Ceska zenddélska univerzita v Praze
Provozné ekonomicka fakulta

Katedra informa ¢nich technologii

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Diplomova prace

IP telefonie a jeji vyuziti v praxi

Rocek Jan

© 2012CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITAV PRAZE

Katedra informacnich technologii
Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Rocek Jan

Informatika

Nazev prace
IP telefonie a jeji vyuziti v praxi

Anglicky nazev
IP telephony and its utilization in practice

Cile prace
Seznameni s analogovou a IP telefonii a nasledny prakticky navrh fedeni u konkrétniho zdkaznika.

Metodika
Metodika fe$ené problematiky diplomové prace je zaloZena na studiu odbornych informacnich zdroju.
Na zakladé teoretickych informacibude navrzeno praktické fedenilP telefonie u konkrétniho zakaznika.

Harmonogram zpracovani

1)PFiprava a studium odbornych informa¢nich zdroji a volba postupu feseni:6/2011.
2)Zpracovani pfedbézné verze teoretické ¢asti diplomové prace: 7/2011 - 9/2011
3)Zpracovani piedbézné verze praktické ¢asti diplomové prace: 10/2011 - 11/2011
4)Tvorba findlniho dokumentu diplomové prace: 12/2011 - 2/2012

5)Odevzdani diplomoveé prace a teze:3/2012



Rozsah textové casti
60 - 80 stran

Klicova slova
IP, Telefonie, Telefon, Ustiedna, PBX, Signalizace

Doporucené zdroje informaci

WALLACE, Kevin. Cisco Voice over IP (CVOICE). 3rd ed. Indiapolis: Published by: Cisco Press, 2009.598 s.ISBN
1-58705-554-6.

Hartmann, Dennis. Implementing Cisco Unified Communications Manager. 1st ed. Indiapolis: Published by: Cisco Press,
2008.547 s.ISBN 1-58705-483-3.

WALLACE, Kevin. VolP bez pfedchozich znalosti.1. vyd. Brno:Vydavatelstvi Computer Press, 2007.225 s.ISBN
978-80-251-1458-2,

Bazala, David. Telekomunikace & VoIP Telefonie I. 1. vyd. Praha: Vydavatelstvi BEN, 2006. 222 s. ISBN 80-7300-201-9.

Vedouci prace
Ocenasek Vladimir, Ing.

Termin odevzdani

bfezen 2012
J )
G/ i\) /i
doc.Ing. Zdenék Havli¢ek,/CSc. prof.Ing.Jan Hron, DrSc., dr.h.c.

Vedouci katedry Dékan fakulty



Cestné prohlaseni

ProhlaSuji, Ze svou diplomovou praci "IP teleforigeji vyuZziti v praxi" jsem
vypracoval samostatnpod vedenim vedouciho diplomové prace a s pouZziiimorné
literatury a dalSich inforngaich zdrofi, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu
literatury na konci prace. Jako autor uvedené diphee prace déle prohlasuji, Ze jsem v

souvislosti s jejim vytviienim neporusil autorska pravatich osob.

V Praze dne 29.3.2012




Podtkovani

Rad bych touto cestou p&ldval panu Ing. Vladimiru @naskovi za cenné rady
pii tvorb¢ této diplomova préace.



IP telefonie a jeji vyuziti v praxi

IP telephony and its utilization in practice

Souhrn

Cilem této diplomové prace je navikSeni IP telefonie u zakaznika PoStovni
spditelna a teoretickéipdpoklady. Prace nejprve vyslje zakladni pojmy z analogové
telefonie a naslednprechazi do sita IP. Jsou zde popsany zakladni problémy se kierym
je nutné v IP telefonii potat a samazjm¢ jsou zde zmiény vyhody, které nam IP
telefonie nabizi. Krokhteoretickécasti je v této praci prezentovan prakticky nakeBeni,
ktery byl zakaznikem akceptovan a v&msné dob je s drobnymi Upravami v sidle

Postovni spiitelny aplikovan.

Summary

The main objective of this diploma thesis is dedlyn IP telephony by PosStovni
spditelna and theoretical presumptions. First, thedesncepts of the analogue telephony
are explained. Then, ,the world of IP* is describ@tiis part contains and defines basic
problems which are characteristic for IP telephasmyd benefits which the IP telephony
offers. Finally, in addition to the theoretical pahe practical solution is presented which
was accepted by the customer, and which is applighl small changes in PoStovni

spditelna.

Kli ¢éové slova:Signalizace, Usedna, Telefonie, Telefon, PBX, IP
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1 Uvod

Hlasova komunikace, jedna z nejzaklg8ich moZznosti dorozuni, byla
rozvijena ®kolik tisicileti. Zaatky byly z pohledu dneSnich modernich technologii
primitivni a neefektivni, avSak &ité principy jsou i v dnesni débstéle platné. Velkym
milnikem v historii se stal den 10. 3. 1876, kdy gmanu Alexandru Grahamu Bellovi
poddilo uskute&nit prvni grenos hlasu, kdy jeho spolupracovnik Watson usbygeistroje
pamatna slova: ,Pane Watson#jdite sem. Pdebuji Vas.” Od té doby se postupraiala
vytvaret jednotna telefonni sit (JTS), kteraiep velké vzdalenosti umbdvala gesnou
a obvykle i velmi dlezitou komunikaci kifovych informaci. Zakladni analogovy telefon
a podmirna st se postuph vyvinuly do velkych telefonnich Gstden, které umdibvali
manualni a nasledn i automatické spojovani jednotlivych hovior S rozvojem
pocitatovych systém se i v oblasti telekomunikaci&ido digitalizovat. Systém digitalnich
telefonnich spojeni je znam pod zkratkou ISDN @né¢ed Services Digital Network).
Ovdem nejutsim milnikem v historii komunikace je internet. di& jiné technologii
se Ehem rgkolika let nepodila penetrace do domacnosti a firem v tak masiwiozsahu.
Prawg internet a komunikai protokol TCP/IP pomohli k velkému rozvoji IP g¢ébnie.

V sowasnosti se jiz IP telefonie stava velmi poptavasiodbou, diky které mohou firmy
daleko pruzyji reagovat na pozadavky trhu @&edevSim nabizi firmam neocenitelnou
sluzbu — konkurenceschopnost. Rramirgné technologie (analogové, digitalni, IP) budou

figurovat jako kléovy pojem v celé diplomové praci.



2 Cil a metodika

Cilem této prace je navrhnuti praktickéeseni IP telefonie u zakaznika Postovni

spditelna a teoretickéfpdpoklady.

Tato prace je rozdena do it ¢asti. V prvni teoretickéasti jsou popsany zaklady
analogové telefonie. Jsou zdeegevSim zmigny zakladni analogova #aeni, rozhrani

a metody signalizace.

Druhd teoretickacast se zamtuje na IP telefonii. Jsou zde popsany principy
pienosu digitdlniho hlasu a jeho signalizace. Daletage kapitola zabyva algoritmy
komprese a faktory ovliljici kvalitu hlasu. Na za@v jsou zde popsany protokoly H323,
SIP a MGCP a také vyhody IP telefonnfle§eni.

Posledni praktickdast vychazi z teoretickych informaci zwrgch v gredchozich
kapitolach a zabyva se praktickym nasazenim IRoteile u zakaznika PosStovni sfielna.
Je zde popsan vychozi nevyhovuijici stav, poZzadaakgnénu a navrh IP telefonie. Navrh
IP telefonie reflektuje pozadavky zakaznika apokryva vSechny jehsasti. Pro vybr
technologie byla provedena cenova kompardeeht potencialnich dodavaielCisco,
Avaya, Alcatel). Cely navrhieSeni je postaven na technologii firmy Cisco, ktera
je vnimana jako Spkovy odbornik na problematiku IP telefonie a v cgra porovnani
paftila k nejlevrgjSim. Pouzité komponenty celékieSeni jsou v tétdasti prace detaith
rozebrany. SatéstireSeni je i navrh datové konektivity o kapa@Mbit/s k operatorovi
Telefonica Czech Republic, a.s. #vddu pozadavku na vysokou dostupnost je navrhnuta
casténa redundance, ktera zajisti zakladni ttmkpoZzadavky dlezité pro bezproblémovy

provoz hlasovéheesSeni Postovni sfitelny.



3 Teoreticka vychodiska - Analogova
telefonie

3.1 Zaklady telefonni technologie

Jestlize se zmujeme o zakladech, je rozumnécitaod pa@atku. Standardni
analogovy telefon existuje jiz vice nez 100 lety&imom mohli aspsre propojit telefonni

zaizeni, je nezbytné rozuinprincipim jejich funkce.

3.2 Zakladni kabelaz a konektory

Standardni sova kabeldz se oztwaje jako kroucena dvoulinka. Zpravidla byva
z médéného dratu. Koncovy &vy bod je RJ-11 konektor, obvykle ungisg na zdi.
Dvoudratové spojeni ma dva vodi- tip a ring. Bvodre byly tyto vodie pouzivané
pii rucnim spojovani hovarv hlavni Gstedre. Dnes se hovory v hlavni @stire prepojuji
automaticky, tedy bez pouziti telefonni z&8syr ale ozn&eni tip a ring je stale vyuzivano.
Standardni telefonické spojeni je pro#do pomoci RJ-11 modularnich konektarzasuvek,
coz jsou jednoduché propojovaci prvky pouzivajimvavé piny pro fipojeni ke kovovym

drazkam v zasuvce [11].

3.3 Hlasovy signal

Hlas je genaSen pomoci dvoudratového obvodu jako analogayyals Tento
signal je generovan mikrofonem undistm ve sluchatku. Mikrofon reaguje na zvukové viny
a zarové generuje elektricky signal, ktery odpovida signdlasovému. Ve zjednoduseneé
forme¢ zvukové viny narazi na membranu mikrofonu a pojiyhagnetem v civce. Tento pohyb

indukuje proud, ktery seégnasi nsdénymi draty mezi telefony.

Prichodem elektrického proudu koncovym telefonem ssluehatku reprodukuje
hlasovy signal. Sluchéatko je v podstatpak mikrofonu. Kdyz proud prochazi stkgu,
indukuje elektromagnetickou silu na magnet reprtmtuk ktery zfisobi, Ze se membrana
reproduktoru pohybuje. Pohyb membrany potom wip&odni zvukovy signal.



Zvukovy signal ma d¥ dalezité vlastnosti, kterymi jsou frekvence a ampulédu
Frekvence je rychlost, se kterou zvukové viny kjhitdluboké basové zvuky obsahuiji nizké
frekvence a vysoké zvuky obsahuji vysoké frekvemdrofony kmitaji podle frekvence
zvukovych vin, které naéndopadaji, a generuji elektricky signal se stejrimkvenci.
Amplituda zvukovych vin odpovid& hlasitosti zvulkdiasity zvuk znamenagtsi vychylku

magnetu a tim vytiaelektricky signal s&si amplitudou. [20]

3.4 Signalizace

Signalizace umatuje telefonu komunikovat se siti a s dalSimi telefmi systémy.
Signalizace vy¥Seni, vytéeciho tonu, vyzvami, vyt&enychcisel a obsazovaciho tonu

jsou @iklady signail, pouzivanych v analogové telefonii.

3.4.1 Vyvéseni

Prvnim Ukolem fi vystavie telefonni sit je zajiS€ni signalizace vy&Seni telefonu.
Jakmile ustedna zjisti, Ze je telefon v§Seny, niize poskytnout vyieci tén acekat
na vyt&eni ¢islic. Pro indikaci podminek vygeni je pi dvoudratovém spojeni mezi
telekomunik&ni spol€nosti a instalovanym telefonem nutna signahia metoda.
NejcastjSi metoda upozoemi telefonni centrdly o stavuigping&e a obsazeni linky
je metoda uzaeni smyky. Fi vyvéSeni telefonu dojde k sepnuti ¥gpevaciho kontaktuimz
se uzaie obvod mezi vodi tip a ring. Jakmile je obvod uz#an, protéka jim stejnosimy
proud, ktery telefonniifipojce signalizuje vy&Seni telefonu. Jako odezvucma Ustedna
vysilat do obvodu vyzvagi ton. Spojenim obvodu vznikne utama smyka mezi telefonni

ustednou a koncovym telefonnintiigtrojem.

3.4.2 Vyzvan éni

Pokud je telefon zasgeny, obvod mezi telefonnfipojkou a pistrojem je otekeny.
Kdyz telefonni pipojka potebuje spojit hovor, nema zadny ptestek pro spojeni
zmiréného obvodu. Bez stejnodmého proudu, podméného sepnutim vygovaciho kontaktu,
nema telefon Zadnou energii pro vydani jakéhokolwku. JakaeSeni byva v telefonni siti
zaazeno vyzvatti zdizeni, které je umi&ho mezi vy¥Sovacim kontaktem v telefonu
a ustednou. Napklad zvonek v analogovém telefonu j&@ppjen paraleld k vodicim tip

a ring. Pro aktivaci zvonku telefonnfigijka generuje vyzvéai ton tak, Ze poSle do obvodu



signdél o frekvenci 20-47Hz. Vyzvé&i ton prochazi vyzvésimi obvody telefonu a aktivuje
elektronicky obvod, ktery generuje vyz¢éntdn. Zatimco Ugedna vyzvani na cilové stanici,
generuje sotasré také vyzvagci ton volajicimu. Zvednutim volaného telefonu setd

obvod uzate. Jakmile tento fakt Ggtdna zjisti, uko&i vysilani vyzvagciho tonu.

3.4.3 Vytacéeni
Vytaceni analogového telefonuire byt uskuténéno jednim ze dvou Zgohi:

* pulsre
e tonow

Pulsni zjisob je jednodussi. Je zaloZzen na vysilani poslstippolsi, které uéuji
vytacené ¢islo. Pulsy jsou generovanygpusovanim lokalni smilgy v kratkych davkach.
Kazda ¢islice je reprezentovana dpem pgeruSeni viack. Je zde fimy vztah mezi pulsy

a vyt&enoucislici, tzn.gislice 4 vyZzadujeétyii pulsy.

Tonova volba neboli tidtkové vyt&eni pouziva proces ozfavany jako DTMF
(dual tone multifrequency). DTMF ro&id klavesnici nafady a sloupce. Pro kazdéadu
klavesnice generuje zvlastni frekvenci. Kdyz jeslgiuto jakékoliv tlaitko v jednéiack,
telefon vygeneruje stejnou frekvenci. Podblkazdy sloupec na klavesnici generuje jednu
frekvenci. Ustedna rozezna frekvence poslané po linkach a naadékhalosti rozlozeni
klavesnice a frekvenci umi pomoci jednoduchychclogih obvod identifikovat stisknutou
¢islici.

Napriklad pi stisknuticisla 4 se vygeneruji tony 1209Hz a 770Hz. ¢gtwe Cislice
(pulsy nebo tény) jsou vyslany do telefonniésia pouzity telefonni Ustdnou

pro snérovani hovoi. [5]

3.5 DalSi analogova za Fizeni

Zatim byl zmign pouze standardni analogovy telefon. K PSTNefué telefonni §)
vSak gistupuji pomoci analogové lokalni stky také dalSi druhy telefdna telefonnich
systénii, nagriklad podvojné fipojky nebo PBX (pohikova Ustedna). Tyto systémy jsoiné
ve firmach a kancdlith kde je vice uzivatil jelikoZz umozuji sdilet systém linek vedoucich
k PSTN.
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3.5.1 Podvojné p Fipojky

Podvojné pipojky se pipojuji ke standardnim telefonnim linkdm vedoucimiatni
Ustedny a v principu napodobuiji funkci standardniefteu. Richozi hovory jsou posilany
ke vSem telefonnim ffstrojam, které maji tl&itko pro externi linky. Jelikoz podvojné
piipojky pristupuji k telekomunikéni spol€nosti po standardnich linkach, nefeba Zadné
speciélni konfigurace hlavni éstiny. Podvojné ifjpojky ¢asto obsahujifiidavné vlastnosti,
jako podrzeni hovoru,ippojeni, vyhledavani a moznostegdvoleb. Tyto funkce vykonava
fidici jednotka podvojné ifpojky. Vzhledem k tomu, Ze pro spojeni siédhou jsou
pouzity k&zné telefonni linky ma kazda linka své telefoiglo, které je mozno volat
z vrgjdku. Casto je pdeba, aby telekomunikai spolénost spojila viechny linky do volaci
skupiny z dvodu pouZiti jednotlivych telefonniaiisel pro externiifstup.

3.5.2 PBX

PBX je zkratka pro Private Branch eXchange. Jeetefanni Ustdna, umisha
v budo¥ zakaznika, ktera je schopna navzajem spojovabjbdé telefonni pistroje a také
je piipojovat k PSTN. PBX jsoudiné ve ¥tSich organizacich, které vyzaduiji vice teléfon
Na rozdil od podvojnéifpojky mé kazdy telefonniistroj pipojeny k PBX své&islo linky.
To umozuje vnitni spojovani hovdr, aniz by byla pdeba externi telefonni linkafiBhozi
hovory mohou byt fepojovany k operatorovi, ktery jergpoji na pislusnou linku, nebo
mohou byt automaticky sfrovany pomoci dalSihgisla, které poskytuje hlavni tstina.
PBX ¢asto maji moznost spojeni s dalSimi PBX peatictvim vyhrazenych linek, které se
nazyvaji picky. PBX také obsahuje zvlastni typy rozhrani jai gwojeni mezi dima PBX, tak

pro spojeni PBX s hlavni tdistinou.

3.6 Typy rozhrani a metody signalizace

VySe popisovany iiklad ilustroval funkci Bzného telefonu, ktery pouziva techniku
uzavirani lokélni smyky pro indikaci vy¥Seni. Podvojné ifpojky a PBX, které maji
podporovat ¥Si skupiny uzZivatél potebuji dokonalejSi signalizai techniky. Tyto systémy
vyzaduji rychlejSi a iesrgjSi metody pro obsazovani telefonnich linek a tspélehligjsi
metody pro fedavani informaci o vytanychcislech. Pouzivani takovych systémyzaduje dalsi

typy rozhrani, které vyhovuji zvySenym poZadavkna signalizaci a vyi@ni.
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3.6.1 Typy hlasovych rozhrani
FXS

FXS znamena Foreign eXchange Station. Je d&breb pouzivané analogoveé
telefonni rozhrani. Toto rozhrani se pouziva gipgpeni zakladnich telefonnichizzeni,
jako napiklad teleforii, modent, faxi, podvojnych linek a analogovych PBX. Rozhrani
FXS pouziva standardni RJ-11 dvoudratovy konekthioaa se jako PSTN.

FXO

FXO znamena Foreign eXchange Office. Port na telefg typu FXO, pokud
umoziuje komunikaci s fepinanim hlavni Uggdny. Routery, které umaiji pirenos hlasu,
pouzivaji FXO porty jako rozhrani k PSTN. FXO ped chova jako standardni telefon,
ktery vyZzaduje vyzvafti ton pro uskutaéni hovoru. Pouzivad standardni modularni
konektor RJ-11.

E&M

E&M signalizace se &n¢ nazyva ,ear and mouth" (ucho a Ustafkdiv
ve skuténosti ozn&eni pochazi z termin,earth and magnet" (zem a magnet). ,Zem"
predstavovala elektrickou zem a ,magnetfegstavoval elektromagnet, pouzivany
pro generovani tan E&M provadi signalizaci vy§Seni a zaéSeni, minimalizuje riziko
souwasného obsazeni spoje volajicim i volanym. VSeabsenpouziva pro propojeni mezi
PBX nebo pro fickové propojeni useden.

VyvéSeni a fichozi hovory jsou signalizovany pomoci jednohetztypu signalizace
E&M. Jelikoz tato rozhrani neposkytuji vyz\n ton, pouzivaji pro vyténi jednu zeit

signaliz&nich technik. Jsou to okamzity start, start po ¥yazpozdny start. [3]

3.6.2 Signaliza éni techniky FXO/FXS
Aktivace uzav fenim smy €ky

VyvésSenim telefonu dojde ke spojeni waditip a ring. Nasledh dochazi mezi
telefonnim pistrojem a usednou k uzakeni mistni smyky. Telefonni dsedna zjisti,
Ze telefon je vy¥Sen a reaguje vyslanim voliciho tonu na linku. Baddm sluchétka
do vidlice telefonu sefprusi obvod a proudi@stane protékat mistni sitkpu. Ustedna

toto rozpozné a rozpoji hovorovou trasu.
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Aktivace uzemn énim smy €ky

PBX pouzivd metodu aktivace uzetnim smyKky pro signalizaci stavu vygeni.
Tato metoda minimalizuje riziko, Ze ®lstrany linky (strana PBX a strana telefonniho
piistroje) budou vy&Seny sotasré. U obvodi s aktivaci uzasenim smyky toto riziko
existuje, protoZzeekdni mezi jednotlivymi vyzvacimi tony dava az 4 sekundy, kdy
se na linku nmize dostat fichozi hovor. Kolize fichozich a odchozich hovose nazyva
oboustranné obsazeni. Aktivace uzénmim vysila nefetrzi€ signal o vy¥Senicimz

se prakticky oboustranné obsazeni linky vyiou

3.6.3 Techniky signalizace E&M

Ctyt nebo Sesti-dratové zapojeni stanovujéepavodta pouZivanych pro vysilani
zvukovych signal z a do telefonniho z&eni. Signalizace E&M definuje pro kazdy spoj
stranu signalizace a stranu vedeni. Strana sigmaliposila indikaci vy&eni a za¥Seni
po vodEi M, zatimco strana vedeni po vodE. Toto poskytuje vyhrazenou signalina
cestu kazdé straninky. [8]
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4 Teoreticka vychodiska - IP telefonie

4.1 Prenos hlasu

Pri analogovém fenosu hlasu na dlouhé vzdalenosti byva problém tsdon
signalu. Aby se tomu zabranilo, pouzivaji se natéceggnalu zesilowge. Bohuzel,
zesilova@e zesili jak hlasovy signal, tak jakykoliv Sum, riterznika ve vzdalenyctobvodech.
Hlasovému signalu se sniZzujéetelnost, zvySuje se p@msSumu a uziténého signalu,
a tim se vystupni signal stava ngielny. Tento problém omezujeinost a dosah
spojeni, ktera jsou zaloZena na analogovéemgsu. Digitalni fenos tato omezeni nema.
Vzhledem k tomu, Ze se vysilaji pouze hodnoty Q anhdno se odliSi signal od Sumu.
Podobr se obnovuje jvodni signal a eliminuje se jakykoliv Sum. Toto uiigje
digitalnimu genosu peklenout ¥tSi vzdalenosti, zatimco ztraty signalu a pom
signal/Sum na sititstava pijatelny. Digitalni genos ma tedy své vyhody, ale vyZaduje
i néco navic. Jereba zavést metody aizzeni pro konverzi hlasovych sighakteré jsou
analogoveé povahy, do digitalni formy.

ReSenim je pulsikodova modulace neboli PCM. Princip PCM je zalozen
na vzorkovani zvukového signalu v pravidelnychnvadech a zakdédovagiselné hodnoty
jeho okamzité amplitudy v kazdém &chto interval. Po konverzi s&iselné hodnoty
vysilaji pres digitélni obvody jako binarni O a TijfPnaci stanice pak pouZije tytdselné
hodnoty pro obnoveni vinové formy a vyi¥movy analogovy signal shodny éyodnim

analogovym signalem. [21]

Jeden z faktdr, které ovliviuji kvalitu PCM hlasu, je pmt vzorki za sekundu.
Cim ¢astjsi jsou vzorky, tim pesrgji Ize obnovit tvar fivodniho signélu. Obrazek 1
predstavuje rozdily mezi dwma rychlostmi vzorkovani. Jednotlivé vzorky jsou
piedstavovany sloupcem v kazdém grafu. Pré&sat zobrazuje pouZziti dvojnasobné
rychlosti vzorkovani proti levé. Jetgmé, Ze vzorky na pravém obrazku lépe
aproximuji skuténou Kivku, nez sloupce na obrazku levém, které postradginou
modulaci zvukové viny. Weni optimalni rychlosti vzorkovani protgmos hlasu

se tedy stalowezitou oblasti vyzkumu.
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Obrézek ¢é. 1 — Vzorkovani

_ampltuda
) ampmuda

tas Zas

Zdroj: UHK, upraveno <http://lide.uhk.cz/fim/student/kuidéjligitalizace.htm>

Nyquistiv teorém iika, Ze pokud ma byt mozno dostake piesré obnovit
analogovy signal, tak tento signal musi byt vzoédwwdvakrat vyssi frekvenci, nez je jeho
frekvence maximalni. Jinymi slovy, pro dostai& presnou obnovu signilks frekvencemi
do 1000 Hz musi byt signal vzorkovan s frekvencO®Mz. Takto vzniklych 2000
¢iselnych vzork musi byt Bhem sekundy digitath zakddovano. Jestlize by velikost
vzorki byla 1 byte, bylo by proifpsné uteni pivodniho signalu pééba penosové
rychlosti 16384 b/s (2048 vzaiks * 8 biti). BéZné hlasoveé signaly pracuji s frekvencemi
od 300 do 3400 Hz. Aby bylo mozné vysilat tentok¥ecni rozsah, bylo zvoleno
4000 Hz jako horni hranice. Pouzitim Nyquistovaréaewu vychédzi minimalni rychlost

vzorkovani 8000 Hz. PCM proto vzorkuje analogovyasblvy signal rychlosti
8000 vzorki/sec. [21]

DalSim problémem je zakodovat tvar signaléhdm intervalu vzorkovani.
Aby se spravé mapovala amplituda signalu do digitalnich hodnet, treba pouzit
shodnych metod transformadgim v&tsi je rozsah moznych hodnot, tinesrjsi mize
byt reprezentace analogového signalu. AvSak pougittého rozsahu hodnot vyZaduje
dalSi bity. Napiklad pouziti osmibitového datoveho pole poskyt§® fiznych hodnot,
zatimco Sestnacti-bitové datové pole poskytuje 658&nych hodnot pro kvantifikaci
amplitudy. Pro omezeni mnoZstvi dat nutnych pr@emd velikosti amplitudy se pouziva
osmibitova reprezentace. & zvySeni mozného rozsahu amplitudy bez zasfisignat
0 niZSi arovni se provadi logaritmické kédovani maid@i osmibitovém rozsahu. Potom
se diky @inné kompresi fedstavuje osmibitové pole amplitudové hodnoty re&kelikosti

12 a7z 13 bii. TéZi se z toho, Ze logaritmizace poskytuje j&fBinrozliSeni pro signaly
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s nizkou amplitudou a hrubSsi rozliSeni pro sigreilyysSi amplitudou. Postup komprese
a dekomprese se nazyva kompanze. Logaritmicky perampouzity pi kodovani

se oznauje jako kompander.

Dnes se pouzivaji dva rozdilné kompandery, coz veeled¥ma rozdilnym
kodovacim schémam. Ty se nazyvaji ,u-law" a ,a-law". U-law se poudive Spojenych
statech a Japonsku, zatimco a-law se pouZzivd vpsgikyoh sitich. Vye&r kddového

mechanismu jedtSinou dany normouifslusné zerm [21]

Z vyse uvedenych informaci vyplyva, Zze PCM pouzi@hlost vzorkovani 8000
Hz a v kazdém intervalu se generuje osmibitovd btaramplitudy. To znamena,
Ze pozadavek naiku pasma je 64 Kb/s (8000 vzdrkec * 8 bifi/vzorek = 64000 b/s).

4.2 Signalizace p Fi prenosu digitalniho hlasu

Konverze analogovych hlasovych sighéh digitalni pedstavuje pouzé&ast celého
problému. Druhowasti je komunikace za podminek standardni telefanEn@rovani
hovori po siti. Tato komunikace je svazana se standardsduborem signalizaich
technik. Signalizace v digitalnich sitichuge probihat vicezpisoby. V klasickych
telekomunikénich sitich se vijpad systéni s analogovym telefonnim fgnosem
potrebné signalizéni informace penaSely hovorovym kanalem, tzn. z¥l§$ro kazdy
hovorovy kanal. S nastupem digitalnich spojovadghkténtt byl k prenosu signalizace

vytvoien oda@leny signalizani kanal.

4.2.1 Signalizace p Fidruzena ke kanalu
Signalizace fidruzend ke kanalu (CAS — Channel Associated Siggalznamena
to, Zefidici signaly a zpravy iffazené hovorovym kan@h se pendSeji bd piimo

po hovorovém kanalu, nebo po individualnim sigraghZm kanalu. [22]

4.2.2 Signalizace spole énym kanalem

Signalizace spotmym kanadlem (CCS — Common Channel Signalling) zmeme
Ze je k vice komunikaim kanadhm vytvoren jeden spotmy signaliz&ni kandl. V tomto
kanalu seidici signaly a zpravyignaseji zpravidla digiténako tzv. signalizéni zpravy.

Velkou vyhodou této signalizace je efekijgi vyuzivani kapacity signalizaiho kanalu
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a zkraceni doby sestavovani spojeni. Zataignalizace umaitlje grenos signalizénich
zprav nejen kdykoliv ghem spojeni, ale ifpd sestavenim spojeni, g i bez jeho

sestaveni, coZ umoznilo zavést nové diplé sluzby. [22]

4.3 Signalizace vyv éSeni a zav éSeni

Stejre jako u analogovych obvddse i koncové body v digitalnich obvodech
potrebuji navzajem informovat, kdy @it pouzit obvod pro uskutaéni hovoru a jeho

ukonieni. Podob# existuje rkkolik technik pro signalizaci

4.3.1 Signalizace E&M

Pouziva se u PBX a poskytuje piestky pro provolbu a dvoucestné weai. Deli
se natit rozdilné typy:
» E&M okamzity start
* E&M Feature Group B
* E&M Feature Group D

Kazdy mé jiny mechanismus pro zahajeni vgtd. VSechnyit typy nastavuji

pii zawSeni bity A a B na 0 arfpvyvéSeni na 1.

4.3.2 FXS aktivace uzav fenim smy €éky a uzemn énim

Jelikoz obvod EL1 je stale aktivni, proces uzavitdkalni smyky nebo uzemeni

se ve skutgnosti neprovadi, spiSe se simuluje pouZitim Bita B.

FXS aktivace uzav fenim smy éky

Pri tomto zpisobu signalizace se pouZziva nasledujici pravidiozB zéizeni CPE
nastavuje bit A. Pouziva 0 pro z&eni a 1 pro vy8eni. Si miZe nastavit pouze bit B,
piicemz nastavuje 1 pro stav vyzeana 0 v opaném gipact. Pro odchozi hovory nastavi
CPE zdizeni pouze bit A do 1 a posle vyghecislo. Pro pichozi hovory si piepina bit
B mezi 1 a 0 podle znamého signalu 2s 2ndds mezera. Jakmile CPE odpovi a nastavi

A bit do 1, sf vynuluje bit B, a tenistava vynulovan po celou dobu hovoru.
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FXS aktivace uzemn énim smy ¢ky

V tomto pipacdt CPE zé@izeni pouziva pouze bit A a nastavuje 0 pro¢zemi
a 1 pro vy¥Seni. Si pouziva bity A i B. Bit A indikuje, Ze obvod jeeien (@i A = 0)
nebo uzaken (@ A = 1). Bit B se pouziva pro indikaci vyzv&r s op&nymi hodnotami,
nez v gipad aktivace uzakenim smyky. Tedy B = O pro vyzvami, B = 1 v op&ném
piipadt. Proces je podobny jakdiktivaci uzavenim smyky krome toho, Ze siindikuje

stav vywSeni pomoci bitu A.

4.4 Komprese hlasu

Naklady na penos hlasového tokuttheme snizit kompresi. Jak jiz bylo zréio,
standardni digitalizace hlasu PCM vzorkuje analggeignal 8000krat za sekundu,
piicemZ generuje osmibitovou hodnotu pro kazdy vzorkbvanterval, coZz vede
k datovému toku 64 Kb/s. Jelikoz digitalizovany<hja jednoduse proud nul a jedek,

mohou byt pouzitytizné algoritmy pro kompresi.

4.4.1 Algoritmy komprese
Adaptive Differential Pulse Code Modulation (ADPCM)

ADPCM je variantou kddovani zaloZzeném na tvarovéihghu signalu. P&ita rozdily
v prabéhu signalu mezi jednotlivymi vzorky a stéjmak velikost zminy jeho amplitudy.
MiZe generovat 2, 3, 4 nebo 5 datovych bihem kazdého vzorkovaciho intervalu, coz vede
ke sniZzeni pozadattkna Stku pasma na 16, 24, 32 nebo 40 Kb/s. ADPCMasto pouziva
na arovni 32 Kb/s, kde poskytuje v porovnani s P&€iddnou kvalitu hlasu, difpm Usporu
pasma v porru 2:1. Ri nizSich genosovych rychlostech je jiz kvalita hlasu znatéiorsi.
ITU-T (telekomunik&ni sektor mezinarodni telekomuniké unie) popisuje ADPCM
v doporuieni G.726.

Conjugate Structure Algebraic Code Excited Linear P redictor (CS-ACELP)

Je pokr&ovatel LD-CELP, zpracovava l6ti-bitova PCM datara pysilani vytvéi
matematickou aproximagasového pb¢hu. CS-ACELP n&e 80 PCM rami (I0ms) a zmapuije
je do deseti osmibitovych kédovych slov z knihy &kbtinplementace této metody spojuje

dva 10ms vzorky do jednoho ramce. Navic provadikeidSumu a syntézu kroku pro zvyseni
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kvality hlasu. Deset osmibitovych koédovych slov mema 80 bit dat kazdych |0ms.
V porovnani se standardni PCM zmenSuje poZadav8kkuapasma v postu 8:1. [21]

Low Delay Code Excited Linear Predictor (LD-CELP)

LD-CELP sleduje proud 16ti-bitovych PCM dat a z dgch @ti vzorka vytvari
10ti-bitovy ukazatel do knihy kdd Jinymi slovy, vyhodnoti ¢ vzorki z proudu PCM,
vyhodnoti typcasového prbéhu a k tomuto hlasovému segmenttifgdi jednoduchy
desetibitovy ukazatel. Potom seskupiii nasledujici desetibitové ukazatele do podramce.
Jelikoz LD-CELP generuje 10 bitdat kazdych 62%s (5 PCM vzork), vysila rychlosti
16 Kb/s. LD-CELP je popsan v dopgani ITU-T G.728.

4.4.2 Srovnani technik kédovani hlasu

Mira kvality hlasu je subjektivni. Kazdylovek reaguje na jednotlivé techniky
komprese jinak. Pro hodnoceni kvalitghto technik bylo vyvinuto gfitko MOS (Mean
Opinion Score). Hodnota MOS secuje tak, Ze zkuSebni poslu@haodnoti kvalitu
riznych zvukovych vzork zpracovanychémito technikami znamkami 1 az 5, kde zndmka
5 je nejlepsi. Zgmerovanim &chto znamek dostaneme ohodnoceni MOS. Tabulka
¢. 1 obsahuje zné kompresni techniky spolu s jejichteposovymi rychlostmi,

hodnocenimi MOS, naroky na vyf&ini vykon pro kompresi a zpaxdmi. [22]

Tabulka ¢. 1 — kompresni techniky

ITU-T Prenosova rychlost Vykon procesoru Zpozdéni
Kadovani standart kodeku (kbps) MOS (MIPS) kédovanim (ms)

PCM G.711 64 4,1 0,75 0.75
ADPCM G.726 32 3,85 14 1
LD-CELP G.728 16 3,61 30 3-5
CS-ACELP G.729 8 3,92 20 10
CS-ACELP G.729a 8 3,7 11 10
MP-MLQ G.723.1 6,3 3,9 16 30
ACELP G.723.1 5,3 3,65 20 30

Zdroj: Cisco, upraveno <http:/imww.cisco.com/en/US/ted@@c/technologies tech_
note09186a00800b6710.shtml>

Z tabulky jsou #ejmé rozdily mezi jednotlivymi schématy kddovar@MPpouziva ¥tsi
Sitku pasma, ale ohodnoceni MOS ma nejvyssi. Zarasmotebovava nejmenstast
vykonu procesoru a tim apobuje i nejmensi zpodi. Toto @la PCM lacinou p instalaci
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a vysoce efektivni ip prenosu hlasu na velké vzdalenosti. Naopak CS-ACEb$kytuje
podstatné Usporyikly pasma za cenu zvySenych pozadawk procesor, zvySeného zpsui

a nizSiho ohodnoceni MOS.

4.4.3 Faktory, které ovliv Auji kvalitu hlasu

Kvalita hlasu je ovliviina kazdym algoritmem prov&icim kompresi. Dobrou
kvalitu hlasu docilime pouze pokud algoritmus koeser bude schopenigsré
rekonstruovat hlasovy signal vijimaci stanici. Ohodnoceni MOS dau&gstavu, jak ddie
se s timto Ukolem vyrovnavaji jednotlivé algoritmybér spravného algoritmu musi vzdy
vyhovovat poZadavin uZivateli. V nékterych gipadech to znamena pouzit standardni 64 Kb/s
PCM.

Detekce ticha

Detekce ticha neboli VAD (voice activity detectiof@ technika pouZivana
procesory DSP (digitalni signalni procesor). Tagchhika sniZzuje objem hlasového
provozu automatickym zjfvanim tichych mistip konverzaci a ghem gchto okamziki
pozastavuje vysilani.iilizné¢ 50% vysilaci doby jeipvétSine konverzaci ticha. Je to diky

tomu, Ze zatimco jedna strana hiiydruha zpravidla tiSe nasloucha.

VAD vyhodnocuje energii hlasového signalu a frelaieptichoziho hlasového
signalu. Je tu vSak problém, ktery &p@ ve spravném deni, kdy see zastavila, a kdy
znovu z#ala. Po vyhodnoceni kondeci VAD ceka fiblizné 150ms, a teprve poté
pozastavuje proces paketizace. Tato prodleva pomabrénit tomu, aby VAD usekéavalo
Zawrecné ¢asti hovoru, nebo aby se paketizace pozastavoviakagkych pauzachdnem
ie¢i. Podobr zavadi kodek zpozdi (5ms) pro pozdrzeni hlasové informace ptipad,
Ze ie¢ je znovu detekovana. To znamenda, Ze kdyz VAD izpgEtovnou gFitomnost
hlasového signalu vysle spolu s probihajicim hlgsowignalem i pedchozich 5ms

hlasového vzorku. Toto zpodd redukuje otiznuti p&ateEnich okamzik feci. [4]

Echo

Echo je zjisobeno elektrickymi odrazy v hlasové siti. Tytoamyr jsou obvykle
zpisobeny odliSnymi impedancemi meztyi-dratovym gipojenim k Ustedrg
a dvou-dratovou lokalni srikou. Malacést ozény je vzdy pitomna a ve skut@osti mluwi

20



zpravidla vita, Ze slysi ve sluchatkuagwlastni hlas. AvSak ozwa, ktera je zpoztha

o vice nez 150ms, mlgiho rusi.

PSTN feSi problém ozny dwma zmisoby. Jeden Zjsob je snizeni energie
signalu,¢imz poklesne energie aw. Druhy zfisob je pouZiti omezowa ozwny. Ty jsou
umistny mezi gipojkou na hlavni ugtdreé a grevodnikem v lokalni snige. V paketové siti
jsou tyto obvodycasto integrovany do DSP, ktery se pouziva pro ped@t Funkce
omezovéu spaiva ve slodeni odrazeného signalu s jehi@gnym dopikem. Omezova
si zapamatuje hlas, ktery jim proSel ia ywacejici se ozsné aplikuje inverzi ivodniho

vzorku.

DSP v paketovych sitich nabizi integrované omeZavAgny. Aby se toho dosahlo,
rezervuji DSP pagtovy prostor pro zaznam zpracovavanych signal uchovavaji
je po dobu, caekaji na vracejici se ofmu. Cas, po ktery mize DSPéekat, je omezen

velikosti pangti procesoru DSP.

Omezovae ozwny umoauji budovani siti s &Simi zpozdnimi, neZz jsou

u telefonnich siti, protoze o&va je odstragna bliz ke svému zdroiji. [6]
Zpozd éni

Zpozcni je dilezité, protoZze maipmy vliv na vnimani kvality telefonniho hovoru.
Zvyseneé zpozthi prinasi mlugimu preslechy a ozsnu. Hovory s nadérnym zpozdnim
jsou pro @astniky obtizné, protoze prodluzdps mezi odpoxd'mi a je naréné udrzet
synchronni konverzaci. To vyttidsituace podobné zahlceni datové.dulluvéimu mize
pii ¢ekani na odpasd’ dojit trpslivost a zopakuje otazkujgstoze odpayd’ je jiz na cest

K ruSivé ozené dochazi, kdyz zpozdi mezi koncovymi body sitje WtSi nez
150ms. V tomto fipad ozwna rusSi mlugiho a za&inad sniZzovat kvalitu hovoru.

Efektivnim prostedkem k omezeni tohoto problému jsou jiz vySe po@samezovée

0z\€ny.
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Obrazek ¢. 2 — Zdroje vzniku zpozdni v IP telefonnim systému
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Zdroj: CVUT <http://access.feld.cvut.cz/view.php?cisloclanR008050003>

Zpozkni je slozeno ze dvatasti:

s

» Zpozani vlivem omezené rychlostiighi odpovida rychlosti, se kterou elektrony
prochazi msdénymi vodei site, aby dordily vysilanou zpravu. Toto zpoudi
je velmi malé, jelikoz se elektrony wvenh Sii rychlosti 10 000 000m/s. To odpovida
priblizné 30ms pi délce spoje 300km. Toto zpad by nenglo byt zangiovano
se zpoz&him vlivem serializace, coZ jéas patebny k vyslani dat na linku.
Serializ&ni zpoz@ni zavisi pouze nagnosoveé rychlosti obvodu.

e Zpozcni vlivem zpracovani je Zigobeno vSemi prvky, které zpracovavaji hlasovy
provoz khem genosu. Nasledujici polozky zvySuji zp&didpi pienosu hlasu
po IP sitich:

»  digitalizace analogového hlasového signélu
komprese digitalniho hlasového signalu
paketizace hlasového provozu

fazeni paketizovaného hlasu

prenosoveé a serializai zpoz@ni na pgatenich spojich sét

YV V V V V

zpozdni, zpisoben&azenim a serializaci ve vSech mezilehlych prvcich
sit¢ (routery, LAN switche, WAN switche, LAN/WAN spoje)

Y

piijem arazeni pakétv cilové stanici
»  depaketizace hlasového provozu

»  dekddovani digitadlniho hlasového signélu
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»  prevod digitalniho signalu na analogovy hlasovy digna

Mriviw s

a serializace. [2]

Rozptyl

Rozptyl se vztahuje k #énmici secetnosti paket prichazejicich ze sit zpisobené

rozdily ve zpoZzéni. To je zfisobeno zejména:
 tadicim zpoZze¢him
* promennou délkou pakét

* relativni z&tZi na mezilehlych spojich

Pro odstraéni rozptylu pouzivaji hlasova daeni gehravaci buffer. Tento buffer
pozdrzi pakety tak dlouho, dokud nedorazi nejpoiafeaket z dvodi dodrZzeni¢asove
posloupnosti jejich zpracovani. MySlenka odkladgaketi pred jejich zpracovanim
je pravym opakem myslenky minimalizace zp&#d Je to vSak bohuzel nutné zlo. Jelikoz
rozptyl neniize byt vylogen, musi byt buffer géveé vyladkn tak, aby poskytoval optimalni
dorwovani paket pii minimalnim zpozéni. Proces, ktery obsluhuje buffer, cire
s minimalni a maximalni velikosti bufferu ¢penou v ms). Bhem svécinnosti neustale
vyhodnocuje ¢etnost pichozich pakeét a dynamicky fidéluje velikost bufferu tak,
aby podporoval rnici se podminky na siti. V présti s malym zpozshim se tento
buffer redukuje na minimum, kdezto v pr@stich s vysoce rozdilnym zp&him se pomalu
prizpisobuje situacim s niZzSim zpéhim a rychle reaguje na &t zpozdni. Udrzovani
piimérené velikosti bufferu zajisti, ze ztraty pakdtudou minimalni. Absolutni zpo&di

je fizeno dodrzovanim maximalniho zpeéadpri razeni. [22]
Ztraty paket U

Ztraty pakei maji nepiznivy vliv na kvalitu hlasu. Je velice rng§pmne, pokud
je hlasovy provoz fgnasen datovou siti, ve které se pouziva ztratetipgko prostedek
ochrany sit proti pretizeni. V pipact ¢ist¢ datové komunikace koncové stanice&topné
vySlou ztracena data a snizi svoji komutikarychlost. V pipad hlasu neni na @wovné
vyslanicas, a proto se musfigpisobit hlasovy software. Kro¥nztraty pakel zpisobenou

mezilehlymi prvky si& mohou byt ztraty v hlasovych sitich také i&peny zpozénimi,
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které grekrai toleranci bufferu eliminujiciho rozptyl. Pokud peket ztrati, mize kodek
na zaklad znalosti jednoho nebo vicaguchozich pakétodhadnout, co mohl ztraceny
paket obsahovat. Tato technika pomaha zakryt ztj@dynotlivych paket, ale nelze
ji pouzit pro vyrovnani ztraty&kolika paket za sebou. V ifpact ztraty rékolika po sob
jdoucich paket kodek jednoduSe radi tiché periody. Pouzitédhto technik se statisticky
zaznamenava, aby se lépéilyvlivy sité na kvalitu hlasu. [21]

Kaskadni fazeni

Nekteré navrhy siti vyZzaduiji, aby byl veSkery hlaspwyvoz snrovan na centralni
telefonni Ustednu a z ni déle k cili. Je to trochu podobné tabieké IP siti, kde centralni
router je zodposdny za smrovani provozu mezi vzdalenymi podsiti. Tento typ
konfigurace nize mit nepiznivy vliv na kvalitu hlasu ze dvou hlavniclivadi, kterymi

jsou opakovana komprese a zpoid

Aby mohl router podporujiciipnos hlasu s#énovat provoz na telefonni tstnu,
musi zpracovavat VolP pakety a dekodovat je. Jeliktgoritmy komprese nejsou
bezeztratove, nevytviapiesnou repliku fvodniho signélu. Telefonni detina pak obdrzi
porgkud poznEnény signal a pepoji jej na vystup. Nasledrrouter provede kompresi
a paketizaci tohoto miénzmenéného signalu. Vysledek je ten, Ze na vystupnimermout
je kvalita signalu zhorSena. Ohodnoceni MOS podiE®%je 3,92 pro jeden komprikrd
cyklus. Jestlize praihne komprese dvakrat, MOS se snizi n& jgSfatelnych 3,27. Pokud
z rejakého divodu prolthne teti komprese a dekomprese, ohodnoceni MQOEem

klesnout aZz na néjpatelnych 2,68.

Zpozni vznista také vlivem dalSiho pozadovaného zpracovaketRace fazeni
a kodovani zdvojnasobi zpaid stejre jako zpozdni spojena se serializaci &eposem

po siti. Sodet €chto zpozdni mize @i hlasovém volanéasto pesahnout 150ms.

Znehodnoceni hlasového signaluiza byt snizeno pouzitim standardniho PCM
kodovani, které také sniZzuje kodovaci zpmidv routerech. Tim se vSak podstaavysi
poZzadavky na #u pasma, a diky tomu nelze td@eseni vzdy pouzit. Pouziti kaskadoveho
piepinani se musi pkvé planovat a vSeobeéne ttreba se mu vyhybat. J&eba se snazit
smérovat pakety imo k jejich cilovym stanicim. Vylateni pfbéznych cykli komprese

a dekompreseimasi podstathlepsi kvalitu hlasu a redukuje zpéhd
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4.5 VoIP signalizace, adresovani a sm érovani

VoIP signalizace zahrnujé todliSné oblasti: signalizaci z PBX gnem Kk routeru,

signalizaci mezi routery a signalizaci od routeraBX.

Pri signalizaci od PBX k routeru uzivatel zvedne &laiko a signalizuje stav
vyvéSeni. Spojeni mezi PBX a routerem se jevi jakidkpva linka k PBX, ktera dava
pokyn routeru, aby obsadiltipku. Jakmile je ficka obsazena, PBX zasila routeru
vyto¢enécislice stejnym zfisobem, jako by jefiedavala telefonni Ustdre nebo jiné PBX.
Signaliz&nim rozhranim od PBX k routerutite byt jakdkoli BZn& signalizéni metoda
pouzivana p obsazovani fickovych linek, jako nafiklad FXS, FXO nebo E&M.

V routeru se pomoci Dial Plan Mappertepedou vytéenécislice na IP adresy
a iniciuje se Q.931 Call Establishment Request qgte sestaveni spojeni) &em
k volanému routeru, ktery je ¢en IP adresou. Kdyz volany router obdrzi Q.931 &ado
0 sestaveni spojeni, signalizuje PBX obsazeni lidekmile PBX potvrdi obsazeni linky,

router ji zasila vytgenécislice a signalizuje potvrzeni hovoru zdrojovémuteou.

V bezstavovych sitich jako je IPistdva zodpoddnost za ustanoveni relace
a signalizaci na cilovych stanicich. Abychom tedyhinUsgsre realizovat hlasové sluzby
v IP sitich, jsou nutna rozéhi signalniho zasobniku. Né@gdad pro zakladni podporu
zvukovych a signalizaich proud je k routeru pdan zprosiedkovatel H.323.
Pro ustanoveni a ukoéeni hovoru mezi zprosdkovateli H.323 nebo koncovymi

stanicemi se pouZziva protokol Q.931. V podssaejny jako Q.931 je i protokol H.225.

RTCP (Real-time Transport Control Protocol) posje/tapolehlivou informaci
o tom, Ze zvukovy tok dat jiz byl ustanoven. Pi@nms signalizénich kanal mezi
koncovymi stanicemi se pouZziva spolehlivy protolaientovany na relace - TCP
(Transmission Control ProtocplPro genos zvukovych proudv redlnémiase se pouziva
RTP (Real-time Transport Protocol), ktery je nadstas UDP (User Datagram Protocol).
RTP pouziva jako ,dopravni préstlek” UDP, z dvodi mensiho zpozshi nez ma TCP.
Skute&ny hlasovy provoz totiz toleruje jen velmi maléatyr pakel a nelze zde pouzit
opakované vysilani (jako napu TCP),¢imz se liSi od datového provozu a signalizace.
[22]
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V jiz existujicim uzaveném intranetu bude existovat plan I[P adresovani.
Ocislovanému schématu IP se hlasova rozhrani budat jgko pridavné IP porty,
a to bul’ jako rozsfeni jiz existujiciho schématu, nebo s novymi IPeadmi. Dial Plan
Mapper pelozi vytaenécislice z PBX do cilové IP adresy, kterou obdrzgkigmaciho
VolIP routeru. KdyZ zdrojovy router obdrzi vyenécislo, porovna ho sisly v tabulce.
Jestlize tam nalezne shoduislo, je hovor srrovan k gislusnému cilovému routeru.
Jednou z mnoharednosti IP je dokonalost a vykambst smdrovacich protokal. Moderni
smerovaci protokoly mohou ip vypoétu nejlepSi cesty zvazit i zpoad. Existuji také
rychle konvergujici protokoly, které vyuZivaji sgmosti ,samoopravitelnosti" IP siti.
DalSi vlastnosti, jako jsou néglad metody srirovani a pistupové seznamy, umadi

vytvorit pro hlasovy provoz vysoce vykonna a bez@esnérovaci schémata.

4.6 Skupina norem H.323

H.323 je standardizovany model pro vysilani multiménagiklad hlasu) po siti.
Umoziuje zd&izenim ostatnich prodéic které jsou H.323 kompatibilni, vzajemnou

spolupraci na zakladurcitych standardl.

4.6.1 Uvod k H.323

Mrivriw s

technologii. V devadesatych letech byla tato nodefinovana pro ISDN videotelefony
a obrazové konferéni systémy. Bvodni dopordeni H.323 verze | Zijna 1996 bylo
pievazre zantieno na komunikace v prasti LAN, ale v té dob jiz probihaly
experimenty s hlasovou komunikaci po internetu.oTptvni pokusy byly zaloZeny
na patentovanych metodach pro sestavovani kpvéompresi hlasu, vyhledani
a upozorgni cilové stanice apod. Jak se VoIP stavalo sw@siensSi, rostla paieba
standardni metody pro poskytovani hlasové komueiksicroce 1998 vedly experimenty
s posilanim hlasu po internetu k f@d novych norem a novych aplikaci, jako H&tad
telefony zaloZzené na PC, majici schopnost volaibgoaé telefony. Posledni, Sesta verze,
byla prijata vcervnu roku 2006. Krognorem prorizeni a sestavovani hovoru, zahrnuje

norma H.323 protokoly: [22]
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e Zvuk - algoritmy pro kompresi zvuku, které podpert].323, jsou G.711, G.722,
G.723, G.726, G.728 nebo G.729. Zvuk je minimdlnilta poskytovana normou
H.323, a tudiz vSechny H.323 termindly musi niifigimensim jeden zvukovy
kodek.

» Obraz- obrazové schopnosti jsou v H.323 volitelné. Avkakdy H.323 terminal,
ktery m& umoiovat enos obrazu, musi podporovat ITU-T H.261 kodovaci
a dekddovaci dopatani.

» Data- pro datové konference se H.323 odkazuje na g@eafnormy ITU T.120.
Tato norma uuje datové konference mezidva a vice éastniky. Poskytuje

moznosti spoluprace v Urovni aplikaci¢ sitgenosu.
H.323 mize byt pouZzita virznych sestavach, jako riéidad:

* Pouze zvuk (IP telefonie)

Zvuk a obraz (video telefonie)

Zvuk a data

Zvuk, obraz a data

Multimedialni komunikace s vic&astniky

4.6.2 H.323 komponenty
Norma H.323 utuje ¢tyii odliSné komponenty tak, aby umm#aly multimedialni
komunikani sluzby pro dva a viceiastniki.
H.323 terminal
Mezi H.323 terminaly pat piredevsim IP telefony a PC. H.323 terminal musi mit:
» Sitove rozhrani

» Zvukove kodeky
» H.323 software

H.323 terminaly musi podporovat zvuk (G.711 je pay, G.722, G.723, G.726,
G.728 a G.729 jsou dopamné pro si& s nizkou §kou pasma). Podpora praemos
obrazu a dat je volitelna. Pro zaist fidicich funkci jsou vyZzadovany protokoly H.245

a H.225, pradazeni medialnich pakese poZzaduje RTP.
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V sowasné dob je jiz vyraktno mnoho IP telefalh které podporuji H.323
a o podporu terminalové aplikace H.3282® byt také snadno ro#gno jakékoli PC. [21]

H.323 brana

Brany poskytuji progedky pro vzajemnou spolupraci mezitznymi
telekomunik&nimi systémy. H.323 brany provadieglad mezi H.323 komponenty
a sitmi s prepinanim okruth. Ke kddovani, protokolovani a mapovétieni hovoi

dochazi v branach mezi &wa koncovymi body.
Brany poskytuji mnoho funkcicetns:

» Preklady protokal - brany msobi jako tlumonik umoziujici, aby PSTN a sit
pracujici s H.323 komponenty mohly spolu komunikosastavovat a ukéovat

hovory.

» Prevadni formatu - tizné si& koduji informaceiznym zmisobem. Branaipvadi
tyto informace tak, Ze @élsit si mohou informace, néiglad hlas nebo obraz, veln

vyménovat.

» Prenos informaci - brdna zodpovida Zanps informaci mezi rozdilnymi &iti,
jako jsou PSTN a internet. [21]

H.323 Gatekeeper

Gatekeeper provaditidici funkce hovoru a Usobi jako administrator
pro zaregistrované H.323 koncové body. Gatekeejsery povazovany za mozek H.323
sit. V téchto sitich nejsou nutné, avSak pokud jsou poukdpcové body musi pouZzivat
jejich sluzby. Velky pinos Gatekeeperu spwa v pouziti ve velkych sitich. \fipad,
Ze Gatekeeper neni pouZzit musi mit kazda brananmawe ocdislovacim planu bran
sousednich. i#® pouziti Gatekeepru je¢islovaci plan mnohem jednodus$si. dgta
aby jednotlivé brany #edali informaci na Gatekeeper a ten se jiZ postarspravne

vyiizeni hovoru. Hklad pouziti Gatekeepru je na obrazksio ¢. 3. [21]
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Obrazek €. 3 — PouZiti Gatekeepru v siti

Sit' s Gatekeeprem

Gatekeeper @ Gateway

Zdroj: Cisco, upraveneghttp://www.cisco.com/en/US/tech/tk1077/technolegiech_note091
86a00800c5e0d.shtm>
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Normy H.323 definuji #kolik povinnych sluzeb, které Gatekeeper musi

poskytovat.

Prehled povinnych funkci:

Pieklad adres - Gatekeeper musi byt schopelozit alias adresu nagmosovou
adresu. Tato funkce je obzviadtiilezita v gipadech, kdy se telefon na siti

s prepinanim okrulnpokousi volat PC, které je na IP siti.

Rizeni gistupu - H.323 definuje zpravy typu registracdjstpp a stav,
nezbytné k autorizacifistupu na si Nedefinuje vSak pravidla ani metody, které
maji byt pouZity pro autorizactigtupu k siovym prostedikiim. Aby tomu tak bylo,
gatekeeper ke vyuzivat existujici autorizai mechanismy.

Rizeni a sprava &y pasma - gatekeeper musi podporovat RAS (Reigistra
Admission Status) zpravy tykajici setk§i pasma, avsSak #pob poskytovani

a sprava $ky pasma zalezi na poskytovateli. Gatekeeggenozhodnout, Ze pro
novy hovor neni k dispozici Zadn&ksi pasma, nebo Ze pro jiz probihajici hovor
neni k dispozici takova dodétea Stka pasma, kterou tento hovor pozaduije.
Gatekeeper fte také probihajicimu hovoruifdit, aby pouzivanoui&u pasma

snizil. VSechna tato rozhodnuti jsou mimo vliv more.323.

Sprava zo6n — je soubor vSech kompomentterminal, bran a MCU -
spravovanych jednotlivym gatekeeperem. V této ézdnusi gatekeeper
poskytovat pozadované funkce vSem koncovym uimpd které se u &

zaregistrovaly.

Multipoint Control Units (MCU)

MCU poskytuji podporu konferenci seemi a vice koncovymi body. VSechny

termindly ®&astnici se konference jsou spojeny s MCU. MCU speaprostedky

konferergniho hovoru a vyjednavani mezi koncovymi staniceahi utila, ktery zvukovy

nebo obrazovy kodek se ma pouzit. [21]

Ma dw funkeni gasti:
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» Multipoint Controller (MC) - provadfizeni medialnich tak konference. MC ma
prevodni schopnosti, e byt umisin v termindlu, brah nebo gatekeeperu
a je nutny pro veskeré konference.

» Multipoint Processor (MP) - ktery mich&iepina a pousti medialni toky. Neni
nutny, pokud vSak chybi, 24tije to terminaly.

Priklad pouziti MCU je na obrazki 4.

Obrézek ¢. 4 — MoZné pouziti MCU

Zdroj: Heanet, upraveno <http://www.heanet.ie/videocomigrey/tutorial/standards>
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4.6.3 Struktura protokolu H.323

Protokol mize byt sodasti strukturované mnoziny protokplktera implementuje
komunikani funkce. Tato struktura se ozn@ jako zasobnik protokinl Protokoly
v zasobniku jsou nezavisléasti a stoji samostain ale mohou pouzivat a byt
pouzivany dalSimi protokoly. Struktura protokolugrafické podob je znazortna
na obrazki. 5.

Obrazek ¢. 5 — Struktura protokolu H.323

Audio ‘ Video ‘ Data ‘ System Control User Interface
G711 H.261 H.225

G.722 H.263

G.723 T.120 H.245
G.728 Call RAS Control
G.729 Control

RTP/RTCP

UDP or TCP

Zdroj: OAS <http://www.oas.org/en/citel/infocitel/2008/@imbre/ngn-normas_i.asp>

Medialni toky jsou penasSeny pomoci RTP/RTCP. RTRempasi vliastni medialni

,,,,,,

po RTCP.
Hlavnimi komponenty protokolu H.323 jsou:

 |IP - adresni protokol pouzivany pro&ovani paket po internetu nebo intranetu.

» TCP - stavovy protokol, ktery zajisti, Ze zpravapeavi rozcElena do IP pakét
a na druhém konci je Zdhto paket zkompletovana. Je povaZzovan za spolehlivou
prenosovou sluzbu.
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» UDP - bezstavovy protokol, ktery se pouziva pral@osdat z jednoho gdace
na druhy. Neposkytuje Zadné zaruky deni, a tudiz nabizi nespolehlivi@posove
sluzby.

* Q.931 - provadi sestaveni hovoru a jefreni, spolu s veSkerou signalizaci,
nezbytnou pro ustanoveni spojeni mezinaw H.323 koncovymi body. Poskytuje
prostedky pro sestaveni, udrzbu a ubemi sfového spojeni po ISDN. Je definovan
jako zakladni protokol pro sestaveni hovoru na ISDN

« Ridici signalizace H.245 - vyije fidici zpravy oviadajictinnost koncovych
bodi H.323, aby bylo dojednano vyuziti kandlu a jehlaopoosti.Ridici zpravy
prenaseji informace, které se vztahuiji k:

»  vymeérg informaci o schopnostech

»  vytvareni a uzavirani logickych kadakteré jsou pouzity prorenos
mediélnich tok

»  zpravytizeni toku

»  vSeobecnéitkazy

» T.120 - protokol pouzivany pro sdileni dat

* G.7xx -tfady zvukovych kodek

* H.26x -tfady video kodek

* RTP - poskytuje ienosové sové funkce, které jsou vhodné pro aplikace vysilaji
data v redlnémiase prosednictvim multicast nebo unicast’aiych sluzeb.
Pro geenos dat se pouziva UDP. MozZnostenmsu dat jsou zvySovany pomaoci
fidiciho protokolu RTCP, ktery umiae monitorovani procesu deéanvani dat
zpasobem srovnatelnym s rozsahlymermsit typu multicast. Poskytuje minimalni

fizeni a identifikéni funk¢nosti. RTP a RTCP jsou navrZeny tak, aby byly nst&v
na nizSich fenosovych a 8dvych vrstvach.

* RTCP -tidi prenos pro RTP. Poskytujeétpou vazbu o kvalitdistribuce dat. Dale
pro zdroje RTP fendasi identifikaci na arovni transportni vrstvyené

je nasleds pouzita v pijimaci pro synchronizaci zvuku a obrazu.
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* RAS - protokol mezi koncovymi body (termindly a rmeni) a Gatekeeperem.
Pouzivd se k provédi registrace,fizeni gistupu, zminam &ky pasma

a uvohovéani koncového bodu od gatekeeperu. RAS pouzivid piit 1719.

4.6.4 Faze hovoru H.323
Podle H.323 mohou byt spojovaci procedury &eaaly do Sesti nasledujicich fazi:
 zjiSfovani a registrace
* spojeni hovoru
» sestaveni hovoru
* pienos hovorové signalizace
» pienos medialnich takatizeni medii

+ ukorgeni hovoru

Graficky pfibeh H.323 hovoru rizeme vidt na obrazku. 6.
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Obrazek ¢. 6 — Pribéh H.323 hovoru
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Zjis tovani a registrace
Béhem prvni faze hovoru gatekeeper prochazi proceg@rovani, kdy udi,
u kterého gatekeeperu se musi koncovy bod zareggdir Registrace je pouZivana

koncovymi body pro identifikaci zény, ke které mohbyt gifazeny. H.323 iiive poté
informovat Gatekeeper adgnosu adres zény a alias adres.

Spojeni hovoru

Predpokladejme, Ze brany nebo terminaly jsou jiz giateovany. V pipack,
Ze si brana X i@je spojit hovor na terminal, ktery jéigojen na branu Y, brana X posle
zpravu ARQ gatekeeperu, priinictvim které Zada o povoleni sestavit hovor

na telefonntislo obsluhované branou Y.

Sestaveni hovoru

Jakmile jsou faze zji&hi, registrace a spojeni hovoru &Sg ukorteny, H.323
volani se pesune do faze sestaveni. Pro sestaveni spojeny Bmunikuji @imo.
Alternativni metodou pro sestaveni volani je sigaae smrovana Gatekeeperem, kdy
vSechny zpravy pro sestaveni hovoru prochézejiép@atekeeperem. Sestaveni hovoru
je zaloZzeno na ITU-Q.931, kterd poskytuje predky pro sestaveni, udrzbu a ukeni
spojeni v siti ISDN.

Sestaveni logického kanalu

Po sestaveni hovoru veSkera komunikace probihé@goklych kanalech. Protokol
H.245 se nyni pouziva pro definovani procedur prava €chto logickych kandl. Jeden
hovor nmiZze pouzivat &kolik logickych kanak riaznych tym. H.245 Logical Channel
Signaling Entity (LCSE) otvira logicky kanal proAdy mediélni proud. Kanaly mohou byt
jednosngrné nebo obousénné.

Toky medialnich proud G a Fizeni medii

Medialni proudy jsou &hem H.323 volaniizeny pomoci RTCP. Hlavni funkci
RTCP je poskytovani zmé vazby na kvalitu sluzeb (QoS) poskytovanou RDBS
(Quality of Service) zajtdije rovnongrné vyvazovani zéfe sit s ohledem na druh
pienasenych dat, spravediivozcluje konektivitu mezi jednotlivé sluzby dle nastayeh

priorit a zabrauje pretizeni sit. Grafické znazorni QoS je na obrazkt 7.
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Obréazek ¢. 7 — Quality of Service (QOS)
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Zdroj: IT Pathways <http://www.it-pathways.com/network-lijtyaof-service-qos.html>

U koncovych bod mohou byt rozdily mezi poZzadovanou a potvrzendgko8i
pasma. Gatekeeper rozhoduje, zda dojde k navysSiky $asma, fipadre mize
rozhodnout o jejim sniZzeni. Koncové body se miigpfisobit odpo¥dim a pozadawim
Gatekeepera.

Ukon éeni hovoru

Ukon¢eni hovoru zastavi medialni toky dat a udealogické kandly. NiZze byt
vyzadano kterymkoli koncovym bodem nebo Gatekeeperdkorteni hovoru zavira
medialni logické kanaly, ukénje H.245 relaci, uvalje H.225/Q.931 spojeni a potvrzuje

Gatekeeperu rozpojeni pomoci RAS.

4.8 Media Gateway Control Point (MGCP)

Telefonni brana je &dvy prvek, ktery zartuje grechod mezi zvukovymi signaly

prenaSenymi po telefonnich spojictiikPady bran jsou:
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Prickové brany - tvii rozhrani mezi telefonni siti a VolIP siti. Tyt@ry obvykle
spravuji velky pet digitalnich obvodl
Hlasové ATM (Asynchronous Transfer Mode) branyacpii velmi podob# jako

VoIP prickové brany, navic tworozhrani s ATM siti.

Brany v domacnostech - poskytuji VoIP siti ttadianalogové rozhrani (RJ11).
Priklady ®chto bran jsou kabelovy modem, xDSLfizani, Sirokopasmové
bezdratové Zé&eni.

Pristupove brany - poskytuji VoIP siti tr&wli analogové rozhrani (RJ11) nebo
digitalni PBX rozhrani.

Firemni brany - poskytuji VolIP siti tr&di digitalni PBX rozhrani nebo rozhrani
PBX eSené programéyv

MGCP je pouzivan prtizeni telefonnich bran z externich pivkazyvanych media

gateway cotrolers nebo call agents. irptavovan jako sléeni SGCP (vytviené firmou

Bellcore) a IPDC (vytviené firmami Aseend, Nortel a Level 3). Tyto orgaci

piedvidaly spojeni dvou podobnych protaka posun k jednomu protokolu. MGCP

je protokol protizeni médii, vhodny pro vyvoj IP telefonie ve vetkéneritku. Zakladni

mysSlenkou je rozlozit komponenty brany tak, Ze sespne inteligence z "jednoduché"

medialni brany na ,chytryfadic medialni brany (MGC). [22]

MGCP implementuje rozhrani MGC jako mnoZinu tram$allednotlivé transakce

se skladaji zipkazu a povinné odezvy ngjn

Je zde osm typpiikazi:

CreateConnection - vytygpojeni
ModifyConnection - uprav spojeni
DeleteConnection - zru$ spojeni
NotificationRequest - Zadost 0 upozsr
Notify - upozorrni

AuditEndpoint - kontroluj koncové body
AuditConnection - kontroluj spojeni

RestartinProgress - probiha restart
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Postupi se brana stava jednoduchyntizenim, které pouze podporuje PSTN a LAN
rozhrani a poskytuje kompresi a paketizaci hlaatineco MGC poskytuji inteligenciiadi

jednoduché brany.

Obrazek ¢. 8 — Pnibéh MGCP hovoru
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Zdroj: Voicetut, upraveno <http://voicetut.com/cvoice-6436/call-signaling>

4.7 Session initiation Protocol (SIP)

SIP je jednoduchy signaligai protokol, zalozeny na SMTP a HTTP. Byl vyvinut
pracovni skupinou IETE Multiparty Multimedia Sessi@ontrol (MMUSIC). SIP ufuje
postupy pro telefonii a multimedialni konference internetu. Je to protokol apli&ai
vrstvy, nezavisly na nizSich protokolech (TCP, UM, X.25). SIP si vzal za vzor
protokol Simple Mail Transfer Protocol (SMTP), Ktge zaloZen na textu, a Hypertext
Transfer Protocol (HTTP), ktery je zaloZzen na asitiire klient-server, ve které klient

vyvolava hovory a server na& mdpovida. Bzpasobenim se jiz existujicim internetovym
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normam se ulahlo odstraiovani poruch a oZivovani &it Protokol je citelny bez
dekddovani binarnich ASN.l dat, coZ je nutné fpgE netextovych protokdl jako
nagiklad H.323. [22]

Protokol SIP ma nasledujici vlastnosti:

» SIP adresy jsou URL: user@host
» User niize byt jméno, telefon nekitslo
» Host mize byt doména nebo IP adresa

» UZivatelé nebo klienti se registruji u SIP seiver

4.7.1 Kliéové vyhody SIP

SIP dophuje MGCP tak, Zze zatimco MGCP prova&iieni zaizeni, SIP provadi
fizeni relaci.

e Jednoduchost - SIP je velmi jednoduchy protokol.voyysoftware zabere
v porovnani s tradnimi telefonnimi produkty velmi mél@asu. Diky jeho

podobnosti s HTTP a SMTP je mozZné znovupouZziti kodu

» Rozstitelnost - SIP se pétt z HTTP a SMTP a vytid Siroky soubor
rozSkujicich a kompatibilnich funkci.

* Modularita - SIP byl navrZzen tak, aby byl vysoceduarni. Kl¢ovou vlastnosti
je jeho nezavislé pouzivani protakoNagiklad SIP vydava pozvani k volanym

relacim nezavisle na vlastni relaci.
+ Skalovatelnost
»  Server Processing SIP uie byt bd’ stavovy nebo bezstavovy.

»  Conference sizes - jelikoZ neni Zzadny pozadavelenaalnitizeni,
koordinace konferenceite byt plr distribuovana nebo naopak
centralizovana.

» Integrace - SIP seie spojit s webem, e-mailem, s aplikacemi gengs medii

a dalSimi protokoly.
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4.7.2 SIP komponenty

Systém SIP obsahuje dva komponenty: User Agenttevdyle Server. User agent
je koncovy bod SIPu, ktery provadi a dostava SN®Iyo Klient se nazyva User Agent Client
a obvykle vyvolava SIP poZadavky. Server se natjs&x Agent Server aifima pozadavky

od klienta a vraci odpedi uzivateli.
SIP ma dva druhy&jvych servat:

» Proxy Server - tento server rozhoduje, ke kteréemvess se ma pozadavek poslat
a pak ho posle. Nez pozadavek dorazi ke svémprdijge ve skutaosti mnoha
SIP servery. Odp@d’ se pak vraci stejnym snem. Proxy server tize pisobit
jako klient i server, riive vydavat pozadavky i odpovidat.

* Redirect Server - na rozdil od proxy serveru Retigerver neposila pozadavky

dalSim servéim. Misto toho ufi volajici relaci podle skuteého umisini cile.

Muzeme také hovd o SIP terminalech, které podporuji obodsmou komunikaci
s jinou SIP entitou v realnétase. Podokhjako H.323 terminaly, SIP terminaly podporuji

jak signalizaci, tak média.

4.7.3 Zpravy SIP

SIP pouziva zpravy pro spojenitezeni hovoru. Existuji dva typy SIP zprav:
pozadavky a odpadi. SIP zpravy jsou nasledujici:
* INVITE pouziva se f vyvolani hovoru. Hlawika obsahuije:
»  adresy volajiciho a volaného
predmét hovoru
priorita hovoru

poZzadavky na sénovani hovoru

vV V VY V

preference volajiciho na undst uzivatele
»  pozadované viastnosti odgoV

* BYE je pouzivan pro uka@eni spojeni mezi éwma uZzivateli.
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 REGISTER posila SIP serveru informaci o skugéen umisini volaného.
Umoziuje, aby uzivatel sdil serveru, jak se ma mapovadighozi adresa na adresu

odchozi, kterou uZivatel obdrzi.
» ACK potvrzuje spolehlivou vygnu zprav.
* CANCEL preruSuje fichazejici pozadavek.

* OPTIONS ziskava informace o schopnostech volanéieeni, nafiklad zda

se jedna o jednoduchy telefon neba plybaveny multimedialniifstroj.

Obrazek €. 9 — Pribéh SIP hovoru
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Zdroj: Packetizer <http://mww.packetizer.com/ipmc/sip/psfomderstanding_sip_voip>

4.9 PfFinosy IP telefonie

Ptinosy IP telefonie &ime na finakné meritelné a finakné nenefitelné. Prvni

zZznamena zajimavou moznost snizeni nakladicmérgé velmi vyznamny je i finos
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ve zvySeni produktivity a kvality prace z&stnand@, coz pati do kategorie finatné

nenetitelnych.

4.9.1 Finanéné méfitelné p Finosy IP telefonie

Uspora na strukturované kabelazi - IP telefony jsgaaveny 100/1000 switchem
a napajeny po ethernetu, a tudiz je mozno v siaizw snizit pdet gipojek
v systéemu strukturované kabelaze, ielmlefon a pditat mohou sdilet jednu
zasuvku. Dokonce |zietzit vice telefo za sebe, tj. ndiilad ti telefony a PC.
InvestEni Uspora tak fife dosdhnout az 40% u ®obudované strukturované
kabeldZze. U stavajici strukturované kabelaZze jenmanizit naroky na dalSi

rozSiovani paétu porti, které je problematické dr souvisejicim stavebnim pracim.

EfektivrgjSi telefonovani pro kazdého pracovnika - tato m@spsioji za delSi
uvazovani. Princip je ten, Ze s IP telefonem sfoilije mnohem efektivi, resp.

je tu moznost daleko rychleji wyib ¢islo volaného, tase jedna o kolegu v kanagla
partnera, klienta nebo neznanmislo, které musi byt vyhledano v telefonnim

seznamu.
IP telefonie diky sveé integraci s PGtam:

umozni vyhledatéislo gimo na telefonu stejnym systémem jako
pri hledani telefonnihgisla ve svém mobilnim telefonu (oproti mobilu
je mozné v IP telefonu vyhledavat nejen podigmeni, ale také podle

jména nebo patenihocisla linky)

> lepSi moznosti je, kdyZz se z obrazovkyipe vybere volany, klikne
se na § a pak uz se jen zvedne sluchatko ve chvili, kdyslany
prihlasi

> VvV nejlepSim fipact se u peitace nachazi sluchatko nebo nahlavni

souprava a nemusi se tudiz épvwiibec zvednout ruce

Centralni sprava teleférr ispora na servisnich zasazich na telefonniékdasich.
Uspora provoznich néakiadv IP telefonii se dosahuje také diky tomu,
Ze infrastruktura je sdilena s datovymi aplikacamieni tudiz nutné udrZzovat dva
paralelni systémy. Také poplatky za servis takoveystému se vyraznsnizi

a to ze dvout/oda:
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» centralni inteligence fite byt redundantni, sniZuje se tak citlivost

na zasahovou dobu

»  do servisniho kontraktu je nutné zahrnout pouz@¥wé sodasti systému
jako je digitalni usedna nebo hlasové brany, tudiz cena komponent,
ze kterych se vypdtava cena servisu je ve srovnani s klasickou

v v

pobakovou ustednou vyrazé nizsi

JelikoZ je hlasovy a datovy provoz na bazi IP ptole, neni pi propojovani
jednotlivych lokalit teba vyhrazovat zvlastni okruhy na propojeni telefcm Usteden,
tzn. zjednoduseni, zrychleni a zlémh administrace telefonni &itNapiklad zavadni
novych &astniki je pouze otadzkouipojeni noveho IP telefonu do &in nastavenim
softwaru na digitalni ustdre, které Ize provést pomoci webového rozhrani dmged
minuty. Odpada tak nutnost dovybavit telefonnitéthiu dalSimi €astnickymi kartami,

coz roz&tovani o dalSi €astniky vyraza zleviuje.

Administrace sit je pouze softwarovou zalezitosti s velkymi mozZnost
autokonfigurace. Ndiklad je umozana mobilita jednotlivych stanic — kamkoliv uzivatel
svij telefon @ipoji, zistava mu stale stejrigslo, Wetrg uzivatelského profilu a nastaveni,

a to bez zasahu administratora. Zde lezi gadwvyznamna moznost uspor.

» Vyuziti softwarového telefonu Softphone - jedndde, Ze v dkterych gipadech
nemusi byt ¥bec padizen telefonni aparat, protoze pracovnik bude mnisuem

pctitaci nainstalovany softwarovy telefon aénmu sluchéatka zapojena dodiece.

4.9.2 Finanéné nem éfitelné p Finosy IP telefonie

Vedle finargné zmefitelnych Uspor finasi nasazeni IP telefontadu Gspor, které
nelze jednoduse fin&né vyjadiit. Jedna se zejména o nastroje a vlastnosti, kiémési

s

» Telekonference - inicializace neb&agt v telekonferencich (stasné propojeni vice
Gcastniki do jednoho telefonniho hovoru), a to na intermiekternich telefonnich

linkach, pruz Ize @ejit na videokonference.

» Prenositelnost “vlastniho™Gisla a nastaveni telefonu - zsmimanec fijede

na pobdku, pihlasi se do jakéhokoliv volného IP telefonu a nénvokamzik sk

44



telefon u sebe, nebo sée [Fpojit pomoci notebooku s hlasovou kartou a aplikac
SoftPhone.

Hlasové schranky - vytveni systému hlasovych schranek eventuelsové posty

véetre moznosti integrace s elektronickou postou.

Pristup na WWW - zobrazeni informaci vyvolanim napldjs telefonu
(nag. telefonni seznam, zpravodajské www servery, €ilkratké informace,

odesilani SMS zprav z pevnych teldfon.).

Moznost snadného vytieni pruzného multimedialniho kontaktniho Centrd o
telefonie je velmi blizko k vytdeni izneé velkého, pipadré pruzré rostouciho
zakaznického centra pro @my z celého regionu. Stapouze pidat server
s odpovidajici aplikaci, vybrat operatory ze stéi) pracovnil, pripadré

vybudovat spol#hou mistnost a zajistit operatory a jednoduchéakdmit centrum
mize z&it. Samoejme je mozné pdavat dalSi paebnou funkcionalitu.
IP kontaktni centrum je geograficky naprosto nesté\a necha volné rucé jeho

navrhovani, padrE naslednych zgmach.

Snadna integrovatelnost s dalSimi aplikacemi - diltg otevenosti poskytne
IP telefonie pracovnikn potebné informace ve chvili a foinjak bude feba.
V piipadt integrace s ostatnimi systémyiza pracovnik, je§tinez zvedne sluchatko,

veédét velmi presré kdo mu vola a prbpravdpodobr vola.

45



5 Vlastni reSeni - PoStovni spo Fitelna

5.1 Popis vychoziho stavu v oblastip  Gsobnosti projektu

Pavodre byl telekomunikani provoz v PoStovni spitelné zajiStn zastaralou
Ustednou UK10. Kapacita Gsidny byla dimenzovana na 400 tel. psdda Ustedna
UK10 byla ve velmi Spatném technickém stavu. Doel@pravidelg k vypadkim hovofi
a k 8zkostem pi pokusu o volani mimo vriii sf. Ustedna umottovala upgrade pomoci
rozSkujicich karet, nicméhza cenu znmych naklad. Zakladni pozZadavky zakaznika
jiz byly nad rdmec moznosti stavajiciiésiny a pro udrzitelnou pouZzitelnost bylo nutné

stéle vynakladat zvySujici se finam prostedky.

5.2 Duvody pro p fechod na IP Ust fednu

5.2.1 Ekonomické d tvody

* mensi odr elektrické energie
» automaticky vydr nejlevrgjSi trasy spojeni do yeiné si
» Uspora Vv oblasti servisuizzeni

 Uspora prostor

5.2.2 Provozn é organiza €ni diivody

* noveé zézeni poskytne celou Skalu funkci, které zjednodugefektivni hlasové

komunikace
» moznost aplikace tarifikaich a specialnich softwiar

» vyuziti centralniho telefonniho seznamu uloZenéteefonni Usedre pro veskera

interni i externi volani

* zamezeni zneuZiti telefdmepovolanymi osobami

5.3 Pozadavky na zakaznické feSeni

Zakaznik pozadoval navieSeni IP telefonie a IP kontaktniho centra. Podadav

na vystavbu technologie:
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* IP poba&kova ustedna

 IP kontaktni centrum - 25 agé&nx supervizor

e SW pro nahravani hovior

* hlasova brana-1x E1

* 90 x IP telefon

» 8 x analogova vriihi linka

* LAN prepin&e s funkcionalitou PoE (Power of Ethernet)

* Vysokd dostupnostieSeni (moznost zaloznihdeSeni v fipad vypadku

CallMangeru)

5.4 Vybeér technologie

Rozhodovalo se mezi nasledujicimi technologiemi:
» Cisco
* Alcatel
* Avaya

Firmy Cisco, Alcatel i Avaya ptt ke Spéce v oboru IP telefonie a tudiz se
provedlo pouze cenové srovnani. Ceny jednotlivyethnologii jsou uvedeny v tabulce
¢. 2.
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Tabulka ¢. 2 — Cenovy ehled technologii u jednotlivych partnei

Cisco HW+SW | Implementace [ SLA/rok | Celkem

IP Ustedna — CallManager 135 00@K 26 900 K 10000 K | 171900 K
IP kontaktni centrum - CallCentrum

Express 159 000K| 59 000 K 15000 K | 233 000 K
SW pro nahrvani hovior 2Ring 25 200 K 14 900 K 2 000 K& 42 100 K
Hlasova brana 1xE1 - C-2901 78 600 K 35000 K 5000 K | 118 600 K
90 x IP telefon 108 000K 3 000 K 1500 K [ 112500 K
Celkem 505 800 K 138 800 K| 33500 K&| 678 100 K
Alcatel HW+SW | Implementace| SLA/rok |celkem

IP Ustedna - Omni PCX ECS 125 00@ K 35000 K| 11000 K| 171 000 K
IP kontaktni centrum - Omni PCX

ECS 160 000 K 70 000 K| 15000 K| 245 000 K
SW pro nahravani hovibr- ReDat 35 000 K 15000 K| 5000 kK| 55000 K
Hlasova brana 1xE1l - A-4400 R1 65000)K 55000K | 2500K| 122500 K
90 x IP telefon 105 000K 5000 K 0 K¢| 110000 K
Celkem 490 000 K 180 000 K| 33500 K&| 703 500 K
Avaya HW+SW Implementace | SLA/rok |Celkem

IP Ustedna - Communication Server

1000 190 000 K 75 000 K| 20 000 K| 285 000 K
IP kontaktni centrum -

Communication Server 1000 161 0008 K 45 000 K| 20 000 K| 226 000 K
SW pro nahrvani hovior Zoom 35 000 K 30000 K| 10000 K| 75000 K
Hlasova brana 1xE1 - SR-3120 85 000K 40000 K| 10000 K| 135000 K
90 x IP telefon 85 000 | 10000 K| 5000 K| 100 000 K
Celkem 556 000 K 200 000 K| 65 000 K&| 821 000 K&

Zdroj: autor

Spoleénost Avaya byla na zakladrysoké ceny okam&tvyrazena. U spotmosti
Cisco a Alcatel bylo prod&si prehlednost provedeno grafické srovnani, na kteréreme

vidét cenovy podil jednotlivyckiastifeSeni v procentech, viz obrazekL0.
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Obrazek ¢. 10 — Cenovy podil HW+SW, Implementace a SLA

Cisco Alcatel
6% 7%
B HW+SW B HW+SW
B Implementace M Implementace

SLA/rok SLA/rok

Zdroj: autor

Z vysledki cenového porovnani vyplyva, Ze iiep nejvyssi cenu HW se celkov

nejlevrgjSimieSenim stava technologie firmy Cisco.

Spolenost Cisco Systems je vyznamnym vyrobcentowsich technologii,
ke kterym pat i IP telefonie. V sotasné dob bylo vyexpedovanoigs 4,5 milionu Cisco
IP teleforii pro vice jak 19,5 tisice zakazhilkNa obrazkw. 11 vidime, Ze kolem poloviny

vSech expedovanych IP telefooelos¥tove pochazi z Cisca.

Obrazek¢. 11 — Prodej IP telefor v procentech

== Alcatel
= Avaya
==(Cisco
"‘"'-——' 40%
o Ak ~— Mitel
NEC
+ Nortel

==Sjemens

——3Com

Zdroj: Cisco <http://www.cisco.com>
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5.5 Zaklady reSeni IP telefonie od Cisco Systems

IP telefonie se postupnstava kzn¢ pouzivanou technologii. Na obrazku 12
je zobrazeno postupné zvySovanicétpo VolP instalaci na Ukor tragtiich PBX,

v procentech.

Obrazek ¢. 12 — Porovnani instalaci klasickych PBX proti IRelefonii

@
=
8
&
4
g
c
o
=
g
®
=
@
o

Zdroj: Cisco <http://www.cisco.com>

5.5.1 Cisco AVVID (Architecture for Voice Video an  d Integrated
Data)

Cisco se pedevSim pokusilo specifikovat celkovy obrazek, ke nejen
IP telefonie, ale i ostatni multimedialrigmosy, jako jsou videokonference nebo distribuce
videosignalu. Celkay je koncept nazyvan AVVID. Cisco se ho svymeSenimi snazi
(ar uz se jedna o produkty nebo celkovy navrh konfgaej vyplnit jako celek a jako
dukaz otewenosti a rozgitelnosti pracuje i na vytweni systému partnér kteri nabizeji

raizné hardwarové a hlagsoftwarové dogilky nebo spolupraci na celkovéeseni.

Pod AVVID spadaji produkty i konfiguéai navody. Cisco jim aletfpdevsim
vyjadiuje swij nazor na to, jak by tha architektura celého systému vypadat a jaké dy m
mit jednotlivé komponenty vlastnosti. Samo se jk mnazi zaplnit svymieSenimi.

V dnedni dob je AVVID kompletni od zakladni komunikai infrastruktury (router
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a switchi), ve které je Cisco jiz trath¢ mimorddre aspsné, pes klienty a signalizai
servery az po roziijici aplikace. Jedna se tedy o Sirokou paletu ydtida reSent,
ale je teba za nimi vigt predevsim celkovou architekturu a to, jak do sebeqgdivé dily
sklad&ky zapadaji. Velky @iraz je kladen na podporu otemych standafda spolupraci
se systémovymi integratory a vyvtijaozSiujicich aplikaci. Podolinjako u ostatnich
feSeni, i u AVVID Cisco vytvid systém partnér ktefi celéreSeni roz$uji rychlosti, které

by byl samostatny vyrobce jerést schopen.

5.5.2 Cisco IP telefonie — nosna c¢ast AVVID

Cisco IP telefonie obsahujtyii zakladni skupiny komponent:

1) Koncova zézeni

* telefonni gistroje

* hlasové brany a hlasové procesory

2) Zpracovani hovar

» Cisco CallManager

3) Hlasové a telefonni aplikace

» UZivatelské aplikace pro spravu havor
»  WebAttendant
»  Personal Assistent
»  SoftPhone
» Hlasova posta
> Unity
» Kontakt se zédkazniky
> IPCC
> IP/IVR

> AutoAttendant
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4) Infrastruktura pizpisobena telefonni integraci se stavajici telefofihagxipojeni
na veejnou telefonni si

* routery

* switche

Zakladni schéma mozného zapojeni Cisco IP telefmnienazorsino na obrazku
¢. 13.

Obrazek ¢. 13 — MoZné schéma zapojeni Cisco IP telefonie

_._Call Managar
o

n Smérovadibrina

S

Regionalni
pobodéka

ﬁ.n’ %
N Y H
Sméroval/brana ! o

G
SRST NIy

Mala pobocka

Zdroj: Alefnula, upraveno <www.alefnhula.com/downloads/dokumty/ CUCF4.0x.pdf>

5.6 Popis resSeni

Reseni odpovida jednoduché konfiguraci dle bodul4.8. budoucnu je mozné

v s

kdykoliv piejit na sloZijsi model. ReSeni se sklada z:

» Server Cisco Call Manager - zéjife sestavovani howior

»  licence pro 1000 uzivatel
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» Server IP Contact Center Express - Zaj&funkci Call centra

»  licence pro 24 operatib{max. 200)

»  licence pro 3 supervisory (max. 32)

»  rozhrani pro integraci s CCM

»  rozhrani pro integraci se zakaznickou databaziseyba
> IVR

»  reporting

» SW pro nahravéani hoviood spolénosti ZOOM

» Hlasova brana Cisco 2901 - obstaravipgpeni k PSTN fes E1 a viypad
vypadku CallManagertasténé prebira jeho funénost.

* IP telefony

> 25 x nadstandardni 7960

» 65 x standardni 7912
» Analogové pevodniky pro fipojeni faxi
* LAN switche s funkci PoE

Reseni zcela nahrazujéyodni analogové telefony stavajicimi IP telefonygnika
tak cisté IP reSeni, které poskytuje maximum flexibilityi gkonfiguraci, sthovani atd.
Pouzitim gepin&ua s PoE lze IP telefony napdjeimo z LAN.

Schémaeseni je zobrazeno na obrazkud 4.
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Obrazek ¢. 14 — Schéma&eSeni u zdkaznika PoStovni spitelna

10.20.301 CallManager

YLAN 20
CaliCentrum

_IP Telefon

Switch

IP Telefon :

Zdroj: autor

5.7 Popis infrastruktury

Sit’ LAN infrastruktury tvdi dva switche Cisco 3560 48 piorjeden switch 3560
24 porti a router Cisco 2901. Switche jsou propojeny meegbost metalickym
GEthernetem. Zidrodi moznosti odéleni provozu IP telefonie a datowésti (PC),
zabezpéeni a moznosti nastaveni QoS byly vymy ctyii Virtualni LAN.
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* VLANOO10

@ipojeni PC

* VLANO0020 - @ipojeni Call Manageru, IPCC, hlasova brana
« VLANOO30 - @ipojeni IP telefon
* VLANOO1 - slouzi k managementu HW

IP telefony jsou vybavenyigpindi, které umo#uji pripojeni k PC. Router Cisco
2901 slouZi jako hlasova brana préippjeni do véejné telefonni sét a na mobilni
operatory a také soasré zajif’uje snérovani mezi jednotlivymi VLAN.

Sit IP telefonie je propojena se stavajici IP infragiurou GEthernetem mezi
switchem Centralal a HP switchem. DHCP server prdelefony je spudh na Call
Mangeru. Router je vybaven moduly s digitdlnim maziim PRI (IMFT-E1) -
a analogovym rozhranim (VIC2 — FXO). Digitélni roahi umo#uje pipojeni 30 ISDN
kanah k Telefonice O2. Na analogoveé rozhrani jsoipgjeny dw analogové brany, které

zaji&’uji propojeni k mobilnim operatiom T-Mobile a Vodafone.

5.7.1 Datova konektivita E1

Pro zajiséni datové konektivity je provedendizeni koncového bodu v lokalit
Roztylska 1860/1, 148 00 Praha 11. Pfenpsovou konektivitu je pouzita technologii
MW spoje v SDH siti dodavané spdaileosti Ericsson, v konfiguraci Point-to-Point
v licencovaném pasmu (Ericsson Traffc Node).

Na vhodném migt stechy objektu zakaznika je undish anténa, ktera
je koaxialnim kabelem propojena s w¥nit jednotkou umighou v racku zakaznika.
Z racku zakaznika jefizen propoj do servrovny zakaznika. V servioya jiz umisén
router Cisco 2901 s rozhranim E1 - kapacita 2048skpro obsluhu, aZiteti sokasnych

hovori. Schéma zapojeni je na obrazku5s.
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Obrazek ¢. 15 — Schéma&eSeni u zdkaznika PoStovni spitelna

-

Postovni spofitelna

Zdroj: autor

5.7.2 Cisco CRS IP systém

CRS IP systém se sklada z nasledujicich komponent:

Gateway - zajidlje propojeni IP telefonniho systému seyou telefonni siti
Call Manager #idi IP telefony, gateway, smovani VolP na CRS systém.

Lightweight Directory Access Protocol (LDAP) Servetidi a sdili konfiguraci
komponent a aplikaci mezi CallMangerem a CRS systénCisco CRS systém
ukladda konfigurgni informace na LDAP serveru. UloZzené aplikace aptsk
na LDAP serveru umdagji sdileni vSech Cisco CRS aplikaci a skri vice Cisco
CRS serverv siti. LDAP server uklada informace o clusteraginofilech cluste.
CRS Server - hlavni séasti je CRS Engine, kterygulevsim zajidlje skriptovani
aplikaci, uZivatelskou integraci s Cisco CallMamege inteligentni fepaty

a nasledné sgrovani hovoi.

Cisco CRS Editor - umdaje vytv&eni, modifikaci a debug apli&aich skripii
pomoci grafického uzivatelského rozhrani pro autiamaané zakaznické interakce.

Kazdy skript obsahuji@adu kroki - implementovano jako Java Beans.

Cisco CRS Administration web interface poskytuje webové rozhrani, které

umoziuje administratorovi konfigurovati@it server a aplikace.
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» Cisco IP Agent a Supervisor Desktop - programykienoziuje IPCC Express
agentm a supervizagim pihlaSeni do systému, dmit stav agerit a monitorovat

hovory.

» IPCC Express Call Statistics a Monitoring Serveserver vyhrazeny k udréb

a statistikam.

 Historical Reports Database Servserver uteny k ukladani Cisco CRS databazi.

Popis zakaznické brany

Zakaznikova brana zpraéstikovava propojeni CallManageru s okolnim telefomni
swtem. Brana obsahuje 2x FXO analogové moduly piipogeni dvou GSM bran,
zajiStujici spojeni k mobilnim operaton. Konektivita do pevné sitje realizovana
modulem WIC/VIC/HWIC Slot 1, které integruje rozhid&1 - se signalizaci 30 ISDN PRI
a 5DSP procestr pro kodovani. V brah jsou definovany dial-peer - pravidla
pro snérovani natizné rozhrani, manipulacesly, preference vysu rozhrani, moznosti

pouziti kodek atd.

Vzhledem k tomu, Ze jeden z pozadavidkaznika byl na vysokou dostupnost
zakladnich funkcionalit CallManageru (zakladni volgxresngrovani hovoru, atd.), byla
zvazovana instalace druhého zalozniho CallManagtalkzvany cluster. Vzhledem
k velkym finartnim néarokm na toto feSeni bylo nakonec rozhodnuto o vyuZiti
funkcionality Cisco SRST.

Cisco SRST je specialni funkce routeru, ktera urha@akladni volani vippack
problému s CallManagerem. Pokud fikjad dojde k vypnuti CallManageru, tak vSechny
Cisco IP telefony zaou automaticky vyuzivat sluzeb routeru s nakomfiganym SRST.
Tento proces zajislje Network-Enable Auto-Provisioning (SNAP) techomik, ktera
automaticky zjisti chybu furtkosti CallManagru a zajisti registraci vSech tedéfo
na SRST routeru. Vifpad® obnovy funknosti CallManageru dojde k automatickému
pieregistrovani viech teleforepet na CallManager. SRST santegré neméa vsechny
funkce CallManageru, ale nidklad pesngrovani, zaparkovani howvbrnebo volani
do skupin umotuje. SRST dokaZze zajistit podporu, az pro 720 Clsctelefori (pacet

zavisi na vykonnosti pouzitého routeru). [14]

Cas potebny pro peregistraci telefoinje piblizné 255 sekund, viz obrazek 16.
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Obrazek &. 16 —Casovy pnibéh aktivace SRST

asociovany se SRST Routerem.

CallManager SREST Router IP Telefon
‘- i > ! Reg:ﬂ;:ﬂ IP Telefonu
TCP detaz na funkenost Callllanageru - 30 sekund ° TR ERIATN et
| - - X » . Pieruseni kenektivity s CallManagerem.
R TR S . O A i Po tiech neuspéinych dotazech na
- - + CallManager se telefony pokousi spojit se
i i et i, 2aleZnim CallManagerem.
s e e e e e :
1 Telefony se registiuji na SRST Router.
SRST registrace - | - ' SRST Router poskyine IP telefonium
15 sekund i » petiebnou kenfiguraci. Telefony jsou ping
' g » !

. TCP dotaz na funkénest Callllanagru - 30 sekund

Spojeni s CallManagerem je ebnoveno.

-« » . CallManager edpeovida na dotazy. TCP
; ; ¢ dotaz je funkéni.

- i - ﬂ L

: 23 ReguERee 1t “"“?;‘T'“_ﬂ uhund—* . Telefony se znovu registruji ke

: i CallManagena

- Telefony jsou piné pod Kentrolou

| € - e v P

CallManageru.
Zdroj: [11], upraveno

Popis CallManageru

V Call Manageru jsou nastaveny dva typy kodekG.711 a G.729. Preferovany
typ kodeku je G.729 ktery sgebovava méhpasma fi zachovani slusné kvalityf@nosu
hlasu. Kodek G.711 je pouZzit pro konfetenhovory. Vyuziva se vifpadech, kdy neni
dostatek hardwarovych zdtopro transkodovani.

VSechny IP telefony maji nakonfigurovangéyimistnou pob&ku ve formatu xxxx.
VSechny volani do PSTN se uskiitaji pies gestupny znak “0”. Res gestupny znak jsou
dosazitelné i emergenéisla jako 15x, 112 &isla pro sluzby 14xxx. Pro tyto znaky neni

nastavena zadna restrikce tak, Ze jsou dosazpetnéSechny uZivatele.
Dale byly nastaveny pravidla pro &ravani:

* narodni a mezinarodni destinace sedryites festupny znak “0“
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mobilni operatd jsou primarg dostupni fes analogové FXO rozhrani na GSM
brany

pri nedostupnosti jednoho mobilniho operatoragpad na dalSiho operatora

pti nedostupnosti GSM bran je umeéaneliv pies ISDN30 PRI do PSTN
pevn&isla jsou primarisimerovana pes E1 rozhrani

pro pozadavek zachovanékterych starych pold&ovych ¢isel jsou nastaveny

prekladaci pravidla, které umagi prepaty starych pob&kovychgéisel na nové

pro vSechny uzivatele je zamezéistoip na sluzby 090[6-9]

Popis CallCentra

CallCentrum je dimenzovano pro 25 operatoProvoz CallCentra je nastaven
na pracovni dny PO-PA gase 7.00 hod - 22.00 hod a je dostupné gisiém 00420 495
800 100. Po volbtohotocisla je volajici pepojen na standardni klientskou infolinku (111)

IVR — a dostane hlasku ,Dobry den, vita Vas klikattinka PoStovni sgitelny.” Mimo

pracovni dobu je nastavena hlaska ,Dobry den, ddvidte se do PoStovni sielny.

Omlouvame se Vam, ale volate mimo pracovni doberakfe kazdy pracovni den od 7 do

22 hodin.

Zavolejte prosim pofd” Pro poffebu konzultaci externich obchodnich

zastupé byla vytvdena VIP linka (222) - kde volani na totdslo je prioritizovano

ve frong cekajicich a distribuovana vyhratina operatory prvni skupiny.

Operatdi CallCentra jsou rozleni do ¥ skupin:

Prvni skupina- praimérmné 6 operatar on-line na které jsou simovany prioritr
vSechny obecné telefonaty

Druha skupina- 2-4 operatt, ktefi chytaji gepad prvni skupiny. Ustdna
automaticky detekuje vytizenost operétgrvni skupiny. Pokud jsou vSichni
operatd prvni skupiny vytizeni, je hovor simovan na skuping. 2

Specialisté operatdi se specialni agendou, kterou si klient zvoli @dnim menu,

nebo specialisté na které je mozZiepojovat hovory z CallCentra.

Operétor se five gihldsit do CallCentra desktopovou aplikaci, kterou

ma nainstalovanou na svém¢gieci nebo gimym pihlasenim k IP telefonu.
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PrihlaSenim na libovolny telefonnifigtroj kddem operatora je moznéijipnat
i operatorovu vlastni linku. Operator, ktery zroumeni zapojen do CallCentra a pracuje
na jiném mist, se niize @ihlasit k libovolnému telefonu aigenést si sk vlastni profil
tj. ¢islo, jmeéno, restrikce. Operator, kteryiddi hovor, dostane po z&eni dobu hajeni
nastavenou na 20 sec.
Po giichodu do prace se operatdihpasi jednim z dostupnych kd
* piipraven
* jina souvisejici prace
» piestavka

Souet vSechtadl by mel v idedlnim pipac dat dohromady 8.5 hod.
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6 Shrnuti vysledk

Instalace IP telefonie u zakaznika PoStovniiggaa probihala po celou dobu bez
vazrejSich problénd. VeSkeré poZadavky, které zakaznik poZadoval, hyigdem
vyzkouSeny d&adre otestovany. Samotna instalace callmanageru aecatic pak prokhla
béhem jednoho dne. V prvotni fazi pouzivani IP tadéobylo na callmanageru zj$to
n¢kolik funkénich nedostatk které vSak byly vieSeny instalaci opravného servisniho
baliku. Jediny vazfSi problém nastal ip feSeni nahravani hovor Funkcionality, které
zékaznik pozadoval, nebylo mozZné cistgsenim nastavit. Jedinou mozZnosti bylo
dokoupeni nahravaciho systému od jedné z firetich stran. Nakonec byla vyjednana
velice gizniva cena s firmou ZOOM, ktera navic nabidla zakKeovi funkce nad ramec

povinnych poZadavk

CelkovéieSeni IP telefonie bylo zdkaznikem akceptovano4pdnkch od instalace.
Casova prodleva byla #pobena fedevdim funknimi poZzadavky, které nebyly
v prvotnich fazich projektu rozebrany do odpovidafi detaii. Celkova spokojenost
zakaznika vSak nebyla naruSena a proto byl prajeknha stranami hodnocen jako velice

zdaily.
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7 Zaver

IP telefonie je v posledni délvelmi oblibenym pojmem. Kazdy o ni slySel, mnoho
se o0 ni piSe a spousta lidi se ji snazi i realzd®@huZzel je ¥tSinou tento pojem vniman

pouze jakdeseni, se kterym ugahe za telefonni hovory.

V této praci jsem se snazil sumarizovat zakladformace o IP telefonii, které
mohou byt naslednpouzity i jako zaklad pro vybudovani IP telefonieamci mensich
a stedre velkych firem. Problematika IP telefonie je velmtzsahla a jeji kompletni
vyswtleni je nad ramec této prace. Proto jsem settibna zakladni informace, které jsou

pro porozunni a tvorbu IP telefonie nezbytné.

Pro lepSi pochopeni problematiky IP telefonie jeufim pomgrné rozsahla
teoretickd ¢ast, ktera nas seznamuje s analogovou a poslézdel&fonii, avSak
pro spravnou orientaci v problému je tato teoriehytna. V praktickécésti je popsan
navrh a realizace IP telefonie u zakaznika PoStepditelna. Realizace pr@éhla nareSeni
firmy Cisco, které ma v séasné dob s IP telefonii nejvice zkuSenosti. Vzhledem koeeli
dobrym referencim bylo CiscieSeni zdkaznikem akceptovano. Zakladni instalate by
dokortena ped vice neZz jednim rokem a vsesné dob se diky jednoduché
rozSkitelnosti vyvinula do robustnihéeSeni, které je jiz nezbytné pro kazdodenni chod

firmy.

Je teba mit na pa#ti, Ze IP telefonie neni Zadnou z&4rau technologii sama
0 Sol&, pii spravném pochopeni a pouZzitiibe poskytnout hodnotwrm spol€nostem,
které se nespokoji jen u snizovani nakladsyuziji gechod na IP telefonii jako prvni krok

pii premené smérem kiizeni obchodnich procggzaloZzenému na komunikaci.

V priloze této diplomové prace je zékaznikem podepsakgeptani protokol
a ctkovny dopis od zadavatele instalace IP telefonie.
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1 Akcepta €ni protokol.

Akceptani protokol obsahujetpsnt ozna@eni instalovaného hardware a software.
Testy funknosti jednotlivych instalovanych kompone

IP PBX -CallManage

Pfiloha ¢é. 1

Hlasovéa brana propojeni mezi IP PBX a JTS (jednotna telefontli, £i3 smérovani

L2 switche —pripojeni IP telefon, paiitaci, serverd, brany

CallCentrum (CRS ¥ smerovani, gipojeni agent, nahravani hovdr, statistiky

11

Call Manager hardavare

Specifikace a ozianihardware pro Cisco CallManay

Name

Descriptior

HW

XXX -XXXX-XXXX

XXXXXX, XXXXX, XXXX XX

1.2

Call Manager software

Instalovany opeai systém a sw.verze Cisco CallMana

Name Descriptior

SW Cisco CallManager 6

OS Image XXXX. X . X

OS Service XXXX X XXX
Release

121

Login IP adresace

https://X.X.X. X/ccmadmin

user: *kkkkk

pSW *kkkkk

1.3 Instalované komponenty Cis co CCM®6.1:

Component \Version Installation IC
ace.dll 5.2.5.0 CCM6.1(3)
aced.dll CCM6.1(3)
AdministrativeReportingTool.exe 6.1(0.34) 6.1(3)srl
Apache Tomcat 6.1. CCM6.1(3)
ASTIsapi.dll 3.3.2.0 6.1(3)srl
AudioTranslator.exe 6.0.0.3 CCM6.1(3)
Aupair.exe 6.1.3.12106 6.1(3)srl
AupairChangeNotify.dll 6.1.0.11 CCM6.1(3)
AuthFilt.dll 6.0.0.0 6.1(3)srl
AVVIDCustomerDirectoryConfigurationPlugin.exe(6.1.0.17(0) CCM6.1(3)
bootp.exe 2.0.2.2 CCM6.1(3)

Telefénica O2 Czech Republic, a.s.
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BulkAdministrationTool.exe 5.1.4.0 BAT 5.1(4)
CallBackService.exe 3.3.2.3 6.1(3)srl
ccm.exe 6.1.3.16106 6.1(3)srl
CcmPerfMon.dll 6.1(3)srl
CCNTEST.EXE CCM6.1(3)
cdpintf.dll 6.0.0.0 CCM6.1(3)
Cisco CallManager 6.1(3)srl 6.1(3)srl
Cisco CallManager Administration 6.1(0.11) CCM6.1(3)
Cisco CallManager Serviceability 6.0(0.1) CCM6.1(3)
Cisco Serviceability Reporter 6.0(0.9) CCM6.1(3)
CiscoAttendantConsoleClient.exe 1.4.15 6.1(3)srl
CiscoJTAPIClient.exe 2.1(3.9) 6.1(3)srl
CiscoMessaginglInterface.exe 6.1.3.10006 6.1(3)srl
CiscoSysFileMgr.exe 1.0.0.1 CCM6.1(3)
CiscoTraceViewer.exe CCM6.1(3)
CiscoTSP.exe 6.1(1.4)ES03 6.1(3)srl
CmiPerfMon.dll 6.1(3)srl
CPidMgr.exe 3.0.0.0 6.1(3)srl
cstrain.dll 5.0.5.0 CCM6.1(3)
cstrains.dll 5.0.5.0 CCM6.1(3)
ctftp.exe 6.1.3.10001 6.1(3)srl
CtftpChangeNotify.dll 3.1.0.5 6.1(3)srl
CTIManager.exe 6.1.3.11106 6.1(3)srl
CtiMgrPerfMon.dll 6.1(3)srl
DBChangeNotify.dll 6.1.0.11 CCM6.1(3)
DBConvert.dll 6.1.0.11 6.1(3)srl
DBL.dII 6.1.3.10106 6.1(3)srl
DBLR.dII 6.1.0.11 CCM6.1(3)
DBLRT.dII 6.1.0.11 CCM6.1(3)
DBLX.dII 6.1.0.11 CCM6.1(3)
DNASetup.exe 3.1(1) 6.1(3)srl
emapp.war CCM6.1(3)
emservice.war CCM6.1(3)
EMServiceDB.dll CCM6.1(3)
InsertCDR.exe 6.1.3.10004 6.1(3)srl
Instsrv.exe CCM6.1(3)
Ipvmsapp.exe 6.0.0.17 6.1(3)srl
IpVMSChangeNotify.dll 6.0.0.0 CCM6.1(3)
Java Runtime Environment 1.4.0 01 CCM6.1(3)
libg729a.dll 1.0.0.1 CCM6.1(3)
libnspr21.dll 1.0.0.1 CCM6.1(3)
libplc21.dll 1.0.0.1 CCM6.1(3)
libplds21.dll 1.0.0.1 CCM6.1(3)
Locale - Czech Czech Republic 6.0(1.109)CZE |Locale Installer 6.0011
Locale - English United States 6.1(3) CCM6.1(3)
ma.war CCM6.1(3)

Telefénica O2 Czech Republic, a.s.
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IMADirectory.dii 1.0.0.1 6.1(3)srl
|MediaAppPerfMon.dII 6.1(3)srl
MMFESpy.exe CCM6.1(3)
msvcp60.dll 6.0.8972.0 CCM6.1(3)
mtl70gmt.dll CCM6.1(3)
mtl70mt.dll CCM6.1(3)
MultiLevelAdmin.dll 1.0.0.1 CCM6.1(3)
Network Locale - Czech Republic 6.0(1.109) Locale Installer 6.0011
Network Locale - United States 6.1(3) CCM6.1(3)
nsldapssi32v30.dll 12288.0.0.9516 |CCM6.1(3)
nsldapssi32v40.dll 16384.0.0.10071|CCM6.1(3)
ntpd.exe CCM6.1(3)
ntpdate.exe CCM6.1(3)
ntpdc.exe CCM6.1(3)
ntpg.exe CCM6.1(3)
ossapi.dll 5.0.5.0 CCM6.1(3)
ossdmem.dll 5.0.5.0 CCM6.1(3)
Q931Translator.exe 1.0.0.5 CCM6.1(3)
relayapp.exe CCM6.1(3)
RisDC.exe 6.0.0.3 6.1(3)srl
RISX.dII 3.3.0.2 6.1(3)srl
scmps.dll CCM6.1(3)
SDIEventLogMsg.dll CCM6.1(3)
show.exe 2.2.0.22 CCM6.1(3)
showdb.dll 1.1.0.6 CCM6.1(3)
showinst.dll 2.2.0.22 CCM6.1(3)
showisdn.dll 1.1.0.6 CCM6.1(3)
showps.dll 2.2.0.22 CCM6.1(3)
showwin.dll 2.2.0.20 CCM6.1(3)
silx.dll 1.0.0.1 CCM6.1(3)
SnmpCcmimpl.dll 6.1.1.2 CCM6.1(3)
SnmpCdpimpl.dll 3.0.0.22 CCM6.1(3)
SnmpSysAppimpl.dll 3.1.0.30 CCM6.1(3)
SOAPISAPILdII 6.1.0.11 6.1(3)srl
soedapi.dll 5.0.5.0 CCM6.1(3)
soedber.dll 5.0.5.0 CCM6.1(3)
soedbers.dll 5.0.5.0 CCM6.1(3)
soedoid.dll 5.0.5.0 CCM6.1(3)
soedper.dll 5.0.5.0 CCM6.1(3)
soedpers.dll 5.0.5.0 CCM6.1(3)
SSAPIDLL.dII 3.0.1.58 CCM6.1(3)
synchpwd.dll CCM6.1(3)
tcdsrv.exe 1.4.15 6.1(3)srl
TcdSrvPerfMon.dll 6.1(3)srl
TCDSvrDBCN.dII 6.1(3)srl
TelAppSupportX.dll 1.0.0.28 CCM6.1(3)

Telefénica O2 Czech Republic, a.s.




Pfiloha ¢é. 1

Yelefonica

TftpPerfMon.dll 6.1(3)srl
TraceFilterExt.dll 1.0.0.1 CCM6.1(3)
TRF.dII 1.0.0.1 CCM6.1(3)
UpdateloadInfo.exe 6.1.0.11 6.1(3)srl
UserGroups.exe 6.0.0.0 CCM6.1(3)
UserLoginService.dll 1.0.0.0 CCM6.1(3)
UserPermissions.dll 6.0.0.0 6.1(3)srl
UserPermissionsX.dll 6.0.0.0 CCM6.1(3)
webdialer.war 1.2 (0.17) CCM6.1(3)

1.4 Backup CCM

Name Description
Sw version BARS €.0.9000

Zaloha Call Manageru se uklada na iisté na serveru do adrag@\X. X.X.X\X
Uzivatelské jméno *****

Heslo: ¥+
Test Backup Result
OkamZité peneseni backup soubt OK
Planované feneseni backup soub OK

1.5 Restart CCM a IP telefon

Test Reload CCM Result
CCM OK
telefony OK

1.6  Synchronizace ¢&asu

Synchronizacéasu —jednotlivé prvky si jsou synchronizovar
na ntp server B adresou X.X.X.)

Test Synchronizaa&ast Result

CCM OK

Aplikaéni server OK

Router OK
Router:

Clock is synchronized, stratufin reference is X.X.X.X

nominal freq is 250.0000 Hactual freq is 249.9981 Hz, precision is 2*
reference time is C6F5F651.71C71608:29:05.444 UTC Tue Oct 11 2010)
clock offset is 8.2669 msec, root delay is 3.89

root dispersion is 150.91 msec, peer dispersionlia mse

address reflock st when poll reach delay offset sp

F~X. XXX XXXX 3 42 64 377 0.+0.27 0.1
* master (synced), # master (unsynced), + sele- candidate, ~ configured

Telefénica O2 Czech Republic, a.s.
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1.7 CCM DHCP
Na CCM je nastaven DHCP server |ptidélovani IP adres IP telefém.
Adres pool: XXX X-X
Router: XX XX
Tftp: X XXX
Test DHCP CCM Result
Nastaveni CCM OK
Pridéleni IP adres telefamn OK
1.8 Testy sm érovani IP PBX -CCM
. Interni volani
. Mistni volani
. Narodni volani
. Mezinarodni volani
. Volani na mobilni operator
. Preliv pro volani z mobil
Typ volani- odchozi Destinace Result
Mezinarodni 00 OK
Narodni 0 Praha OK
Narodni 0 Brno OK
0 Sluzby 14116 OK
0 Emergency 014112 OK
mobily 02 OK
mobily Vodafone OK
mobily Tmobile OK
mobily pres jine
operatory Mobily OK
preliv mobily pfes JTS mobily OK
interni Operétofi CallCentra OK
interni ostatni OK
Vytaleni adreséie Mistni, narodni, mobily OK
Typ volani- prichozi Destinace Result
prichody volanina 111 OK
prichody volani na 200 OK
prichody volani na 300 OK
prichody volani na 400 OK
prichody volani na 500 OK
prichody volani na 600 OK
Typ volani- restrikce Destinace | Result
Zamezeni volani na 0906 -9 0906-9 OK
Zamezeni mezinarod.volani pro
CCS _narodni, CSS interni 00 OK
1.9 Faxtesty

Faxovy provoz byl testovartistrojem Telegra [-vyrobce Agilent Technologies

Telefénica O2 Czech Republic, a.s.
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Pocet testovanych fax.volani 5. /odeslano, pfijato/ - OK

1.10 IP telefony

LOAD Phone
P00307020200 7940
OK
ATA030201SCCP05042¢ ATA186
OK
Test Reload, routing, servic Result
7940 OK
ATA186 OK

Telefénica O2 Czech Republic, a.s.
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2 Router s hlasovymi moduly

Cisco 2901(revision 5.0) with 234496K/27648K bytes of mem
Processor board ID FCZ093621

2 FastEthernet interfaces

1 Channelized E1/PRI port

2 Voice FXO interfaces

5 DSPs, 72 Voice resources

DRAM configuration is 64 bits wide with parity disied

191K bytes of NVRAM.

62720K bytes of ATA CompactFlash (Read/Wi

2.1 Router hardware specifikace

Router Desriptior
HW Cisco 201
XXXXX

2.2 Router software specifikace

Router Desriptior
SW C2®1
XXXXX

2.3 Router testy

Test Reload Result
router OK
FXO rozhrani OK
PRI rozhrani OK
Reload time 90 sec

Test Synchronizac&ast Result
router OK

Clock is synchronized, stratum 7, reence is X.X.X.X

nominal freq is 249.5901 Hz, actual freq is 249388, precision is 2**1
reference time is C53DE989.D09394(14:37:13.814 MET Thu Nov 11 2010)
clock offset is 3.2215 msec, root delay is 2.35 i

root dispersion is 4.97 msec, pdispersion is 0.26 msec

Telefénica O2 Czech Republic, a.s.
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3 L2 infrastruktura

Typ switch , sw verze
Synchronizace
reload

3.1 Switch hardware specifikace

Router Desriptior
HW Cisco 356(X
Cisco 356(X

3.2  Switch software specifikace

Router Desriptior

SW XXXXX

3.3  Switch reload test

Test Reload Result
Cisco 3560 X OK
Cisco 3560 X OK

Telefénica O2 Czech Republic, a.s.
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4 CRS/ Aplika éni server typ HW, OS

4.1 Hardware

Name Descriptior
HW XX
Konfigurace XX
4.2  Software
Name Descriptior
CRSA XX
SW XX
SW XX
OS Image XX
OS Service XX
Release

4.2.1 Login IP adresace
http://X.X.X.X/CRALogin/AppAdminLogir

Name IP addres
CRS XXX X
User name XX

PSW *kkkkk

4.2.2 Testreload serveru a aplikace

Test Reload Result

Server CRS OK

Aplikace CRS OK

4.3 Test aplikaci a skriptu

JTAPI trigger |Aplikace sessions |Skript test
111 PS_main 25 |PS main.aef OK
222 PS_vip 25 |PS vip.aef OK
971 PS_DavkyOdbytne 5 |PS specialiste.aef | OK
972 PS NoveSmlouvy 5 PS_specialiste.aef | OK
973 PS_Platby 5 |PS specialiste.aef | OK
974 PS_Prevody 5 |PS specialiste.aef | OK
975 PS_PrideleniKodu 5 PS_specialiste.aef | OK
976 PS Provize 5 PS_specialiste.aef | OK
977 PS_SmluvniVztahy 5 |PS specialiste.aef | OK
978 PS_Umrti 5 |PS_specialiste.aef | OK
979 PS_ZuctovanePlatby 5 PS specialiste.aef | OK

Telefénica O2 Czech Republic, a.s.
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43.1

4.3.2

4.3.3

Test prompt
Prompts test
PS main_call later.wav OK
PS main_infolinka.wav OK
PS_main_menu.wav OK
PS main_option _to record.wav OK
PS main_record.wav OK
PS_main_wait.wav OK
PS_main_welcome.wav OK
PS main_zamestnavatele menu.wav OK
PS main_zastupci_menu.wav OK
PS_menu4.wav OK
PS MoH.wav OK
PS non_working hours.wav OK
Test skupin operator
skills test
groupl OK
group?2 OK
specDavkyOdbytne OK
specNoveSmlouvy OK
specPlatby OK
specPrevody OK
specPrideleniKodu OK
specProvize OK
specSmluvniVztahy OK
specUmrti OK
specZuctovanePlatby OK
Test operator U a specialist G:
logovani
nahravani
prepojovani
Resource Name Extension | test
Katerina X X OK
Adela X X OK
Katarina X X OK
Lenka X X OK
Vera X X OK
Jitka X X|  OK
Renata X X OK
Jan X X OK

Telefénica O2 Czech Republic, a.s.

Pfiloha ¢é. 1

12



Yelefonica

Zuzana X X OK
Andrea X X OK
Petra X X OK
llona X X OK
Sona X X OK
Vera X X OK
Katerina X X OK
Michaela X X OK
Agnezka X X OK
Petre X X OK
Stanislava X X OK
Alena X X OK
Natalie X X OK
Hynek X X OK
Marika X X OK
Marie X X OK
Michaela X X OK
Martina X X OK
Jana X X OK
Lucie X X OK
FrantiSek X X OK

4.4 Backup CRS

Zaloha CRS se uklada na uloigt serveru do adrag\\X. X.X.X

Uzivatelské jméno XXXX
Hesglo:*****

Test Backup Result
Okamzité peneseni backup soubt OK
Planované feneseni backup soub: OK
4.5  Historical reporting
Historical reporting Result
Instalace /W2000, XP/ OK
Vytvaieni report OK
4.6  Hlasové schranky
Hlasové schranky Result
Vytvoreni a fiifazeni uzivatéim OK
Prepad volani na schran OK
UlozZeni zpravy OK
Vyzvednuti zpravy OK
Smazani zpravy OK

Telefénica O2 Czech Republic, a.s.
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Testovanim systému bylo oteno, Ze se systém inicializuje, vykonauinnosti a korgi podle toho,
jak je specifikovano vtestovacim protokolu

Body 1.1 az 4.6 jsou akceptovany bez vyhr.

Kontaktni misto dodavatele: Telefonica O2 CzechuRép, a.s.Za Brumlovkou266/2, Praha,
Front Desk Tel: 800 02 02 02

Uzivatel timto potvrzuje, Zefgvzal dodavku do provozu podle specifikace na ziékidjednavky
PoStovni spittelny, ¢is0:99911C.

Za dodavatele Za uzivatele

Datum: 14.10.2010 Daum:14.10.201

Podpis odposdného zastupce Podpis odposdného zastupi
Telefonica O2 Czech Republic, Postovni spiitelna

Telefénica O2 Czech Republic, a.s.
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Véc: Podékovani

Dékuji panu Janu Rockovi za bezproblémovou instalaci IP telefonie pro zakaznika Postovni

sporitelna.

S pozdravem

Ing. Tomas Lang

top account manager

Telefonica 02 Czech Republic a.s.
Za Brumlovkou 266/2, 140 00 Praha 4

Telefénica O2 Czech Republic, a.s.




