbx + upgrade st. systému + tel. sit’ 6 922 286,63 K¢
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Priloha ¢. 2 Bakalai'ské prace

Vypocet ceny pro novou administrativni budovu — vzdalena vana.

Polozka Ks |Cena za jednotku | Cena bez DPH | Cena vé. DPH
Telefonni pfistroje

3904 30 16 596 K¢& 497 880 K¢ 602434,80
3903 150 11 862 K¢& 1779 300 K¢& 2152953,00
3902 0 5400 K¢ 0 K¢ 0,00
Analog 40 630 K¢ 25200 K¢ 30492,00
HW

Media card 32s 1 31 968 K¢ 31 968 K¢ 38681,28
HP Server - Signaling server 1 162 000 K¢ 162 000 K¢ 196020,00
CS 1000 Application 1 34 020 K¢ 34 020 K¢ 41164,20
Remote carier 1 277 092 K¢ 277 092 K¢ 335281,32
R.C. Alarm 1 13 979 K& 13979 K& 16914,35
Remote local 1 251 847 K¢ 251 847 K¢ 304734,87
Cable Carrier 1 17 143 K& 17 143 K¢ 20743,27
Extension carrier cable 1 2990 K¢ 2990 K¢ 3617,66
SW

Licence upgrade 1050 648 K¢ 680 400 K¢ 823284,00
Podpora 1 rok 1230 96 K¢ 118 080 K¢ 142876,80
Prace upgrade 1 91 200 K¢ 91 200 K¢ 110352,00
PrisluSenstvi

Rack pro Pbx + rozvod 1 12 100 K& 12 100 K¢ 14641,00
Patch panel 50 porti

SIGNAMAX 5 1261 K¢ 6 305 K¢ 7629,05
Patch panel 25 portil

SIGNAMAX 9 942 K¢ 8 478 K¢ 10258,38
UPS pro 2 hodiny (400W) 2 60 000 K¢ 120 000 K¢ 145200,00
Metalicko opticky ptevodnik

LOOP 09310 2 11 800 K¢& 23 600 K¢ 28556,00
Prace instalace 1 80 000 K¢ 80 000 K¢ 96800,00
Celkem vé. DPH 5122 634 K¢
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Vypocet ceny za telefonni sit’.

Priloha ¢. 2 Bakalai'ské prace

1. podlazi

2. podlazi

3. podlazi

Polozka

Cena za
jednotku

Ks

Cena v¢. DPH

Ks

Cena vé. DPH

Ks

Cena v¢é. DPH

Instalace
TDM

Kabelaz
MDF-IDF
celkem
SYKFY

45 K¢

80

3 600 K¢

160

7200 K¢

120

5400 K¢

Kabelaz
IDF-
mistnosti
SIGNAMAX
CAT6

11,50 K¢

4900

56 350 K¢

4900

56 350 K¢

1200

13 800 K¢&

Patchpanely
SIGNAMAX
24 portt

1913 K¢

7 652 K¢

7 652 K¢

3 826 K¢

Zasuvky

133 K¢

90

11 970 K&

90

11 970 K&

40

5320 K¢

Prace
kabelaz -
instalace
SYKFY

16 000 K¢&

16 000 K¢

16 000 K¢&

16 000 K¢&

Celkem

95 572,00 K¢

99 172,00 K¢

44 346,00 K¢

Celkem v¢é. DPH

239 090,00 K¢é

Cena celkem za variantu — nov4 vzdalena vana.

Cena celkem vé. DPH - Pbx + tel. sit’

5361 723,98 K&
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Priloha ¢. 3 Bakalai'ské prace

Vypocet ceny pro novou administrativni budovu — IP telefonie.

Polozka

Cenaza

Ks |jednotku

Cena bez DPH

Cena vé. DPH

Hardware

Media card 32s

5 31 968,00 K¢

159 840,00 K¢

193 406,40 K&

HP Server - Signaling server

2| 162 000,00 K¢

324 000,00 K¢

392 040,00 K&

Telefonni ptistroje

1140 30 13 770,00 K&| 413 100,00 K& 499 851,00 K¢&
1120 150 8 856,00 K¢ | 1328 400,00 K¢ 1 607 364,00 K¢
1110 40 5832,00 K&| 233 280,00 K¢ 282 268,80 K&
SW

Licence upgrade 1050 648,00 K¢ 680 400,00 K¢ 823 284,00 K¢
Licence telefony IP - standard | 220 2 309,40 K¢ 508 068,00 K¢ 614 762,28 K¢&
Licence telefony IP- mini 40 1 818,00 K¢ 72 720,00 K¢& 87 991,20 K¢
CS 1000 Application 1 34 020,00 K¢ 34 020,00 K¢ 41 164,20 K¢
Podpora 1 rok 1230 96,00 K¢ 118 080,00 K¢ 142 876,80 K¢
Prace upgrade 1 91 200,00 K¢ 91 200,00 K¢ 110 352,00 K¢
Celkem v¢. DPH 4 795 360,68 K¢
Vypocet ceny - datova sit’ bez vyuziti PoE.

1. podlazi 2. podlazi 3. podlazi
Cenaza
jednotku |Ks|Cena vé. DPH | Ks | Cena vé. DPH | Ks | Cena v¢. DPH

Datova sit’ bez

podpory VolP

PC 90 90 40

Pridavna

zafizeni 20 20 10

Switch 48 bez

POE (76W)

B5G 91900 K&| 3 275700Ke| 3 275 700 K¢& 2 183 800 K¢
MGBIC-LC09 | 19900K¢| 6 119400K¢| 6 119 400 K¢ 4 79 600 K¢
UPS pro 2

hodiny 60000Ke| 1 60000Ke| 1 60 000 K¢ 1 60 000 K¢
Celkem 179 400,00 K¢ 455 100,00 K& 323 400,00 K¢
Celkem v¢. DPH 957 900,00 K¢
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Priloha ¢. 3 Bakalai'ské prace

Vypocet ceny - datova sit’ pro vyuziti PoE.

1. podlazi 2. podlazi 3. podlazi

Cena za

jednotku | Ks | Cena v¢. DPH | Ks| Cena v¢. DPH | Ks | Cena v¢. DPH
Datova sit’ s
podporou
VolP
PC 90 90 40
Pridavna
zafizeni 20 20 10
Switch 48 s
PoE (375W)
B5G 119900 K¢ | 3 359 700 K¢ | 3 359700 Ke| 2 239 800 K¢
MGBIC-
LC09 19900KE| 6 119400K¢| 6 119400K¢| 4 79 600 K¢
UPS pro 2
hodiny 60000 K¢é| 3 180 000 K¢ | 3 180 000 K¢ | 2 120 000 K¢
Celkem 659 100,00 K¢ 659 100,00 K¢ 439 400,00 K¢
Celkem v¢. DPH 1757 600,00 K¢

Vypocet ceny — naklady na VolP sit’.

| Rozdil mezi cenou datové sité bez VoIP a s VoIP - naklady na VolP sit’ |

799 700,00 K¢
Cena celkem za variantu — IP telefonie.
| Cena celkem v&. DPH - Pbx VoIP + datovi sif’ | 5595 060,68 K&
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