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ABSTRAKT

Cilem préce je predstavit moznosti pfenosu hlasu v IP sitich a pfedev§im Internetu. Prace
se vénuje problematice od samotného chovani IP siti, pfes zplisoby pfipojeni k Internetu a
komunika¢ni moznosti z pohledu pienosovych protokolt (véetné fenoménu Skype) a jejich
smérovani az po ekonomické dasledky. Jsou zmapovany klady a zapory celé technologie
vcetné moznych implementacnich uskali. Prace veskeré ekonomické srovnani provadi vici
spole¢nosti Telefonica O, Czech Republic a.s., ktera stale pfedstavuje majoritni spole¢nost
na Ceském telekomunikacnim trhu. Pro ekonomické uvahy jsou pouzity vzorky
poskytovateli VoIP sluzeb s pfihlédnutim na trvani spole¢nosti, minimalni cenu a garanci
kvality sluzeb. Prace ptfes modelové situace smétfuje k detailnimu popisu piipadovych
studii, kdy jsou popsany vychozi ekonomické a technické situace spoleCnosti, jez se
technologii VoIP rozhodly zavést, pies popis implementace az K vyslednému zhodnoceni
celého projektu. Soucasti ptipadovych studii jsou rozpocty pirechodu, uvazovana uspora a
ekonomické vyhodnoceni dosazené reality.  Piipadové situace popisuji tii reédlné
spole¢nosti s odliSnym pfistupem k zavadéni technologie VoIP — mald spole¢nost s plnym
zlomovym ptfechodem, stfedni spole¢nost s dvoufazovym urychlenym ptechodem a velka
spole¢nost s velmi konzervativnim a kontrolovanym piechodem ve tiech fazich.
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Kdo za to vSechno muize

Alexander Graham Bell viastné nezamyslel vynalézt telefon. Puvodné chtél vyvinout
nasobny telegraf, pristroj, ktery by umoznil najednou prenést vice zprav - Bell pristroj
pojmenoval harmonicky telegraf.

Na dovolené v roce 1874 v Ontariu Bell sestrojil usni fonoautograf. Pouzil stéblo sena a
ucho mrtveho muze. Kdyz Bell mluvil do ucha, stéblo prenaselo zvukové viny. Bell zacal
uvazovat o prenosu zvukovych vin elektrinou.

V cervau 1875 (2. 6.) zjistil prenos zvuku mezi 2 pistalami v riiznych mistnostech. Bell
zjistil, ze se zvuk podobny hlasu prendsi i po prerusSeni proudu, ktery byl nasledne
generovan slabym magnetickym polem. Princip telefonu byl na sveté a Bell mohl v zari
1875 zacit psat podklady pro podani patentové prihlasky.

15. 2. 1876 ve svych 29 letech si Bell podal patent na vynalez telefonu (ve stejny den o par
hodin pozdéji tak ucinil i Elisha Gray). Patent obdrzel Bell 7. 3. 1876. V té dobé jesté
pristroj prenaset hlas neumozinoval. Prvni pienos hlasu Bell uskutecnil 10. 3. 1876, kdy
jeho spolupracovnik Watson uslysel z pristroje pamatna slova: "Pane Watsone, prijdte
sem. Potrebuji vas."

Alexander Graham Bell predstavil sviij telefon 25. 6. 1876 na stoleté vystave v Philadephii
(Centennial Exhibition). Telefon se stal hlavnim expondtem vystavy usporadané ke 100.
vyroci podepsani Deklarace nezavislosti.

zdroj converter.cz
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Uvod

Tato diplomova prace vznikd jako reakce a na stale prohlubujici se moznosti vypocetni
techniky a predevs§im datovych pfenosii mezi nimi. Kancelarska resp. manazerska prace se
V dnesni dobé nemiize obejit bez moznosti ucinné komunikace, at’ jiz mluvime o
komunikaci vnitropodnikové nebo komunikaci mezi podnikatelskymi subjekty navenek.
Stale vice si integrujeme do naSich zivotd moderni technologie, at’ jiz pfimo zaloZené na
digitalnich technologiich nebo kde digitalni technologie jsou pouzity jako podplirny nebo
kontrolni prvek. Davod je zcela ziejmy a ve svém disledku ekonomicky. Informacni
technologie jsou stale levnéjsi a levnéjsi, z tohoto diivodu taktéz mnohem dostupnéjsi, a
lidska prace je drazsi a drazsi.

Oblibu samoziejmé ovlivitluje kompaktnost a komplexnost nabizenych technologii.
Jakékoliv jednotici prvky, stavéni na ovéfenych a funkénich technologiich jsou uZivateli
velmi vitany.

To jak jsou digitalni technologie stale vice a vice pfitomné v riznych typech vyrobki je
samoziejm¢ vnimano i samotnymi spotiebiteli/uzivateli. Toto tvrzeni je napiiklad mozné
ovéfit vyvojem v poslednich dvou az tfech letech, kdy distribu¢ni kandly informacnich
technologii zacinaji ¢im dal tim vice na sebe vazat ostatni distribu¢ni kanaly zbozi, které si
diive vlibec nekonkurovaly. Takovymto ptikladem je zajisté obchod s fotoaparaty nebo
»plochymi televizory. Zatimco poptavka po fotoaparatech a fotografovani zaziva boom,
tak obvykli prodejci fotograficky potifeb zaznamenavaji pokles trzeb. Tento pokles je
samoziejmé zpusoben tim, Ze spotiebitelé se obraceji na specializované prodejce vypocetni
techniky, aby uspokojili svoji potiebu. Stejné tak je tomu v prodeji televizord; lidé jiz
preferuji ,,ploché televizory v podobé plazmovych nebo LCD obrazovek. V roce 2008
bylo zaznamenano, e vice jak 53% bylo distribuovano pies b&zny IT kanal.*

Situace neni nikterak odliSna ani v oblasti komunikaci. Po desitky let byl jako velice
ucinny a flexibilni komunika¢ni protokol pocitacovych siti vyhodnocen TCP/IP protokol.
Hlavnim a zcela notoricky zndmym reprezentantem tohoto protokolu je Internet. Lidé maji
zajem integrovat do tohoto média co nejvice Cinnosti z redlného zivota tak, aby ziskali ,,vSe
V jednom* — od ziskdvani informaci pocCinaje, ptes internetové obchody nebo drazby, az po
hledéni celozivotnich partnerd.

S dramatickym riistem penetrace internetovych piipojek v Ceské republice se tyto touhy
&¢im dal tim vice realizuji. Vyznamnym krokem bylo uvedeni linek typu xDSL do Ceské
republiky, kdy relativné rychlé internetové piipojeni prestalo byt vysadou pouze
nadnarodnich korporaci nebo gigantickych spole¢nosti.

Stfedni a malé podniky touZi po sluzbach zaloZenych na mediu, kterému tikame Internet.
Malé, sttedni a predev§im velké podniky touzi po fixaci a sniZzovani svych nakladi.
Internet pfinasi jak fixaci, tak sniZovani nakladd.

Néklady, které Ize jen tézko fixovat jsou telekomunikacni nédklady. To snad nelze Internet
vyuzit pro klasické (hlasové) telekomunikaéni sluzby? Reseni se nazyva VolIP.

! Zprava Reseller Magazine Information Technology.
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1. Uvod do problematiky
Co je to VolIP

Velmi hezky vypadajici zkratka vSak béznému clovéku nic nefekne. Troufam si fict, ze 1
leckterym IT odbornikiim byla tato zkratka pted dvéma nebo tfemi lety cizi. VoIP je
zkratka anglického Voice over IP.

Ackoliv jiz zkratka nepiisobi tak cize, tak stale neni jasné, co znamena onen pojem IP. Ano
opravdu se jedna o pojem. IP je zkratka anglického Internet Protocol, coz se da chapat jako
Internet. Tudiz zkratka VoIP je Voice over Internet Protocol a skryva v sobé pfenos hlasu
po sitich typu Internet. Cesky uZzivany pojem je IP telefonie®.

Ve skutetnosti to znamend, e pouZijete Internet nebo intranet® k pfenosu hlasu. Z toho
plynou dvé podstatné vyhody. Prvni vyhodou je, Ze muzete pouzivat bézné telefonni
sluchatko, zndmé od dob pan Bella a druhou vyhodou je, Ze ndklady na internetové
pfipojeni jsou obvykle fixni a tudiZ jsou nédklady na provoz VoIP nulové.

Co je to Internet

Internet je celosvétové propojeni pocitacovych a datovych siti na komunikaénim protokolu
TCP/IP.

Pro internetovou sit’ neni podstatnd platforma ani zptisob napojeni, ale pravé a de facto
pouze schopnost komunikovat timto typem protokolu. Tento protokol byl vyvijen, jak uz to
tak u kvalitnich véci v nasi spoleCnosti byva, pro armadni ucely v sedmdesatych letech
minulého stoleti. Jednalo se o propojeni pocitacovych siti, kdy cesty spojeni jsou vzajemné
redundantni a zastupitelné. Poruseni jednoho ¢lanku sité nezpusobi dysfunkci sité jako
celku. Uréovani cesty pro kazdy paket* je individudlni a dynamické a zcela zavislé na
aktualnim stavu sit¢ v bod¢ smérovani pakett.

1S0/0SI

Aplikadni vrstva

Prezentaéni vrstva

Relaéni vrstva

Transportni vrstva

Sitlova vrstva

Linkova vrstva

Fyzickda vrstva

Obrazek 2 - Porovnani siového modelu OSI a modelu TCP/IP

Z Telefonie je slangové oznadeni pro uskute&iovani telefonnich hovort, které se stiva obecné zdvaznym
pojmenovanim.

* Intranet je sit’ typu internet, taktéZ zaloZena na protokolu TCP/IP, ale ma svého jasného vlastnika a znamé
uzivatele. Obvykle se tak také oznacuji jednotlivé ¢lanky Internetu.

* Paket je zakladni pfenosové jednotka v po¢itadovych sitich. Paket obsahuje samotnou prenaSenou informaci
a pak dodate¢né informace o svém puivodu a cily a ostatni transportni informace jako je napiiklad kontrolni
soucet.
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Ackoliv je protokol TCP/IP jednim konkrétnim protokolem, tak se spiS jedna o urcity
pohled, resp. filosofii nahliZzeni na pocitacové sité a na jejich konstrukei ¢i spravu.

O spravnosti této filosofie jasné hovoii uspéSnost celosvétové sité Internet, kterd je
Z hlediska soucasnych technologii naprostym dédeckem a od 70 let minulého stoleti
nezaznamenala dramatickou zménu ve svém fungovani. Nebylo to prost¢ tieba.

Prenosovy protokol - IP

Ptenosovy protokol je urcen az na treti vrstve sitového modelu OS], tzn. je zcela nezavisly
na fyzickém propojeni. Fyzické propojeni mize byt tvofeno mnoha raznymi materialy
nebo zplisoby propojeni. Jako fyzické prenosové médium muze slouzit laserovy paprsek,
mikrovinné spojeni, metalické draty, optickd vlakna vSech moznych typl, koaxialni
kabely, rozvod elektrického vedeni nebo telefonni rozvod. IP (Internet Protokol) je navrzen
jako velice jednoduchy protokol, ktery uptfednostituje schopnost pfenaSet informace bez
vyznamného feSeni samotné spolehlivosti pfenosu. Pravé timto je tento protokol tak
zajimavy a odliSny od jinych nebot' vychazi z pfedpokladu, Ze spravnost a opravy

A4

pfenasenych dat si zajisti protokol vyssi vrstvy sitového pienosu.

Transportni protokol - TCP

Ruku v ruce stimto sitovym protokolem jde transportni protokol TCP (Transmission
Control Protocol). Pravé az tato Cast prenosu zajistuje aplikacni vrstvé korektni a
bezchybna data. TCP se stara, aby data byla vysSi vrstvé sitového modelu predavana
Vv poradi, v jakém byla odesldna a v nezménéné podob¢. V ptipad¢ vypadku anebo poruseni
jednotlivych paket se TCP protokol postara 0 opétovné vyzadani informace a zatazeni na
spravné misto v predavanych informaci.

Transportni protokol - UDP

Druhym, a pro nas podstatnym, transportnim protokolem pouzivanym v sitich typu Internet
je UDP (User Datagram Protocol). Tento protokol na rozdil od TCP nezajistuje integritu
dat. Jinymi slovy se da tici, Ze UDP pokud neobdrzi paket nebo jej obdrZi poskozeny, tak
takovyto paket vynecha a pokracuje. Tento protokol se pouziva predevsim v situaci, kdy
chceme rychle pfenaset informace a ne zcela ndm zaleZi na tom, zda informace je celistva.
Prestoze se zdad byt absurdni, Ze ndm nezaleZi na kvalité a Gplnosti pfenaSené informace,
tak na Urovni transportni vrstvy tomu tak opravdu byt miize. S vyrazné zvySujicim se
vykonem pocitacii se da ocekavat urcitd korekce a dopocitavani dat na Grovni aplikaéni
vrstvy, nebot’ vypocet miize byt mnohem rychlejsi nez zddost o opetovné odeslani paketu.

Co se v navrhu TCP/IP nepovedio

Hlavnim a v podstaté jedinym nepiiznivym krokem pii navrhu celosvétové sité Internet
bylo urceni jeji adresni schopnosti. Soucasny adresni plan Internetu je schopny teoreticky
adresovat cca 4 miliardy pfipojenych zafizeni, coz se stava ¢im dal tim uzsim prostorem,
nebot’ dnes neni vyjimkou, ze IP adresu maji mobilni telefony nebo televizni pfijimace.
Soucasné zachrana v této svizelné situaci je, ze exist%ii technologie jak, s adresami Setfit.
Jeden z hlavnich® zpiisobii je pouZiti technologie NAT®.

® Dalsim piikladem Setienim adresniho prostoru je http protokol 1.2 a vysi, ktery ve své hlavidce kazdé
zadosti pfenasi presny kanonicky popis pozadavku. V tomto disledku je mozné budovat serverové farmy na
provoz tisicti webovych stranek pod jednou ptidélenou IP adresou.
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Dalsim feSenim je postupnd migrace k I[Pv6. Jedna se o novy adresni plan, ktery by snad jiz
nikdy nemél byt vy&erpan. Jedna se o adresni prostor v fadu 10°°. Soucasny adresni prostor
se nazyva IPv4.

Jakou rychlost internetového pripojeni povazuji firmy za idealni
Agentura Digimark vydala v listopadu minulého roku studii "Internet v ¢eskych firméch
1/2009”, ktera se zabyva ¢eskym internetovym trhem business to business a jeho vyvojem
od roku 2000. Ptislusny vyzkum byl realizovan v listopadu az prosinci 2008 a zicastnilo se
ho 2174 respondentd.

Pro nase ucely v prvni fazi odstoupime od hlediska, jaky typ internetového pfipojeni
povazuji firmy za ideélni, ale hledisko pfetransformujeme na velmi souvisejici a to ,,jakou
rychlost internetového pfipojeni povazuji firmy za idedlni“. Jedna se o dvoji pohled na
stejnou problematiku.

Vzhledem Kk souCasné intenzivni snaze uspét v Konkuren¢nim boji budeme vychazet
z ptedpokladu, Ze dnesni stfedni a velky podnikatelsky sektor vyzaduje pfipojeni téméf
v kazdy okamzik dne. Z tohoto pohledu se budeme nadale zajimat pouze o permanentni
formy internetového ptipojeni. Taktéz zde prozatim vyjdeme z piedpokladu (jakkoliv
nerealného), ze permanentni typy pfipojeni maji podobnou kvalitu a stabilni rychlost.

Z vyzkumu vyplyva, ze vice nez 63% pouZiva rychlost pfipojeni k internetu vétsi nez 1
Mbps, zaroven vsak 48% firem pouzivd ADSL pfipojeni, které¢ rychlosti ve sméru od
uzivatele do internetu rychlosti 1 Mbps nedosahuje.

Ze studie taktéz vyplyva, ze se svou rychlosti pfipojeni k internetu je spokojeno jen 43%
firem a Ze pouze 8% firem povaZuje rychlost pod 1 Mbps za dostatecnou.

Jaky typ internetového pfipojeni zvolit

Na tuto otazku neni viibec jednoduché jednoznacné odpovédeét. Stejné tak, jako si zdkaznik
mize koupit Skodu Fabii Junior nebo BMW fady 7 (oba tyto automobily vas dovezou do
Brna), tak si miize uzivatel Internetu vybrat tzv. dial-up nebo optickou synchronni linku.
Ackoliv nechci svym piistupem kohokoliv urazit, ale po cesté do Ostravy se zmifiovanou
Fabii alespon jednou cestu pterusim, tak s BMW podniknu stejnou cestu, jak se fika na
,jeden zatah®. Muj puvodni zamér bezpecné navstivit severomoravskou metropoli bude
jisté splnén, ale cena a mozna i rychlost tohoto transportu bude neporovnatelna. Stejna
situace je i v typech internetového ptipojeni.

Je tfeba si uvédomit, Ze nyni nefeSime pouze prostiedi pro VolP, ale i prostfedi jakym
budeme komunikovat a vyuzivat veskeré sluzby celosvétové sité Internet.

® Network Address Table — jedna se o metodu piekladu IP adres v hlavigkach jednotlivych paketi.
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Obrazek 3 - Rozvrstveni technologii piipojeni k internetu v zavislosti na klientele a poZadovanych
rychlosti

Dial-up pfipojeni

Jedna se o takzvané vytacené pripojeni s teoretickou propustnosti 56 kbps’. V soucasnosti
se jednd o nejrychleji zfiditelnou a dostupnou sluzbu po bézné telefonni lince at’ uz
analogové nebo ISDN (propustnost 64 kbps nebo 128 kbps). Telefonica O, Czech
Republic, a.s. (dale jen Telefonica O, nebo pouze O,) miva pfiblizné 3x do roka
marketingové akce, kdy zfizeni analogové linky nebo linky ISDN je za 1,- K¢&.

Naklady na provoz jsou uétovany podle Casu straveného pfipojenim k internetu a to
piiblizné za 1,31 K&/minutu ve Spi¢ce za prvnich deset minut a 0,75 K¢&/minutu po desaté
minuté pfipojeni.

Tato forma internetového pfipojeni je pro stiedni podnikatelsky sektor nevhodna diky své
znacné omezené datové propustnosti a vysoké ekonomické nakladnosti. Dial-up ptipojeni
je 2x az 70x pomalejsi nez ADSL a tudiz Ize tuto technologii povazovat za moralné i
technicky pfekonanou.

Pouzitelnost pro IP telefonii: Ano
Vhodnost pro IP telefonii: Ne

GSM — mobilni pfipojeni

Pienos dat je provozovan pies mobilni sit’ jednoho ze tiech mobilnich operatorti v Ceské
republice — Telefonica O,, T-Mobile, Vodafone. V soucasné chvili se pouzivaji tfi
technologie pienosu dat v mobilnich sitich GSM.

Datové volani — jedna se o stabilni formu datového ptenosu, kdy GSM telefon nemtize byt
pouzivan k dal$im telekomunika¢nim sluzbam. Propustnost je zavisla na technologii sité a
pohybuje se od 9,6 kbps do 14,4 kbps. Zpoplatnéni sluzby vychéazi od doby piipojeni cca

" kbps — zakladni jednotka rychlosti pfenosu informaci. Kilobite za sekundu. Obdobna jednotka je Mbps —
Megabite za sekundu.
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od 1,- K¢ za minutu po 5,- K¢ za minutu v zavislosti na tarifu. Jedna se 0 téméf
nepouzivanou technologii — obdoba Dial-up ptipojeni z pevné linky.

HSCDS — jedna se o obdobu datového volani, kdy pro piichozi vysilani je vyuzito vice
kanalti buiky GSM sité coz znamend, ze data mohou ptichazet az rychlosti 43,2 kbps.
Opét se jedna o formu, kdy telefonni pfistroj nemlze byt vyzivan k jinym sluzbam a
zpoplatnéni vychdzi z ¢asu straveného pfipojenim. Taktéz ani tento zplsob neni hojné
pouzivan.

GPRS a EDGE - velice zajimava sluzba z pohledu zpoplatnéni a zarovenn dostupnosti.
Nejedna se o nikterak garantovanou sluzbu a sluzba je definovana pouze na nevyuzitych
kapacitach sité coz zptisobuje jeji znaénou proménlivost v ¢ase. Sluzba se zpoplatituje bud’
objemem pienesenych dat anebo pausalné. Pfendsend data zacCinaji na 0,005 K¢ za kB a
pausalni platby se pohybuji cca od 600,- K¢ az 800,- KE za mésic. Alternativou a
technologickym pokracovatelem technologie je zpétné kompatibilni technologie EDGE,
kde se za cenovych parametri GPRS dosahuji pienosové rychlosti az 236,8 kbps
k uzivateli a 118,4 kbps od uzivatele.

UMTS — jedna se o technologii tzv. 3. generace mobilni sité. Ac¢koliv teoretické maximum
propustnosti v pojeti spolecnosti O, a T-Mobile® je 2,2 Mbps download a 1,1 Mbps upload,
jedna se o technologii negarantovanou a vysoce geograficky omezenou (pouze velka sidla).
Obecné se da fict, Ze mobilni technologie pfenosu dat v sitich GSM jsou pro nenaro¢né
uzivatele a maji slouzit jako doplné€k na cestach a ne jako vychozi zpisob ptipojeni.

Pouzitelnost pro IP telefonii: Ne
Vhodnost pro IP telefonii: Ne

CDMA — mobilni pFipojeni

Tato pon¢kud nova moznost, jak se mobilné pfipojit K celosvétové siti Internet, se svymi
technickymi parametry jevi jako velmi pouZitelnd, nebot’ pfenosové moznosti jsou cca 1
Mbps k zékaznikovi a 256 kbps od zékaznika.

Toto pfenosové médium méa samoziejmé velkou vyhodu ve své mobilit¢ a vyuZziva
ptenosovou sitt MNT telefoni mobilniho operatora Telefonica O, (dfive sit” Eurotel) na
frekvenci 450 MHz. Nicméné v oblastech s vyssi penetraci sluzby ma dana sluzba dlouhé
odezvy piijimanych paketl, coz je pro hlasové sluzby jeden z hlavnich nepiijemnych az
neakceptovatelnych aspekti.

Druhym ne pfili§ ptiznivym aspektem této sluzby je, Ze vzdy potiebujete pocitac s USB
portem. V soucasné chvili se na trhu vyskytuji pouze ¢tyfi zafizeni, které se pouziva jako
modem na CDMA a jsou vyhradng distribuovany spolegnosti Telefonica O,. Ovladage®
jsou funkéni pouze pod operaéni systémy'® Microsoft Windows, coZ zpisobuje, Ze
k fungovani tohoto typu internetového pfipojeni potiecbujete docela znaény vypocetni
vykon. Absence hardwarového feSeni, které by umoznovalo pfipojeni tohoto typu piipojeni
na sitovy router™, &ini z tohoto pfipojeni nevhodné feSeni. Existuji se proprietarni feSent,

8 Spolegnost svoji sluzbu UMTS nazyva Internet 4G, jedna se o marketingovy klam, nebot 4G mobilni sit
neni zatim definovéna a sluzba UMTS je definovana jako 3G technologie. Bohuzel vSak T-Mobile svoji
sluzbou Internet 4G nespliiuje parametry 3G sité a proto nemiize pouzit oznaceni 3G a pouziva marketingove
4G.

% Ovladag je softwarové vybaveni slouZici ke komunikaci mezi soudasnym softwarovym vybavenim pocitae
a hardwarovou komponentou.

10 74kladni softwarové vybaveni pocitace.

1 Router je sitové zafizeni pracujici na IP vrstvé sitového modelu, které ma na starost smérovani paketi siti.
Router je obvykle na rozhrani dvou a vice fyzicky oddélenych siti.
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ale spolehlivost pro ucely IP telefonie je sporna. Tudiz toto feSeni maze byt ,,pouzitelné*
pouze pro jednotlivého uzivatele pocitace, ale i tak lze pochybovat o vhodnosti pro nase
ucely. Nakladnost tohoto ptipojeni je cca 700,- K¢ za mésic.

Pouzitelnost pro IP telefonii: SpiSe ne
Vhodnost pro IP telefonii: Ne

Pevné pripojeni — analogova linka

V podstaté se jedna o obdobu bézné vytacené linky s tim rozdilem, ze jste piipojeni stale
Z bodu A do bodu B. Pienosova kapacita na takovéto lince je O, garantovana na rychlosti
33,6 kbps. Vyhodnost ¢i nevyhodnost tohoto typu pfipojeni spociva kontrolovatelnosti
provozu a fixnim mési¢nim pausalu, ktery se v ramci jednoho kraje pohybuje od cca
1.000,- K¢ az 2.500,- K¢ podle poctu ustieden, ptes které je piipojeni realizovano.
Zajimavosti této linky zajisté je, Ze diky tomu, jak Telefonica O, jesté za dob Ceského
Telecomu vyznamné zkvalitnila své rozvodné sité a kabelazni rozvody, tudiz je po tomto
datové okruhu mozné provozovat rychlost az 2 Mbps v ramci nékolika kilometrii. Bohuzel
ironii je, ze Oy Si je této situace védoma a ve chvili zfizeni, pfeloZeni nebo opravy takovéto
analogové linky, vkladd do spoje datové zadrze, které omezuji frekvenéni rozsah
pfenosového média. V dusledku toho je pfenosovéa rychlost redlné omezena na 33,6 kbps.
V dob¢ existence ADSL piipojeni se vyznam téchto linek vyrazné omezil.

Pouzitelnost pro IP telefonii: Ano
Vhodnost pro IP telefonii: Ne

Pevné pripojeni — digitalni linka

Jednd se opét o propojeni dvou bodi, ale tentokrat po digitadlnim okruhu, kdy zdkaznik
nedostava od O, pouze pronajaty par dratl, ale i digitalni modemy. Pro zékaznika je
situace z tohoto pohledu jednodusi nebot’ o celou pienosovou trasu se stara O, a zakaznik
dostava data v podob¢, kterou si zvoli. Jednd se o prenosovou synchronni12 kapacitu
s rychlosti 64 kbps az 2 Mbps a dokonce 1 vice (34 Mbps a 155 Mbps). Jedna se o velice
kvalitni spoj, coz bohuzel reflektuje 1 cena, ktera se v ramci jedné obce pohybuje od
9.000,- K¢ za zfizeni a 6.800,- K& mési¢né az po 36.000,- K¢ za zfizeni a 36.000,- K¢
meésicné.

12 Synchronnim spojem budeme ozna&ovat takovy typ piipojeni, ktery vykazuje stejné parametry a kvalitu na
obou stranach spojeni a to predevsim ve vysilanych a pfijimanych datech.
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Obrazek 4 Digitélni okruh
Spole€nost v nasi ukazce vyuziva digitalni pronajaté okruhy k datové komunikaci mezi hlavnim
centrem spolegnosti a deseti regionalnimi pobo¢kami na celém Gzemi Ceské republiky.
Centrum je spojeno s pobockami jednotlivymi pronajatymi okruhy v digitalni siti SDH nebo mistni
po metalickych vodi€ich. Okruhy jsou u U€astnika vybaveny ukoncujicim zafizenim (modemem),
které tvofi digitalni rozhrani sluzby. Toto zafizeni je soucasti sluzby.
Zdroj: Telefonica O,, a.s.

Pouzitelnost pro IP telefonii: Ano
Vhodnost pro IP telefonii: Ano

Frame Relay

Méme 1 moznost neobjednat si vyhrazenou pevnou linku pro svoji komunikaci, ale sdilet
pfenosové médium s ostatnimi. Jednad se o technologii Frame Relay. Data se posilaji v
malych ¢astech, paketech, a my tak vyuzivame linku, jen kdyz opravdu na Internetu néco
pottebujeme. Tarifikace je v téchto ptipadech podle objemu dat, rychlosti jsou stejné jako
u piedchoziho, tedy 64 kbps - 2048 kbps.

Vzhledem Kk tomu, Ze se v poslednich nékolika letech objevilo mnoho alternativnich a
levnéjSich zplsobl jak se na internet pfipojit, stiva se prave tato alternativa ne pfilis
preferovana.

Pouzitelnost pro IP telefonii: Ano
Vhodnost pro IP telefonii: Ano

Internet po rozvodech kabelové televize

Tento zplsob pfipojeni uZivateld k internetu dosahl v poslednich letech velky boom.
Hlavni diivodem je, ze se jedna o opravdu levny zptsob pfipojeni a pfitom velice kvalitni.
Nakladnost spoje je predevSim z pohledu centralniho/fidiciho prvku. Koncova zafizeni
jsou velmi jednoduché a diky pocetné produkci i velmi levnd. Hlavnim diivodem, pro¢ se
Internet po kabelové televizi tak rozsifil je, Ze doSlo k pohlceni drobnych kabelovych
televizi a na Ceském trhu zastali de facto pouze dva vyznamni hraci. Spole¢nost UPC a
Tesmedia ovladaji vice jak 95% trhu kabelové televize a svij Internet provozuji pod
obchodnimi nazvy Chello a Karneval.
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Nespornou vyhodou jisté je, Ze k pienosu se vyuzivaji vlastni metalické linky. Na téchto
linkéach se pak v nevyuzitych kmitoc¢tovych pasmech posilaji data k a od uzivatele. Je tfeba
si vSak uvédomit, ze se jedna o nesymetrické linky, kdy propustnost k uzivateli je
nékolikandsobné vétsi nez od uzivatele.

Vyznamnou nevyhodou vsak je, ze ,,prodratovani“ kabelovou televizi je vesmés pouze
Vv bytové zéstavbé a to predevsim na velkych sidlistich, tudiz obecna dostupnost sluzby je
vyznamn¢é omezena. Cena piipojeni se pohybuje od cca 400,- K¢ az po cca 2.000,- K¢.

Pouzitelnost pro IP telefonii: Ano
Vhodnost pro IP telefonii: Ano

ADSL

Asymetric Digital Subscriber Line neboli ADSL je jednozna¢né nejznaméjsi a
nejpouzivanéjsi forma DSL technologie. Principialné se jednd o vyuziti nepouzitych
frekvencnich pasem na paru vodicl pro analogovou nebo ISDN telefonni linku. Oznaceni
»asymetric® spo¢ivd vtom, Ze data odesiland k uzivateli proudi mnohonasobné vyssi
rychlosti nez data od uzivatele. Asymetrie vét§iné uzivatell vyhovuje, nebot’ pokryva
bézné potieby pro nejpouzivanéjsi sluzbu Internetu, kterou je prohlizeni www stranek a e-
mail. Stejné tak je moZné povazovat asymetrii za problém v rozvoji sluzeb typu Web 2.0
nebo prave IP telefonie.

Souc¢asné ADSL linky jsou marketingové nabizeny v rychlostech 8192 kbps pro
download®® a 512 kbps pro upload™*. Je viak nutné poznamenat, e ne ve viech lokalitich
jsou takovéto rychlosti technicky mozné. Jednak existuje omezeni plynouci ze vzdalenosti
piipojky od ustfedny, pak také plynouci z poctu jiz existujicich pfipojek na soucasné
Gstiedné a obsazenosti / existenci zatizeni DSLAM™ a v neposledni fadé na kvalité kabeld.
Tudiz neni vyjimkou se setkat s ADSL linkami o rychlostech 1024 kbps download a 128
kbps upload nebo dokonce 512 kbps download a 64 kbps upload.

Dalsi omezeni plyne z fizeni samotného TCP/IP provozu na ADSL linkach. NaStésti v roce
2008 wvétsina poskytovatell ADSL sluzeb ustoupila od pouzivani FUP*. Omezeni
v podob¢ datové agregace znamend, ze smluvné specifikovand datova propustnost muize
byt sdilena pfislusSnym poctem jinych uZivatell. Nejbéznéjsi ADSL linky maji datovou
agregaci 1:50, coz v nejhor$im piipadé znamena 163 kbps pro download a 10 kbps pro
upload v pfipad¢ linky 8192/512 kbps (u pomalejSich linek je vysledek jesté horsi).
S cenovym navySenim lze objednavat linky s agregaci 1:30, 1:20, 1:4 az dokonce 1:1.
Posledni omezeni, které zde zminim, spoiva Vtom, Ze ADSL sluzba je obecné
negarantovanou telekomunikacéni sluzbou a zékaznik vlastné souhlasi s tim, Ze za sluzbu
bude platit, kdyz bude zcela nefunk¢ni. Nizké ceny ADSL ptipojek cca 500,- K¢ az 2.000,-

3 Download — rychlost piichozi dat z internetu k uzivateli.

! Upload — rychlost odchozich dat od uzivatele do internetu.

> DSLAM je zafizeni, které instaluje poskytovatel na telefonni Gstiedné k poskytovani ADSL sluzeb.
V podminkach Ceské republiky zafizeni DSLAM vlastni a provozuje spole¢nost Telefonica 02 Czech
republic i v piipadech, kdy samotnou ADSL sluzbu poskytuje jiny poskytovatel.

18 Fair User Policy (zkracované FUP) se pouZiva u internetového ptipojeni, kde je datové pasmo sdileno mezi
vice uzivatell.. Jeho smyslem je zamezit tomu, aby jeden uzivatel pfiliSnym vyuzivanim svého internetového
pfipojeni omezoval ostatni uzivatele. Jeho funkce spociva v tom, Ze pokud uzivatel béhem urcitého casového
obdobi (napi. 24 hodin, den, mésic) stahne z internetu vetSi mnozstvi dat nez smi, tak je né&jak postizen.
NejcCasteji tim, ze se vyrazn¢ snizi rychlost jeho internetového ptipojeni. Toto omezeni trva pouze do konce
vySe zminéného casového obdobi a pak opét funguje normalné. Internetova ptipojeni s FUP byvaji obvykle
levnéjsi. Jsou vhodna pro ty, ktefi nestahuji z internetu vétsi mnozstvi dat.
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K¢ mésicné také znamenaji, ze v pripad¢ jednotlivych vypadkl operator nema patiicny
diivod se snazit o odstranéni zédvady v co nejkrat§im terminu.

Ackoliv zminéné negativni argumenty ohledné piipojek ADSL, které zde zaznély, jsou
vazné, tak praxe ukazuje, ze ADSL je velmi pouzitelna technologie a pro domdcnosti a
mensi spolecnosti kvalita pfevysSuje cenu a je pro IP telefonii s védomim téchto vlastnosti
dobfe pouzitelna.

PouZzitelnost pro IP telefonii: Ano
Vhodnost pro IP telefonii: Ano

SDSL

Symetric Digital Subscriber Line neboli SDSL, v Cechach oznaGované také jako SHDSL,
je vysoce kvalitni a garantovana forma DSL pfipojeni k Internetu po paru vodicu, ktery
slouzi bézn¢ pro analogovou nebo ISDN telefonni linku. Na rozdil od ADSL na vodic¢i je
provozovana pouze datové sluzba a Zadna hlasova sluzba a sluzba vykazuje symetri¢nost
jak pro upload tak pro download. Po jednom paru vodi¢u zle dosahnout rychlost 2 Mbps
obéma sméry a po dvou parech vodi¢l dokonce 4 Mbps taktéZ obéma smeéry. Pro
zajimavost je dobré uvést, ze prenosova rychlost v podstaté vychazi z hlasové sluzby Euro
ISDN 30, ktera disponuje 30 hlasovymi kanaly, jednim signaliza¢nim a jednim rezervnim
kandlem o Sifce pasma 64 kbps (tato Sitka pasma bude vysvétlena nize u popisu
ptenosovych kodekl g.711) tzn. 32 x 64 kbps = 2048 kbps =2 Mbps.

Diky své cené pohybujici se od 4.000,- K& mési¢né za 1 Mbps pies 6.000,- K¢ za 2 Mbps
az po 10.000,- K¢ za 4 Mbps a smluvni garanci, jsou vypadky minimalni a v pfipadé
vyskytu jsou jednotlivymi operdtory velmi rychle a s patfi¢nou vaznosti feSeny. Ziizeni se
pohybuje od 5.000,- K¢ az 15.000,- K¢ jednorazové. Nicméné je vhodné fici, ze se
piiblizné¢ 2 az 3 krat roné objevuji marketingové akce, které snizuji nebo eliminuji
zfizovaci poplatky zcela nebo snizuji mési¢ni pausal jako protivahu urcitého casového
zavazku.

Obecné 1ze SDSL sluzbu pro tcely IP telefonie vice nez doporucit.

Pouzitelnost pro IP telefonii: Ano
Vhodnost pro IP telefonii: Ano

Bezdratové pripojeni — 2,4 GHz (5 Ghz)

Pravé tato oblast zaziva boom, nebot’ technologie jsou Siroce rozsifené a v disledku se
stavaji velmi levnymi. Bohuzel diky tomuto jevu se tyto technologie dostavaji do rukou ne
ptili§ zkusenym ,,odbornikiim*, kteti technologii zneuZzivaji v rozporu se zamérem vyrobcti
nebo navrhovatel. Mnoho malych firem plisobicich v oblasti informacnich technologii
pouziva mikrovlnné spojeni na frekvenci 2,4 GHz pro propojovani objektii a pfipojovani
zakazniku k siti Internet. Tento jev je zpiisoben piedevsim tim, Ze zafizeni pracuji pravé na
této frekvenci tzn. 2,4 GHz, ktera je Ceskou legislativou oznacena jako vefejnad (znamena
to, ze kdokoliv a bez jakychkoliv znalosti nebo odbornosti, miize danou frekvenci pouzivat
ke svym ucelim). Nicméné vétSina takto pouzivanych zatizeni se fadi do kategorie WiFi -
technologie, ktera byla a je designovana k indoorovému'’ pouziti. Nasazovani takovychto

" Indoorovym nasazenim se mysli pouZivani uvnit budov, ke kancelaiskym nebo doméacim ugeliim.
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indoorovych zafizeni k outdoorovém®® ugelim vytvaii piedev§im ve vétSich méstech
doslova mikrovinnou dzungli. Pravé takovi radoby odbornici zpisobuji ,,bezdratus
negativni reklamu a naopak pro odborniky, ktefi pouzivaji outdoorové designované
zafizeni zplsobuji nepiijemnosti diky vysokému zaruSeni prostiedi. Indoorova zafizeni
vysilaji informace opakované a jsou navrzena tak, aby informaci radéji zopakovala, nez
aby ji n¢jak slozit¢ dopocitavala. Stejné tak tato zatizeni poslouchaji mnoho preslecht a
odrazti, které vyhodnocuji. Toto vSechno zplsobuje, Ze mésta typu Prahy nebo Brna jsou
signalem 2,4 MHz zcela zahlcena. K pfenosu je mozné vyuzit pouze 13 vysilacich kanald,
které jsou od sebe 5 kHz, pii¢emz Site jednoho kanalu je 22 kHz.

Pokud se budeme zajimat o propustnost technologie, tak vyrobci na svych zafizenich
popisuji propustnosti 11 Mbps, 54 Mbps nebo 108 Mbps, realnd datova propustnost se dle
kvality vyrobce lis$i a pohybuje se v rozmezi 2,5 Mbps az 13 Mbps, a to pouze pokud se
bavime pravé o designovaném indoorovém nasazeni. V outdoorovém nasazeni je situace
vyrazné odli$na, kde realna propustnost se pohybuje od 32 kbps po cca 8 Mbps. Je tieba si
vSak uvédomit, Ze mnoho poskytovatell ,,bezdratu“ v§ak nema technologii pod kontrolou,
nebo dokonce pouziva zcela nevhodnou technologii (jak bylo zminéno vyse). Troufam si
tvrdit, ze se na trhu internetového pfipojeni vyskytuje vice jak 50% nekvalitni ¢i zcela
nepouzitelnych ,bezdrati“. Bohuzel i1 ti ,,dobfi“ jsou negativn¢ ovliviiovani témi
»Spatnymi.

Diky problému nazvanému ,,problém skryté stanice“?’, jsou vyrazng problematicka data
vysilana od zdkaznika neZ data vysiland k zdkaznikovi. V takovychto bezdratovych sitich
se vyskytuji vysoké vypadky pakett, coz ¢ini toto médium nevhodné pro IP telefonii.
Vhodnost takovéhoto feSeni je naptiklad v rdmeci internetovych kavaren nebo hotel. Cena
se pohybuje cca od 500,- K¢ za mésic az po cca 6.000,- K¢ za mésic.”

Pouzitelnost pro IP telefonii: Ne
Vhodnost pro IP telefonii: Ne

Mikrovinné pfipojeni 3,5 GHz

Nejednd se o nikterak profesionalni technologii s velkymi propustnostmi, ale z pohledi
mikrovinnych spojl se jedna o prvni kvalitni technologii s centralnimi distribu¢nimi body
tzv. Point-to-Multipoint®. Zafizeni je velmi vhodné pravé pro distribuci internetu a nabizi
symetricky datovy provoz. Ekonomickou nevyhodou, ale provozni vyhodou, je nutnost
pfidéleni a taktéz placeni piidélené licence Ceskym telekomunikaénim ufadem, ktery
provoz c¢astené prodrazuje, ale na druhou stranu zajiStuje oproti technologii 2,4 GHz
v kmito&tovém pasmu potadek. Vétsina technologie nasazena na uzemi Ceské republiky je
od vyrobct Lucent Technology nebo Brezecom.

8 Outdoorovym nasazenim se mysli pouZivani ve venkovnim prostiedi a to piedeviim k pfenosu mezi
objekty.

19 Slangové a vzité oznageni mikrovinné technologie.

20 Problém skryté stanice je zptisoben tim, Ze jedna bezdratova stanice nevi o radiovém provozu druhé stanice
a zacne vysilat ve chvili, kdy vysild jest¢ druha stanice a v tu chvili centrdlni pfistupovy bod nevyiidi
komunikaci ani od sanice A ani od stanice B a musi se oba pfenosy opakovat, coz znacné zat€Zuje pasmo.
Tento problém nastava predevs§im v topologii Point-to-Multipoint. Problém pifimo souvisi s indoorovym
designovanim zatizeni nebot’ v indoorovém nasazeni je vysoky piedpoklad, Ze stanice A bude védét o
provozu stanice B.

1 Point-to-Multipoint je topologické feSeni sjednim centralnim vysilacim bodem, ktery slouZi jako
komunikacni protéjsek vice samostatnym pifipojenym klientim. Obvykle je centralni vysilaci bod
nékolikanasobné nakladnéjsi nez klientské strany komunikace.
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Poskytovatel¢ Internetu a provozovatelé této technologii jsou obvykle profesionalni
spolecnosti, které dokazi zdkaznikiim nabidnout plny komfort TCP/IP protokolu za cenu
od cca 1.000,- K¢ do cca 6.000,- K¢.

Pouzitelnost pro IP telefonii: Ano
Vhodnost pro IP telefonii: Ano

Mikrovinné pfipojeni 10,5 Ghz — volné pasmo

Technologie provozované v Ceské republice na volném pasmu 10 GHz jsou sice
V bezlicen¢nim péasmu, ale jednd se o profesiondlni zafizeni, kterd jsou urcena Cisté pro
provoz na propojeni a pienaseni dat mezi objekty. Technologie nabizeji velmi rychlou
odezvu a jsou znacné stabilni i v nepfiznivém pocasi. Pfenosové rychlosti, které¢ jsou
V soucasnosti na trhu nabizeny se pohybuji od 10 do 100 Mbps, ale existuji i spoje pro 1
Gbps.Vyhodou této technologie je, Ze se na toto licenéni pasmo vztahuje Generalni licence
Ceského telekomunikaéniho Gfadu  4/R/2000, ktera méa prodlouzenou platnost do
31.12.2009. Spoje v této technologii se vzajemné téméf neovliviiuji a pro zakaznika se
chovaji jako garantovany pronajaty digitalni okruh. Nespornou vyhodou této technologie
je, ze si ji muze zakoupit jakykoliv subjekt a nemusi nésledné platit dal$i provozni
poplatky ani statu v podobé pronajmu kmitoctového pasma, ani Telefonice O, za pronajem
kabelti. Tato nezavislost velmi napomaha uplatiiovani konkurence, coz ma za dusledek
velmi ptiznivou cenu v porovnani k ziskané kvalité. Hlavnimi hrac¢i na ¢eském trhu jsou
spole¢nosti Miracle, Alcoma a Kontes, kde se cena za pofizeni jednoho spoje pohybuje
okolo 100.000,- K¢& pii pfenosovych kapacitich 10 — 22 Mbps. Za dalsi vyhodu této
technologie lze povazovat moznost nasazeni technologie prioritizace paketd na fyzické
vrstveé sitového modelu a chovani podle standardi ATM. Omezenim technologie je, Ze se
jedna vyhradn& o spoje Point-to-Point?2. Cena za pfipojeni 8 Mbps se pohybuje okolo
13.000,- K¢ mésicne.

Pouzitelnost pro IP telefonii: Ano
Vhodnost pro IP telefonii: Ano

Mikrovinné pripojeni technologii FWA 26 Ghz

Snad nejprofesionalnéjsi technologie na hromadnou distribuci datovych siti v mistech
S vysokou penetraci klientl. Sdm za sebe mluvi fakt, Ze odbornici o této technologii mluvi
jako o ,optice vzduchem®. Tato ATM technologie je provozovana v licencovaném
kmito¢tovém pasmu obvykle metodou Point-to-Multipoint. Na fyzické i sitové vrstveé
nabizi veskery komfort soucasného stavu TCP/IP od béZzného routovani pies prioritizaci
paketil aZ po automatickou redundanci® spojd.

?2 point-to-Point je spojeni v piekladu Bod-na-Bod, Ze distribuce vzdy obsahuje dvé totozna zatizeni na obou
stranach spoje, které jsou vyhrazeny pouze na spolupraci mezi sebou.

% Redundance znamend v prekladu nadbytecnost a v informaénich technologiich se tento termin pouziva
predevsim k oznaceni zabezpeceného vypadku sluzeb v neocekdvanych situacich, kdy systémy automaticky a
bez nutnosti zasahu obsluhy, pfevezmou funkci nefunkéniho prostfedku. Obecné 1ze chapat toto slovo jako
,.zaloha* nebo ,,zalozni*.
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Obrazek 5 - Topologie pripojeni FWA 26 GHz

O tuto technologii respektive kmitocet se v Ceské republice déli t¥i spole¢nosti: GTS
Novera, BroadNet a Star21; pficemz prvni dvé jsou internetovi poskytovatelé sluzeb a
spoleCnost Star21 se zabyva Cisté¢ pronajmem datovych okruhii na této technologii tfetim
subjektim (samoziejme 1 jinym ISP?*). Pienosové moznosti jsou v fadu do 10 mbps a na
vzdalenosti az nékolika kilometri pfi zachovani distribu¢niho topologie Point-to-
Multipoint. Cena za internetové pfipojeni 1 Mbps se pohybuje okolo 5.000,- K¢, pfi¢emz
poznamenejme, ze se jednd o naprosto vynikajici a bezproblémovou technologii.

Pouzitelnost pro IP telefonii: Ano
Vhodnost pro IP telefonii: Ano

Pripojeni k optickym sitim

Mluvime zde o nejmodernéjsi a nejpropustnéjsi technologii, ktera vSak je velice omezena
svoji dostupnosti a dé se s ni kalkulovat pouze ve velkych obchodnich nebo kancelatfskych
centrech, nebot’ pouze v budovach s vysokou koncentraci podnikatelskych subjekt 1ze
oc¢ekavat navratnost investic do této technologie nebo na pfenos na velkou vzdalenost.
Bézné pouzivané optické vlakno je urceno k pienosu 100 Mbps nebo 1 Gbps ethernetu na
vzdélenost 550m az po vlakna prendsejici 10 Gbps na vzdalenosti delsi nez 60km.

To co déla tuto velmi efektivni technologii cenové méné pristupnou je samotné pokladani
nebo zafukovani optickych vlaken, protoze stejné jako jakékoliv jiné inzenyrské sité
potiebuji souhlas veSkerych dotéenych subjektli a organia vetfejné spravy jako jsou stavebni
urady a s ptibyvajici vzdalenosti dotcenych subjektli roste narocnost i naklady.

Osobné bych tuto technologii vyclenil z vy¢tu alternativ na pfipojeni malého a stfedniho
podniku, nebot’ tato technologie je urena spiSe poskytovatelim internetovych sluzeb nez
samotnym uzivatelim respektive koncovym zpracovatelim dat a informaci.

?*|SP — Internet Service Provider = poskytovatel internetovych sluzeb
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K vyse uvedenym skutecnostem je naprosto nerelevantni uvadét ceny v tomto omezeném
segmentu a spiSe poukazat na odkaz technologie FWA 26 GHz, Point-to-Point spoje 10
GHz nebo SDSL.

Pouzitelnost pro IP telefonii: Ano
Vhodnost pro IP telefonii: Ano

-14 -



BcC. TOMAS JIRAK IP TELEFONIE PRO STREDNI A VELKE SPOLECNOSTI

2. Jak vlastné VolP funguje

Obecné hardwarové poZadavky

Z rozsahlého tivodu o zplsobu jak se v dnesni dobé¢ piipojit k Internetu je patrné, Ze hlavni
diraz v externich hardwarovych narocich hraje vyznamnou roli technologie posledni
mile®.

Mezi zakladni charakteristiky, které je tfeba splnit k GspéSnému provozovani Voice over IP
jsou:

e Rychld odezva linky — jedna se o tzv. ,pingy“”, které nemuseji probihat
Vv absolutné nejniz§ich cislech, ale museji vykazovat stabilitu (nevyznamnou
smérodatnou odchylku). Pro provozovani VoIP sluzeb lze povazovat jako
dostatecnou odezvu do 50ms, nicméné kvalitnitho provozu lze dosdhnout i
s dvojnasobné trvajici odezvou. (ackoliv mezi dobou odezvy a propustnosti linky
neni pifima souvislost, tak na lince 512 kbps se odezva pohybuje okolo 22ms)

e Nizka chybovost linky — dalSim velmi podstatnym faktorem je nizka chybovost
linky, ktera se da opét ovéfit pomoci ,,pingti“. ,,Pingem® nejen ze jsme schopni
zjistit odezvu linky, ale i ztratovost ¢i chybovost. Nebot’ vysledkem testu pomoci
prikazu PING je i procentualni chybovost linky. Za chybu se povazuje, pokud paket
nedojde viibec anebo se vrati v pozménéné formé. Treti formou chybovosti je i tzv.
duplikace, ktera spociva v tom, ze urcity paket se vrati vice nez jedenkrat. Tato
chyba sice zatézuje linku a dd se povazovat za nepfiznivou, ale veskerym
souCasnym sluzbam toto necini velké obtize (v ptipadé TCP spojeni si dany
problém opravi protokol sam a aplikacni Cast se timto problémem vitbec nezabyva).
Jako kritickou chybovost linky 1ze povazovat veskeré hodnoty nad 2% vcetné.

e Minimalni datovy tok — ackoliv by si laik predstavoval, jak moc je pfenos hlasu
naro¢ny na propustnost, tak opak je pravd0u27. V ptipadé prenosu hlasu datovymi
sitémi, 1 obecné pii pfevodu do digitalniho svéta, se setkavame s mnoha tzv.
kodeky?®. Realn& pouzivanych kodekd je piiblizng 6, pficemy jejich narocnost se
pohybuje od 9,6 kbps do 32 ¢i 64 kbps. Nicméné je tieba poznamenat, Ze oblast
pfenosu hlasu po Internetu zahrnuje fadové desitky kodekl, mezi kterymi jsou
,stielci® s narocnosti 5 kbps a nebo také ,,zabijaci® s narocnosti 128 kbps (stale se
bavime pouze o hlasovych kodecich). Ze zde uvedeného lze snadno vyvozovat, ze
V soucasnosti minimalni preferované piipojeni do Internetu s kapacitou 128 kbps je
vice nez dostacujici i pro vice soubézné probihajicich hovort. Je vSak diilezité si

«26

2> \/zhledem k tomu, Ze vnitini intranetova infrastruktura poskytovateli ma mnohonasobn& vyssi kvalitativni
pozadavky nez jednotliva pfipojeni zakaznikl je determinujicim ¢lankem kvality celého internetového
pfipojeni technologie uzita nejblize k zakaznikovi. Tento posledni ¢lanek pfipojeni se nazyva ,,posledni
mile“. Nutno vSak poznamenat, Ze se na Ceském trhu vyskytuje mnoho radoby ISP, ktefi jsou naprosto
neodborni a i jejich patefni sit’ neni vybudovana na kvalitni technologii a tudiz nekvalita pfipojeni muize
pochazet prave z téchto neprofesionalnich topologii.

% PING — zékladni piikaz TCP/IP siti. Podle doporuteni RFC musi kazdé zafizeni pracujici na TCP/IP siti
umét pracovat a predevs§im odpovidat na ptikaz/paket PING. Jedna se o piikaz, ktery otestuje priichodnost
cesty TCP/IP siti z bodu A do bodu B a nazpét, pricemz vysledem je Casovy udaj, ktery udava zpozdéni od
vyslani paketu do jeho pfijeti.

2 Pozn. autora: Kdyz jsem se v praxi, piiblizné pred sedmi roky, setkal s VoIP, byl jsem nadmiru piekvapen,
jak mize byt zaznam hlasu nenaroc¢ny, nebot’ pii datovych tocich naptiklad pii piehravani CD a nebo jisté
velice uspornych mp3 jsem ocekaval narocnost mnohonasobné vyssi.

%8 Kodek = zplisob zakodovani analogového signalu do digitélni podoby. Slouzi k ukladani hlasu/zvuku na
digitalni nosice a ke zpétnému prehravani.
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uvédomit, Ze se jednad o neustaly a vyrovnany datovy tok, coz znamena, Ze 1 kdyz
nemluvite anebo mluvite malo je obsazena cela Sife datové naro¢nosti a nedostatky
Vv datové propustnosti jsou trestany naprostou nefunkcnosti sluzby.
Jednoznacné plati, ze zdjemci, ktefi by radi vyuzivali VolP, by méli zapomenout na
piipojeni pies dial-up (z ekonomickych divodi), GSM (z technologickych a datovych
davodti), CDMA (z davodu nepfipojitelnosti k LAN a ¢astecné z datovych divodi) a
pfedevSim a naprosto nekompromisn¢ WiFi — 24 GHz (z divodi =zarusSenosti
kmito¢tového pasma a zneuzivani indoorovych technologii k outdoorovym feSenim viz.
kapitola Bezdratové pifipojeni — 2,4 GHz (5 Ghz).
Dalimi hardwarovymi pozadavky mohou byt naroky na firewall”®, NAT®® router,
vypocetni vykon jednotlivych pracovnich stanic nebo na audio soustavu uzivatel VolP.
Tyto aspekty probereme u jednotlivych feseni.

Nakroceni do svéta IP telefonie

Obecné se da fict, ze existuji tfi zpsoby jak do svéta Voice over Internet Protokol
vstoupit.
e Vyuziti obyCejné pracovni stanice s pristupem na Internet, zvukovou kartou pro
zaznam a piehravani zvuku a samozifejmé paticnym software
e Vyuziti tzv. VoIP telefont pfipojenych do pocitacové sité, ktera je opét pfipojena
K Internetu. V podstaté se jedna telefonni piistroj, ktery na prvni pohled uZzivatel
nerozezna ani vzhledem ani chovanim. Jediny a pro nds hlavni rozdil oproti
béznému telefonnimu aparatu je, Ze je ptipojen k pocitacové siti misto k JTS™,
e Nasazeni VolP Gateway bud’ ve funkci telefonni ustfedny nebo pouze jako
poskytovatele vné¢j$i linek (moznost pfipojeni bézného analogového aparatu nebo
analogové ustiedny).

Sestaveni telefonniho hovoru ve VolP

Jestlize budeme vychézet z predpokladu, ze jiz vime, na jaké IP adrese mame hledat
protistranu na$i komunikace, tak jiz zbyva zahdajit samotné spojeni - telefonni hovor.
Uplné zpocatku se poslou signalizaéni pakety (data), ktera zjisti, zda protistrana je ochotna
navazat hovor (protistrana mize pravé hovofit, nebyt dostupna nebo muize pfijimat pouze
preferované hovory). Jestlize je vSechno v pofadku, tak systém VolP zacne vysilat
informace o sestaveni hovoru, kdy se strany domlouvaji na parametrech hovoru, kde
jednim z nejdillezitéjSich jsou komunikacni por‘[y32 na jedné a druhé stran€ a pak hlasovy
kodek. Do této chvile probiha veskera komunikace pomoci protokolu TCP (viz.
Transportni protokol - TCP), nebot’ doruceni veskerych informaci je zcela nezbytné pro
spravnou funkci.

V této fazi se zahajuje samotné sestaveni hlasového hovoru s parametry, které byly
vyjednany v ptredchozich krocich. Jelikoz jiz neni nezbytn€ nutné, aby veSkeré informace
ptisly ve spravném potadi, a uz vliibec ne zcela neporusené nastupuje na fadu komunikacni

% Bezpetnostni bréna zabrafiujici komunikaci pro nezadouci aplikace, komunikaci nezidoucim zptisobem
s zddoucimi aplikacemi nebo komunikaci s nezadoucimi uzivateli €i systémy.

%0 Network Address Table — technologie slouzici prekladu IP adres v hlavickach IP paketi. SlouZi k pFipojeni
i rozsahlé lokalni sit€ k Internetu pies jednu tzv. vefejné doroutovatelnou IP adresu.

%! Jednotna Telefonni Sit

%2 Kazdé zafizeni pracujici na protokolu TCP/IP pouZiva ke své komunikaci tzv. porty, kterych mame
k dispozici 65.536. Kazda aplikace miva své standardni komunikaéni porty a kazdé jednotlivé spojeni je
pfesné definovano dvémi dvojicemi IP adresy a portu. Pfikladem standardnich komunikac¢nich porti je napf.
sluzba http s portem 80, http s portem 443, smyl s portem 25, terminalova sluzba 3389, ....
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protokol UDP (viz. Transportni protokol - UDP). Tento protokol posila do sité data, aniz
by cekal na odezvu, zda data dochazeji nebo zda jsou na druhé strané¢ spravné
interpretovana. Protokol se nikterak nestara o opravu. Pokud je néjaka korekce poticba,
musi se 0 ni postarat jiz pouze aplikacni vrstva. Toto chovani je pravé typické pro sluzby
typu VolIP, nebot” nés, zjednoduseni feCeno nezajima, zda protistrana fekla ,,5 nebo ,,¢* a
zda tekla nebo netekla ,,e“, ale je pro nas dulezité, aby hlas pfichazel z mista A na misto B
v realném cCase a ptipadné vypadky jsme ochotni tolerovat. Tolerence spociva v tom, Ze
jeden paket neobsahuje jedno pismeno nebo slovo, ale pouze nicotny fragment, ktery
pokud neuslySime, tak ani nezaznamendme jeho absenci. Zaroven hlasové kodeky
provadéji své vlastni korekce, které moznost absence téchto fragmenti jeste snizuji. Dale
je pro nas nezajimavé, aby kvuli jednomu ,,toulavému‘ paketu se pozdrzoval cely provoz
anebo pozdé¢ prichozi paket byl zafazen do hovoru pozdé&ji, kde by spachal vice skody nez
uzitku.

e 3
Setup

H.225 (TCP)
(Q.931)

Connect

Signalizaéni B ———————_]
cast Capabilities Exchange

Open Logical Channel

i H.245 (TCP)
Open Logical Channel Acknowledge

hovorove RTP Stream | (UDP)

\ RTP Strsam ()
spojeni ) RTCP Stream )

Obrazek 6 - Prubéh navazani VoIP spojeni

Na ukonceni hlasového spojeni opét poslouzi TCP komunikace stejného charakteru jako
pii sestavovani hovoru, kterou se celé spojeni fadné€ ukonci.

Smérovani telefonnich hovort

V soucasném stavu VoIP se da rozliSovat mezi dvéma zplsoby jak telefonicky hovor ptes
IP protokol zah4jit. Pravdépodobné néas napadd, ze hlavnim problémem jak si s nékym po
Internetu popovidat je védet kde nds pozadovany protéjSek je. Problém ani tak nespociva v
geografickém rozmisténi, ale pravé ve znalosti IP adresy protéjsku, resp. IP adresy
zafizeni, které jedné a druhé strané€ zajist'uje moznost VolP.

Pfimé smérovani

Jestlize budeme znat pifesné rozmisténi (IP adresy) protéjskl,, se kterymi chceme
komunikovat je situace velice jednoducha, nebot’ mizeme zahgjit pokus o navazani VolP
spojeni bez Zadosti tfeti stran¢ o informaci kam vlastné spojeni sméfovat.

Velice jednoduse se da piedstavit, Ze nas pocitac (zafizeni) disponuje pro nas dostate¢nym
telefonnim seznamem a umi se vypotadat s kazdym pozadavkem o spojeni.

Vyhoda je zfejma: nejsme zavisli na zadné tieti stran€, kterd by si mohla, a vétSinou to tak
byva, nechat platit za poskytovani informaci. Podstatn4 nevyhoda je, ze pokud méme nasi
oblast zajmu VoIP o poc¢tu n€kolika desitek zatizeni ¢i snad tisict, je udrzovani aktudlnosti
téchto telefonnich systémut velice problematickd zalezitost. V takovou chvili je vhodné
zvazit ponckud flexibilngjsi feSeni v podobé n¢jakého centralizovaného systému, ktery nas
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telefonni seznam“ bude udrzovat a vSichni se ho budou dotazovat. Je tfeba vSak zminit, ze
takovéto systémy nejsou uplné levnou zalezitosti a i jejich provoz potiebuje zna¢nou davku
zkusenosti a tudiz nakladi na provozovani.

Piimé smérovani je velice vhodny zptisob jak za velmi nizkych nakladii do svéta VolP
vstoupit a pokusit se s nim seznamit. VSechna zatizeni, ktera podporuji pfimé smérovani
hovorti, dokdzi spolupracovat S centralnim systémem, tudiz pii dalSim kroku nedojde
k znehodnoceni investic.

Centralni smérovani hovoru — Gatekeeper, Proxy server

Jestlize jsme mluvili o centralizovaném smérovani hovort, méli jsme namysli jakousi
obecnou autoritu, ktera je informovana, kde se prave jaky ucastnik nachazi. Zaroven je tato
autorita informovana o jeho stavu (telefonuje, odmitd hovory, odpojeno, ...) a jeho
moznostech komunikace. Ackoliv se v této praci vénuji jen a pouze pienosu hlasu po
Internetu, tak je tfeba upozornit, Ze do sluzeb VoIP se fadi i videokonference, televize,
video on demand a jiné realtime®® prenosy.

Takovéto centralizované autorité se fika Gatekeeper. Gatekeeper znamend v prekladu
»strazny*, coz docela dobfe vystihuje jeho funkci. Jedna se v podstaté o rozsdhlou databazi
0 VoIP zafizenich a jimi poZzadovanymi nebo poskytovanymi sluzbami. Z hlediska sité se
jedna o server poskytujici uréity typ informaci slouzici vyhradné pro VolP sluzby. Z tohoto
pohledu se dé chépat server Gatekeeper jako server DNS*. Podstatou Gatekeeperti je, ze
sdruzuji vetsi ¢i mensi mnozstvi informaci, na které jsou dotazovéni a v piipad¢, ze dotaz
neuméji vyfidit pomoci svych znalosti, znaji odkazy na jiné Gatekeepery, které opét bud’
dotaz dokazi vytidit, nebo znovu pfesunou dotaz na svého chytiejsiho kolegu. Tento proces
probiha tak dlouho dokud neni poZadovana informace zjiSténa anebo pokud neni vy€erpan
cely systém Gatekeeperii na zodpoveézeni dotazu a dotaz se tak stane nevyhodnotitelnym.
Cely problém se dé také popsat z druhé strany. Pokud chcete, aby se Vam na vase VolP
zafizeni mohli dovolat pfedem neocCekavani telefonisté, tzn. aby VolP zafizeni fungovalo
stejn¢ jako béZna telefonni linka, potiebujete Gatekeepera. Jesté k jedné véci poslouzi
Gatekeeper: mize se dovolat ,,omyl“, nebot’ informace o vasem VolP zafizeni se stane
vefejnou a tudiZ i dotelefonovani bude dostupné Siroké vetejnosti.

Propojeni telekomunikaénich siti — prechod VoIP x JTS

Jestlize mame na mysli telefonni sit’, tak jak si ji dokéze predstavit vétSina lidstva, mame
na mysli zafizeni, které po navoleni spravného kodu (telefonni ¢islo, slovo, jméno, ...) nas
dokaze spojit s protéjSkem. Uzivateli telefonniho pfistroje, ktery tuto komunikaci
zprostiedkovava, je vcelku jedno zda jeho hovor jde podmotskym optickym kabelem, ptes
Ctyfi satelity na obézné draze Zemé, nebo po vodic¢i umisténym pod omitkou. Uzivatel
chce pouze mluvit s druhou stranou. Zrovna tak je uzivateli lhostejné, zda telefonuje
Z modrého nebo zeleného telefonniho piistroje nebo z multimedidlniho pocitace.

% Real-time je obecné oznadeni v informadnich technologiich, kdy dochdzi vymén& informaci nebo
zpracovani dat v redlném Case. Znamena to, Ze nedochazi k dodate¢nym zpracovanim dat po pofizeni anebo
pred spotiebou.

** Domain Name Servis — zjednoduseng se d4 vysvétlit jako systém piekladu adres. JelikoZ pamatovani si
adresy ve tvaru napiiklad 195.47.85.77 je pftili§ obtizné, tak pro lidské zapamatovani je mnohem snazsi
zapamatovat si pouze www.seznam.cz. Systém DNS pravé dokaze tento prevod obstarat. Situace je
samozfejmé mnohem komplikovanéjsi pii adresaci IPv6, kdy adresa vypadda napiiklad
3ffe:ffff:100:£101:210:a4{f:fee3:9566, coz uz jisté zapamatovatelné moc neni.
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Je ziejmé, Ze aby v pritbéhu pienosu hovoru mohly byt ménény transportni technologie, je
tteba, aby existovaly urCité prevodniky. Témito prevodniky oznaCujeme tzv. gatewaye
neboli brany.

Brana je zafizeni na rozhrani dvou nebo vice komunikaénich technologii naptiklad VoIP,
JTS® a GSM*®. Takovéto zafizeni zna a umi komunikovat se viemi piipojenymi sitémi a
pfedev§im umi komunikaci zjedné technologie ptekladat do druhé a naopak. Timto
zafizenim je zajiSténa propojitelnost téchto systéml a zaroven uzivatelim nabidnuta
moznost komunikovat v naprosto technologicky rozdilnych sitich.

% Jednotna telefonni sit' — historicky uZivané oznadeni o b&Znou telefonni sit’ (Sasto oznadovana také za
,pevnou linku“). Odborné se JTS oznacuje jako PSTN.
® Oznaeni pro mobilni telefonni piistroje vyuZivajici celulérni zpiisob komunikace.
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3. Komunikaéni protokoly ve VoIP sitich

Protokol H.323

Protokol H.323 je stézejnim protokolem pro Voice over IP. Obvykle se pojem VoIP a
H.323 povazuji za t¢éméf synonyma jen s rozdilem pohledu na stejnou véc. Musime vSak
poznamenat, Ze protokol H.323 je robustni a relativné hodné stary protokol, ktery
zastfeSuje velkou rodinu protokolii. Diky této robustnosti nebo 1épe komplexnosti je tento
protokol zna¢né urcujicim v celé technologii VolP, kde zavadi terminologii. Ackoliv
terminologie je v kazdém protokolu odli$na, principy funk¢énosti jsou vesmes zachovany.

Z tohoto diivodu jsem se pro obecnou pochopitelnost tématu rozhodl pouzivat predevsim
terminologii z protokolu H.323 misto striktniho pouzivani terminologie, kterou s sebou
vaze dany protokol. Piikladem mulZe byt oznaceni Gatekeeperu, ktery je naptiklad u
protokolu SIP (viz. kapitola Protokol SIP) nahrazen funkci zafizeni, které se oznacuje jako
SIP proxy.

Historie

Protokol oznaceny jako H.323 doposud prosel Ctyfmi verzemi: H.323v1, H.323v2,
H.323v3 a H.323v4. Verze 1 nazvana "Visualni telefonni systémy a zafizeni pro LAN,
které neposkytuji zarucenou kvalitu sluzeb" byla pfijata 16 v fijnu 1996. Tato verze
neposkytovala garantovanou kvalitu sluzeb. Zafizeni vyrabéna v této dob& pro VoIP
komunikaci byla nekompatibilni z divodu neexistence doporuceni, kterym by se méli
vyrobei fidit. S rozSifovanim VolP vyvstaly poZadavky uskutenovat spojeni mezi
klasickymi telefonnimi sitémi a pfistroji zaloZenymi na technologii VoIP. Z téchto divodu
byla v lednu 1998 sestavena H.323 verze 2 nazvand "Systémy paketové multimedidlni
komunikace". Verze 3 byla piijata v zafi 1999. Tato verze pfinesla jen n€kolik dualezitych
vylepSeni do hlavniho doporuceni. Vétsina zmén se tykala doplikd H.323. Naproti tomu
verze 4 pfinesla mnoho vylepSeni, tykajicich se zejména spolehlivosti, rozsifitelnosti a
pruznosti - byla pfijata v listopadu 2000.

V dnesni dobé¢ je H.323 stile upravovan a obohacovan o dosud nespecifikované ¢asti, jako
je napf. komunikace mezi gatekeepery (viz. kapitola Gatekeeper), pienos faxd po
paketovych sitich a mechanismy rychlé¢ho sestavovani spojeni.

Hlavni vyhody protokolu H.323

o Kompatibilita zarizeni
H.323 ustanovuje doporuceni pro kompresi a dekompresi multimedialnich dat, a tak
zarucuje kompatibilitu zafizeni, kterd jsou vyrabéna riznymi vyrobci. H.323 také
urcuje spole¢né nastaveni téchto zafizeni a spolec¢né fidici protokoly.

o Sit’ova nezavislost
H.323 je zkonstruovan k b&hu na nejvysSich vrstvach OSI®” modelu, a tak je
umoznéna jeho nezavislost na uréitém druhu sité. Nicméné je vSak tieba
poznamenat, Ze sité typu TCP/IP se jevi jako nejvice vhodné, resp. nemaji zdvazné
nedostatky, ¢imz by ziskdval vyhodu jiny sitovy protokol.

e Podpora riznych platforem

%7 Open Systems Interconnection
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H.323 neni vdzén na zadny hardware nebo operac¢ni systém. Spolupracujici systémy
mohou byt napf. multimedidlni osobni pocitace, jednoucelové platformy, IP
telefony atd.

e Podpora konferencnich spojeni
H.323 umoziiuje konference se tfemi a vice termindly bez vyzadovani specialni
fidici jednotky. Pfi pouziti této specidlni jednotky, oznacované jako MCU®, Ize
vSak uzivatelim poskytnout vice vykonnou a flexibilni architekturu. Konferenéni
schopnosti mohou byt implementovany i v jinych komponentach H.323.

o Rizeni zatiZeni sité
Ptenosy multimedidlnich dat v redlném case jsou naro¢né na Sitku prenosového
pasma a mohly by zahltit sit. H.323 fesi tento problém poskytovanim fizeni
zatizeni sité. Toto fizeni mlize omezovat pocet soucasnych H.323 spojeni v siti
nebo mnozstvi pienosové kapacity pro jednotlivd spojeni. Tyto omezeni zajistuji,
ze "kriticky" provoz nebude nijak omezovan.

e Podpora skupinového Sifeni
H.323 podporuje v konferen¢nich spojenich skupinové S$iteni dat tzv. multicast.
Skupinové Sifeni posila jeden paket do podmnoziny cili. V protikladu jednoduché
Sifeni (unicast) posila data zvlast’ kazdému z(castnénému terminalu a tim je sit’
vyuzivana neefektivné. Skupinové §ifeni vyuziva ptenosovou kapacitu 1épe, pokud
vSechny stanice ve skupiné piijimaji jediny datovy tok.

e Pruznost / flexibilita
H.323 konference muze zahrnovat terminaly s riznymi vlastnostmi, napf. terminal
s vybavenim pro pfenos hlasu se mize zapojit do konference, kde se pouziva video
a datovy ptenos. Dale terminal mize napft. sdilet datovou ¢ast video konference jen
datovym termindliim, zatimco sdili hlas, video a data s jinymi terminaly.

Protokolova vybava protokolu H.323

Protokoly zajist'ujici signalizaci a zabezpeceny pienos dat: H.225.0-Q.931, H.245, H.225-
RAS, H.450, H.235

H.323 dopliiky: H.225.0 doplnék G, H.323 dopln€k K, H.323 dopln¢k L

Protokoly pro pfenos multimedialnich dat: RTP, RTCP

Audio kodeky: G.711, G.723.1, G.726, G.728, G.729

Video kodeky: H.261, H.263, H.263 verze 2

Souvisejici doporuceni: H.320, H.324, T.120

% Multipoint Control Unit
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Obrazek 7 - Schéma protokoli rodiny H.323

Rodina protokoli H.323 je velmi obsdhlou sadou ke komplexnimu feSeni komunikace
Vv ptenosu hlasu nebo obrazu.

Tabulka 1 - Piehled hlasovych kodeki v protokolu H.323

Kodek [Prenosova rychlost (kb/s) Zpozdéni algoritmu (ms) MOS

G.711 64 0.125 4.0
G.723.1 5.3 37.5 3.9
G.723.1 6.3 37.5 3.6
G.726 32 0.125 3.85
G.728 16 0.625 3.61
G.729 8 15 3.9

MOS (Mean Opinion Score) popisuje kvalitu pfijimaného hovorového signalu pomoci
stupnice v rozsahu 1 az 5.

Tabulka 2 - Vyznam hodnoty MOS

MOS Kvalita pfijimaného hovorového signilu

1 nevyhovujici

2 nizka

3 stiedni

4 dobra

5 vysoka
Komponenty H.323 sité

Sit’ zatizeni pracujicich na protokolu H.323 se rozd¢€luje do tzv. zon. Jedna zona obsahuje
veskera zafizeni piipojenad k jednomu Gatekeeperu. Nékdy se také misto oznaceni zona
uziva pojem administrativni doména. De facto pod zénou si mizeme ptedstavit vSechna
zafizeni, které se chovaji a dodrzuji urCitd pravidla sprédvce/provozovatele této zony.
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Vzhledem k robustnosti protokolu H.323 a k tomu, ze uzivatelé chtéji integrovat co nejvice
sluzeb do jedné, mize a obvykle byvéa skala pfipojenych zatizeni dosti rozmanita.

: il . . Honcowa
Catekeesper PBX brana P telefon d:up:énkvm-t;:.-'dﬂ PSTH brars G2 brara jednotia
[Wri

hutimediaini PC Jednotka MCL A58 Server Server peklacu H.324 brara Famowa brana 35 brdra
ackes

Tabulka 3 - Zéna H.323 sité

Gatekeeper, brana a jednotka MCU jsou logickd zafizeni H.323, mohou vsSak byt
realizovana v jakychkoliv kombinacich s vyuZzitim jednoho fyzického zatizeni. Je dokonce
mozné, ze veskera zafizeni kromé terminalii jsou integrovand v jednom fyzickém zafizeni.
Na druhou stranu toto nebyva piili§ Casty jev, nebot’ se pak stava velice problematicka
redundance (dostupnost systému Vv piipadé havarii).

Terminal

Terminaly jsou koncové body, které umoznuji obousmérnou multimedialni komunikaci v
realném Case. VSechny termindly musi podporovat hlasovou komunikaci; video a datové
prenosy jsou nepovinné. Stejné tak je 1 nepovinna schopnost pouzivat MCU jednotku pro
skupinové / konferen¢ni hovory.

o 24

V naSem schématu zony se jedna o: IP telefon a Multimedialni PC

Brana — gateway
Brana je nepovinny prvek v H.323, ktery slouZi k propojovani H.323 siti s jinymi druhy siti
(vétSinou se jedna o sité pracujici na principu prepojovani okruhi - H.323 sité¢ pracujici na
principu pfepojovani paketll). Déle brana provadi transformaci audio a video formath
(kodekt) a provadi ziizeni a ukonceni spojeni v obou propojovanych sitich.
Brany nejsou vyzadovany v piipad¢, Ze neni potfeba uskutecnit spojeni s jinou siti tj.
pokud koncovy bod komunikuje s druhym koncovym bodem ve stejné siti. Terminal pro
komunikaci s branou pouzivéa protokoly rodiny H.323. Na stran¢ propojované sité¢ pouziva
brana specifické protokoly pro danou sit’.
Nejbeznéjsi typy H.323 bran jsou pro propojeni nasledujicich siti:

e PSTN (hlas)
PSTN (fax)
PSTN (H.324)
GSM
PBX
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Mnoho funkci brany neni doposud definovano, napf. pocet soucasné¢ komunikujicich
terminald, pocet soucasnych nezavislych konferenci, konverze audio/video/dat, funkce pro
konferenc¢ni spojeni atd. Implementace téchto funkci je zavisla na konkrétnim vyrobci.

Gatekeeper

Gatekeeper vykonava dvé dilezité funkce pii fizeni pfenosu. Prvni je pfevod adres do
tvaru pouzitelného pro H.323. Druha funkce je fizeni pienosové kapacity. Rizeni
pfenosové kapacity se pouzije napf. v pripadé, ze v sitovém managementu byl
specifikovdn maximalni pocet soucasnych spojeni v LAN - gatekeeper pak mulze
odmitnout uskute¢nit daldi spojeni pfi piekro¢eni této hodnoty. Udelem je limitovat
celkovou pifenosovou kapacitu vyuzivanou H.323, zbytek kapacity mize byt pouzit pro
ostatni sitové sluzby jakou jsou elektronickd poSta a www stranky. Rozsah oblasti spravy
gatekeeperu definuje H.323 zoénu.Gatekeeper je pro kazdou zénu centralni fidici prvek,
ktery urCuje a zaroven vynucuje pravidla chovani v H.323 siti.

Doporucenou (ale uzite¢nou) funkei gatekeeperu je schopnost smérovat H.323 ptfenosy. S
vyuZzitim této funkce miize byt mimo jiné hovor efektivnéji kontrolovan nebo pfesmérovan
na jiny koncovy bod v ptipadé nedostupnosti piivodniho.

Gatekeeper neni povinnou komponentou H.323. Pokud ale je pfitomen, vS§echny terminély
jsou povinny vyuzivat jeho sluzeb. V opaéném ptipadé¢ komunikuji terminaly pfimo mezi
sebou. (viz. Smérovani telefonnich hovort)

Vyzadované funkce gatekeeperu:
Pieklad adresy - Preklad "aliasové
tabulky.

Rizeni pFistupu - Piistup miZe byt zaloZen na autorizaci, momentalni pfenosové kapacité
a nckolika dalSich kritériich. Pokud je fizeni pfistupu vypnuto, tak jsou pfijimany vSechny
pozadavky na spojeni.

Rizeni pirenosové kapacity - Rizeni prenosové kapacity zahrnuje provadéni pozadavki na
Sitku ptenosového pasma. Je-li fizeni pfenosové kapacity vypnuto, tak jsou piijimany
vSechny pozadavky na zménu §ifky pasma.

Oblastni management - Gatekeeper poskytuje dopliikové sluzby pro terminaly, jednotky
MCU a brany, které jsou registrovany uvnitf zony tfizené gatekeeperem.

39 adresy na transportni adresu pomoci ptekladové

Jednotka MCU

Jednotka MCU (Multipoint Control Unit) umoziiuje konferenci mezi tfemi a vice terminaly
a zaroven urCuje prenosové vlastnosti konference (napf. volba kodeku). Jednotky MCU
maji schopnost prevadét multicastovy typ pienosu dat (data jsou posildna z jedné stanice
do skupiny stanic) na unicastovy typ pienosu (data jsou posildna jen k cilové stanici a
obracené€). Jednotka MCU se skldda z MC (Multipoint Controller) a MP (Multipoint
Processor). MC fidi sestavovani konference tj. zjiSt'uje vlastnosti terminalti v konferenci,
inicializuje a ukoncuje kandly pro hlasové, obrazové a datové pienosy. MP zpracovava
multimedidlni data pfenasend v konferenci. Pouziti MC je povinné, zatimco pouziti MP je
volitelné. Pokud jsou pouzity MP tak jedna nebo vice MP mohou byt umistény samostatné
v siti (mimo jednotku MCU).

% Alias je v pogitatové terminologii obvykle povazovan za synonymum, ale v jiném systému oznadeni.
Napiiklad www.seznam.cz muze byt alias pro IP adresu 212.13.45.47
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Koncova jednotka

Koncova jednotka poskytuje pfistup vnéjsim zatizenim do H.323 zony. Tato jednotka je
vyuzivana pii prekladu adres, ovéfovani piistupu a hlaSeni o vyuzivani sitovych
prostiedki.

Server prekladu adres

Tento server je vyuzivan pro pieklad adresy koncového bodu, kterou nelze pouzit pro
smérovani v siti. Jsou to napt. URL (Universal Resource Locator) adresy, e-mailova adresa
atd. Protokol pro komunikaci mezi serverem piekladu adres a jednotlivymi H.323
koncovymi body neni dosud definovan. Komunikace se serverem miize probihat piimo
nebo neptimo za vyuziti gatekeeperu (Castéjsi pripad).

AAA server

AAA (Authentication, Authorization, Accounting) server provadi ovéfovani, autorizaci a
uctovani u definovanych sluzeb. Protokol pro komunikaci mezi AAA serverem a
jednotlivymi H.323 elementy neni dosud standardizovan. Koncové body mohou
komunikovat s AAA serverem pomoci gatekeeperu.

Server dopliikkovych sluzeb

Tento server poskytuje doplitkové sluzby H.323 sitim jako napi. zaparkovani a vyzvednuti
hovoru, hlasovou schranku nebo informace o zmeskanych hovorech. Protokol pro
komunikaci s jednotlivymi H.323 elementy je standardizovan v H.323. Koncové body
mohou komunikovat se serverem pifimo nebo nepiimo pomoci gatekeeperu.

Protokol SIP

Protokol SIP (Session Initiation Protocol) je zalozen na jiné koncepci nez je tomu u
robustniho H.323 protokolu. Jednd se o textovy protokol, svoji strukturou obdobny
protokolu HTTP* nebo protokolu SMTP, pouzivanému pro pienos elektronické posty.
Jednotlivé zpravy sestavaji z posloupnosti textovych hlavicek. Vytvareni a rozpoznavani
téchto zprav na stran¢ odesilatele, resp. pfijemce je jednodussi nez u binarnich zprav, které
pouziva protokol H.323. Implementaéni problémy se také mnohem snadngji ladi*.
K analyze postaci pouhé zachytavani paketli namisto u binarnich zprav, kde je tfeba pouzit
sloZitych analyzatort.

Protokol SIP nespecifikuje jaky ma byt pouzit transportni protokol. Obvykle se proto
pouziva protokol UDP, ktery lze snadno implementovat. Protokol SIP je urcen pro
spojovani, rozpojovani a spravu spojeni mezi dvéma nebo vice ucastniky. Neni svazan s
zadnymi konkrétnimi protokoly pro vlastni pfenos multimedialnich dat. Uvnitt zpravy
protokolu SIP pro navéazéani spojeni je proto zapouzdiena zprava jiného protokolu, ktery
specifikuje pouzita kédovani pro multimedialni data, jejich parametry a ¢isla portd, na
kterych maji byt data vysilana nebo pfijimana. Obvykle se pro tento ucel pouziva protokol
SDP (Session Description Protocol), ktery je rovnéz textovy.

SIP poskytuje nasledujici sluzby:

0 Hyper Text Transfer Protokol — protokol slouZici k pienosu WWW stranek

* Ladé&nim se oznaluje postup odzkouseni funkénosti v informacnich technologiich, kdy postupnymi kroky
je mozno pfesn¢ identifikovat funkéni a nefunkéni casti a nasledné ucinit kroky k odstranéni téchto
nedostatk?.
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e lokalizace uZivatele — urceni koncového systému pro danou komunikaci,

e navazani spojeni — stanoveni parametrii pro volajici a i volanou stranu,

e dostupnost uzivatele — zjisténi (volitelné¢) dostupnosti volané strany a sledovani
pritomnosti,

o uzivatelské moZnosti — urceni média a jeho parametrti.

SIP naproti tomu :

¢ neprovadi management interaktivnich relaci po jejich navéazani,

e neumi zajistit poZadovanou Kkvalitu sluzby (QoS42), protoze neumi
uptfednostnovat néktery provoz ani rezervovat potiebné sitové prostiedky, ale mize
spolupracovat s protokoly, které se o zajisténi QoS mohou postarat (napt. RSVP),

e neni protokol urceny k prenosu velkého objemu dat, jako je tfeba HTTP, misto
toho pfenasi pouze maly objem dat potiebnych pro navazani interaktivnich relaci,
krom¢ toho je jesté schopen prenaset kratké textové zpravy.

Protokol SIP plni jesté jednu funkci — registraci uzivatell, kterd umoziuje pouzivat pro
identifikaci uzivateld logické adresy nezavislé na fyzickém umisténi uzivatele.

SIP protokol je celkové flexibilngjsi, Citelnéjsi, vypocetné méné naro¢ny protokol a
v disledku toho efektivngj$i protokol pro ptfenos hlasu po datovych siti nez protokol
H.323. Z téchto diivodii se mnoho provozovatelt VoIP uchyluje k SIPu, nicméné je tieba
poznamenat, Ze robustni protokol H.323 je stale pouzivanéjSim a jeho obecnd potiebnost je
odborniky potvrzovana.

Historie

Historie podpory multimedidlni komunikace v redlném ¢ase na Internetu je velmi kratkd. V
roce 1996 vznikly zdklady a zacal se vyvijet novy protokol, ktery v sobé zahrnul prvky
tehdy navrzeného protokolu SCIP (Simple Conference Invitation Protocol). Vysledny
protokol SIP byl pfijat Internetovou komunitou v roce 1999 jako RFC 2543. O jeho rozvoj
se stara IETF* a SIP Forum*.

Z tohoto pohledu je protokol mnohem pfipravenéjsi na zmény neZ protokol H.323, ktery
pii kazdé nové implementaci ustanovuje novou verzi, pficemz zpétnd kompatibilita neni
vzdy zachovana.

*2 Quality of Service - je Fizeni datovych tokil v siti. Tento protokol zajistuje spravedlivé d&leni rychlosti tak,
aby nedochazelo k zahlcovani site.

*% http://www.ietf.org/html.charters/sip-charter.html

* http://www.sipforum.org/
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Komponenty SIP sité

H.323

H.323 telefon
‘ H323 ST _,%-
% - m
SIP telefon brana SIP/H.323 T e

softwarovy H.323 telefon

SIP .
brana SIP/PSTN
oS- =
-
\bézny telefon

lstfedna
Obriazek 8 - Komunikace SIP protokolu s H.323 a PSTN

i 3
SIP proxy, redirect
a registrar server

SIP pracuje na principu klient-server. Mezi koncové body, uzivatelské agenty (obsahujici
klienta UAC, UA Client, a server UAS, UA Server), patii uzivatelska zatfizeni jako SIP
telefony a PC s klientskym softwarem a brany do jinych siti (zejména brany pro IP
telefonii). Servery mohou fungovat jako zastupci (proxy — viz dale), kdy zastupuji klienty
pii predavani pozadavki SIP na dal$i server. Servery mohou podporovat piresmérovani
(redirect), kdy klienta informuji o dal$im skoku v siti, kam se ma zprava poslat, a klient
nebo proxy nasledné kontaktuje doporucené zatizeni sam.

Terminaly
Termindlem opét mohou byt VolIP telefony, telefonni ustfedny nebo pocitace
s multimedidlnim software pro hlasovou nebo i1 obrazovou komunikaci v sitich VoIP.

Servery proxy

V podstaté se jedna o zafizeni pracujici ve funkci Gatekeepera v sitich H.323. Tyto servery
zastupuji jednotlivé klienty, kde predavaji informace o umisténi jednotlivych koncovych
zafizeni, ¢i pfipadné fesi dotazy pomoci komunikace s dal§imi proxy servery.

Ackoliv SIP protokol z principu nevyzaduje pfiliSna pravidla, tak pravé proxy server je
urcujicim elementem této omezené sady pravidel.

Redirect servery

Maji na starost informovat klienty o dal$im skoku v siti — kam se mé zprava poslat. Klient
nebo proxy server pak nasledné kontaktuje doporucené zatizeni sdm. Operace se mize
opakovat tak dlouho, nez je nalezena uspokojiva odpovéd’ anebo je dany pozadavek
vyhodnocen jako nerealizovatelny. Systém presmérovani ma vyhodu v tom, ze klientiim
znamy a obvykle nejblizsi redirect server nemusi ani znat typ dotazu a ptesto je schopen
odpovédét kdo by podle n& odpovéd’ mohl znat. Timto je sit’ SIP velice flexibilni a
pfipravené na nové technologie mnohem pohotové;ji.
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Registrar server

Registraci momentalniho umisténi klientl zpracovavaji registratofi (registrar), ktefi
informace o wuzivatelskych agentech aktualizuji v serveru umisténi (location) nebo
databazi.

Registrar server preda informaci o tom, kde se uzivatel pravé nachazi lokalizacni sluzbé.
Obvykle byvaji registrar server a lokaliza¢ni sluzba realizovany spolecné v jedné aplikaci.

Brany — Gatewaye

Stejné tak jako v protokolu H.323, tak uzivatelé VolIP sit¢ zalozené na SIP protokolu
pozaduji komunikaci s jinymi sitémi nez je prave jejich domovska sit’. Pro tyto ucely opét
existuji rizné typy bran, které tuto komunikaci zprostfedkuji. Jedna se o zafizeni na jedné
strané komunikujici pomoci SIP a na druhé strané zptisobem druhé komunikac¢ni sité.

Zpusoby spojovani hovoru v siti SIP

—— SIP Zadost
----- SIP odpovéd

INVITE

From: ja@tady.cz

To: ty@tam.cz
Request-URI: ty@tam.cz

e

ja@tady.cz 200 OK @ ty@tam.cz
B

ack (3)

Obrazek 9 - Piimé volani - volajici X volany

—— SIP Zadost
----- SIP odpovéd
Lokalizacni sluzba

-------------- jiny protokol nez SIP

wvite () ® A ©) INVITE

From: ja@tady.cz ty@kde.cz From: ja@tady.cz @
To: ty@kde.cz To: ty@kde.cz
Request-URI: ty@kde.cz Request-URI: ty@tam.cz

|
» [ > (/o)
1| Proxy server %
0K 34 ~T0k(E)
ja@tady.cz 200 OK@ @ - ty@tam.cz

ack 0 - ACK

Obrazek 10 - Navazani spojeni pies proxy server

ty@tam.cz
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— SIP Zadost
..... SIP odpovéd Lokalizacni sluzba
-------------- jiny protokol nez SIP -

ty@kde.cz : :

i ity@tam.cz

nvite (@) (@) 302 Mowt A
From: ja@tady.cz ty@tam.cz_ Redirect server
To: ty@kde.cz - INVITE

Request-URI: ty@kde.cz From: ja@tady.cz @

[/ \) / To: ty@kde.cz =

ACK@ Request-URI: ty@tam.cz
£

-
ja@tady.cz 200 0K @ ty@tam.cz

Obrazek 11 - Navazani spojeni pies redirect server

—— SIP Zadost

----- SIP odpovéd
Eq Registrar server

REGISTER @

From: sekretarka@tam.cz E
To: ty@tam.cz :
Request-URI: registrar.cz \

ty@tam.cz
Obrazek 12 - Registrace uZivatele na registrar serveru

200 OK

—— SIP Zadost
----- SIP odpovéd
BYE
y 8 \ 2 ~ g\
< __________________
ja@tady.cz 200 OK @ ty@tam.cz

Obrazek 13 - Ukoncdeni spojeni

Identifikace uzivatelti a smérovani hovoru

Zakladni adresa uZivatele ma tvar e-mailové adresy, naptiklad svoboda@firma.cz. Lze ji
téz zapsat jako URL ve tvaru sip:svoboda@firma.cz. Toto je adresa, kterou normalné
pouzije uzivatel, chce-li navazat spojeni s jinym uzivatelem. Adresa také mtize obsahovat 1

dalsi udaje popisujici zptsob kontaktu uzivatele.

Uplny tvar adresy je nasledujici:

sip:[username[:heslo]@]hostname|:port] [;parametr;parametr..] [?hlavickas&hlavicka ..
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Hranaté zavorky oznacuji nepovinné casti. Jedinym povinnym udajem je ve skute¢nosti
jméno zatizeni (pocitace, telefonu, atd.). Misto jména miize byt uvedena piimo IP adresa
zafizeni. Pfed jméno zafizeni Ize voliteln€ uvést jméno uzivatele piipadné heslo na tomto
zafizeni. Pracuje-li zafizeni jako brana do klasické telefonni sité, ve které se uzivatelé
oznacuji telefonnimi ¢isly, uvadi se misto jména uzivatele jeho telefonni ¢islo. Za jménem
zafizeni mize nasledovat seznam parametrt a hlavi¢ek. Parametry urcuji, jaky protokol ma
byt pouzit v transportni vrstvé (UDP nebo TCP), zda je uvedeno jméno nebo telefonni
Cislo uzivatele a dalsi udaje.

V signaliza¢nich zpravach se pfenasi soucasné¢ nckolik adres vyse uvedeného tvaru.
Nejdulezitéjsi jsou tfi adresy: adresa volajiciho uzivatele v hlavicce From, adresa volaného
uzivatele v hlavicce To a adresa uZzivatele, kterému je prave posilana dana zprava, ktera se
uvadi na zacatku zpravy v tzv. Request-URL. Adresa v Request-URL je nejprve shodna s
adresou v hlavi¢ce To. Je-li v8ak zprava pfenasena pies proxy server, muze byt adresa v
Request-URL pfepsana proxy serverem na adresu nasledujiciho serveru, kterému proxy
server zpravu postupuje. Hlavicka To ziistava stale stejnd 1 pii pruchodu zpravy pfes proxy
servery. VSechny hlavicky a vétSina parametrii v adrese se pouzivaji jen pfi pouziti adresy
v urc¢itych hlavickéach signalizacnich zprav. V Request-URL a v hlavickdch From a To se
nepouzivaji. V zadostech REGISTER je v Request-URL adresa registrar serveru jako jeho
doménové jméno (bez jména uZzivatele).

IP adresa proxy nebo redirect serveru mize byt bud’ obsazena v konfiguraci volajiciho
zafizeni a nezavisla na jménu volaného zatizeni nebo mize byt ziskdna ze jména volané¢ho
zafizeni pomoci sluzby DNS. V takovém piipad¢ je poslan na DNS server dotaz na
zdznamy typu SRV pro jméno volané¢ho zatfizeni, pfed které se pfipoji _sip. udp nebo
_sip._tep podle pouzitého transportniho protokolu. Jako odpovéd’ je vracen seznam IP
adres a portli SIP serverl s uvedenymi prioritami. Volajici zatizeni pak kontaktuje tyto
servery v potadi podle priorit, dokud né€ktery z nich neodpovi. Pokud DNS server nevrati
zadné SRV zdznamy, je poslan jesté jeden dotaz na DNS server na zdznamy typu A pro
jméno volaného zafizeni. Je-li vracena IP adresa, je pouZita jako adresa SIP serveru. Cislo
portu, na ktery ma byt otevieno spojeni je uvedeno bud’ v SRV zaznamu nebo v Request-
URL nebo je pouzit standardni port 5060.

Je-li kontaktované zatizeni koncovym zatizenim (UAS), je s nim piimo navazan novy
hovor. Je-li kontaktované zafizeni SIP proxy nebo redirect server, potom, jak jsme se jiz
zminili, tento server nejprve pouzije registrar server k urceni aktualni adresy uzivatele a
nasledn¢ bud’ sam navaze s touto adresou spojeni, nebo ji vrati zpét volanému zafizeni.
Registrar server mize vratit seznam vice moznych adres uZivatele. Proxy server miize
navazat spojeni na vSechny zjiSténé adresy soucasné a redirect server vrati vSechny adresy
zpét. Proxy server potom obvykle potvrdi navazani spojeni s prvnim dal§im serverem,
ktery mu odpovi. Tento dalsi server mlize byt bud’ jiz koncové zatizeni, nebo opét dalsi
SIP server. Timto zptisobem mohou byt SIP servery zietézeny za sebou.

Komunikaéni kodeky

Jakoby chybéjicim prvkem celé komunikace jsou kodeky pro pievod hlasu do digitalni
podoby a dal§imu transportu na protéjSi zafizeni, kde dojde 0 opa¢nému pievodu.
Z hlediska SIP protokolu kodek neni pfili§ podstatnd zdleZitost a obvykle se pouZzivaji
stejné algoritmy jako v ptipadé¢ H.323. Vyhodou vsak ziistava, Ze diky neuvedeni kodeki
do standardu SIP neni tato ¢ast n¢jak omezena. V dusledku toho se v protokolu SIP
muzeme setkat s mnohem $§irSi podport kodekl nez u protokolu H.323. Nicmén¢ pravdou
je, ze redlné se pouzivaji tfi nebo ctyfi kodeky.
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Unikatni komunikac¢ni protokoly

Unikatnim komunika¢nim protokolem nemam tendenci oznacit n&jaky zvlast dobry nebo
vyjimecny protokol, ale oznalit jednoucelové protokoly jako celek. Protokol SIP nebo
H.323 jsou standardy v pravém slova smyslu. Mnoho zafizeni, které chtéji plnit viceméné
stejnou funkci, si vybira jeden ztéchto protokolt a to z divodu, aby byly schopny
vzajemné a bezproblematicky komunikovat a to pfedev§im mezi rozdilnymi platformami
nebo vyrobci. Na druhou stranu existuje mnoho jednoucelovych (proprietarnich) protokolt
respektive vyrobcil, ktefi si fe$i komunikaci svym software a piedpokladaji, ze stejny
software bude aplikovan i na druhé stran¢ spojeni. Tento systém ma sice vyhodu, Ze o
principech a pravidle rozhoduje jeden (napi. vyrobce hardware), ale zna¢nou nevyhodu
nebot’ vétSinou neexistuje vibec zadna kompatibilita a investice do této oblasti mohou
rychle zastarat a byt zcela znehodnoceny. Mezi ptiklady takovéhoto chovéni jsou riizni
vyrobcei tzv. web kamer, kde kazdy vyrobce vyviji svlij software. Neni vyjimkou, Ze
software nizsi verze nedokaze komunikovat se software vyssi verze a stejné tak novejsi
hardware nespolupracuje s takovymto programovym vybavenim. Dokonce jsem se setkal i
s ptipady, ze ruzné modelové fady takovéhoto hardware nebyli schopny spolecné
komunikovat, ackoliv mély uvedené stejné parametry pro kompatibilitu.

Jako ptiklad se daji uvést aplikace: Mac X Phone, PC Phone, Internet Phone, ICQ Phone,
Gecko phone, ....

Fenomén Skype

ProtoZe Skype by mél rozhodné patfit do kategorie unikétnich protokold, tak si rozhodné
zaslouzi pozici na urovni protokolu SIP nebo H.323. Jak bylo u piedchozi kapitoly
dementovano oznaceni ,,unikatni* ve smyslu ,,jedine¢ny®, tak Skype rozhodné jedinecnou
zalezitosti je.

Stejné tak jako nikdo zpocéatku nevénoval pozornost komunikaénimu ndstroji ICQ™, tak
ani Skype nevypadal, ze se stane pfili§ velkym hra€em. Nicméné lehkost a pfimocarost,
kterym teSi obtize pii implementaci VoIP sluzeb do dne$nich architektur siti a zaroven
jeho kvalita pfenosu hlasu, nastartovala nebyvaly uspéch ve sluzbach pouzivanych na
Internetu.

Skype je software pro hlasovou komunikaci mezi uzivateli Internetu, pricemz zakladnim
komunika¢nim rozhranim jsou reproduktory a mikrofon bé&zného pocitace, ktery je
pfipojen k Internetu.

Historie

Myslenka podobné Skype probiha v hlavach novatorii informacnich technologii jist¢ od
prvni poloviny devadesatych let minulého stoleti. Béhem své praxe v oblasti IT jsem se
setkal s vice ¢i méné povedenymi pokusy o prulom, ale vzdy se objevily problémy. Tyto
problémy spocivaly v nedostateCnych kapacitach pfipojeni k internetu, v nizkém
vypocetnim vykonu pracovnich stanic, nevhodné nebo tézko prekonatelné infrastruktute
lokalni sité atp. Domnivam se, Ze velky uspéch projektu Skype, ktery se mimochodem stal
novym slovem ve slovniku mnoha lidi, spoc¢iva v tom, ze ptiSel ve spravnou dobu a Ze od
pocatku fungoval. Prvni pokusy o vytvoreni Skype komunity byly v roce 2002, pfi¢emz
osobné jsem se setkal s timto softwarem v beta verzi v roce 2003 a diky mym, ne pfili$
dobrym, zkuSenostem s VoIP jsem byl velmi pozitivné piekvapen, Ze vSe fungovalo tak,

** Komunika&ni néstroj pro piedavani rychlych textovych zprav a pro komunikaci uZivateld v redlném Gase.
Jedna se o hlavni komunikac¢ni nastroj v oblasti Instant Messagingu v CR. ICQ je slangova zkratka terminu
,,I Seek You“ neboli ,,hledam t&*.
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jak jsem si ptedstavoval. Podobny pocit z této technologie ziskavalo stale vice lidi a
mnoho odbornikti pfispélo k odstranéni bezpecnostnich problémi ve velmi kratké dobé -
Vv tu chvili se stava Skype (v roce 2009) opravdovym fenoménem.

Aby mél Skype své misto v této prace je tfeba poznamenat, Ze jiz v roce 2004 zacala
existovat sluzba SkypeOut, ktera zajist'uje moznost uskutecnovani telefonickych hovorti do
bézné telefonni sité. Podstatnym rozdilem oproti podobné tispésné aplikaci Phode-direct se
vsak cilem nestaly pouze Spojené staty americké, ale i vSechny evropské a mimoevropské
destinace.

Soucasny vyvoj pokracuje a sluzba Skypeln, kterd naopak zajisti ,,dotelefonovatelnost*
z bézné telefonni sité, se objevuje stale ve vice zemich. Nicméné Skypeln dost podstatné
narazi na legislativu jednotlivych zemi jako je napiiklad i Ceska republika spodivajici
Vv zékonech, omezujicich geografické umisténi v piipad¢€ pouziti telefonniho ¢isla.

Dtlezité je u tohoto systému poznamenat, Ze Skype je zcela zavisly na provozu na TCP/IP
protokolu, ktery dokazal velice elegantné vyuzit.

Komponenty sité Skype

Vzhledem tomu, ze sit’ Skype je provozovana jedinou spolecnosti, kterd jednak cely
standard a princip komunikace urcuje, ale i fidi topologii této sité zcela nevefejné, ma
moznost efektivné ovliviiovat fungovani jednotlivych klienti.

Stejné jako v protokolech SIP a H.323 jsou zde terminaly typicky reprezentovany v podobé
bézné pracovni stanice opatiené zvukovou kartou, reproduktory a mikrofonem. Dale jako
centralizované jednotky - Skype servery, kde princip pfipojovani je pies jeden
centralizovany systém, ktery Vas ptfepoji na nejblizsi resp. nejlépe dostupny Skype server.
Tento centralizovany systém udrZuje databdzi aktivnich uZivateld, vyfizuje poZzadavky na
jejich vzajemné spojovani a predevSim pii pouziti sluzby SkypeOut zajiStuje 1
funkcionality G¢tovaciho systému. Skype serverem resp. super node se mize stat jakykoliv
pocita¢ s vefejnou IP adresou a dostatecné velkou internetovou konektivitou. Tento fakt
byva projektu Skype velmi Casto vycitan, nebot’ uzivatel nemam moznost ovlivnit, zda se
super node stait mize nebo nemize. Skype dle nevefejnych informaci provozuje desitky
super node na vlastni ndklady, pficemz jsou rozseté¢ po celém svéte, aby této opravnéné
kritice co nejvice ubral na argumentaci.

S Skype™ - gumble_b E]
File Wiew Tools Cal Help

e-j [ 5] 4 Jearch

£ Start | o cContacts | (=1 Dial | €5 CallList

You have
= 1 Missed Call
skypelover
= 30 Contacts Online

=) 1 new voicemai
hyskypenow

Your Account

[ SkypeCut balance: 24,13 EUR
e Click here to go to vour account page

(L_'] ‘Your Yoicermall account is active
m lick here to go to your account page

f@ Wour Skypeln account is active

Click here to go to your account page

4 Search For Skype users
__A@ Share Skype with 3 Friend

(C

_

4 Online 1 490 018 Users Online

Obrazek 14 - Ukazka zakladniho panelu Skype
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Samoziejmosti v siti Skype jsou pifestupové brany mezi béznymi telefonnimi systémy —
predevsim se jedna o sluzbu SkypeOut, ktera slouzi celosvétove a ¢astecné pro Skypeln ve
vybranych zemich svéta.

Software je velice dobie lokalizovan témét do vSech pocitaCoveé uzivanych jazyki.

Zcela genialni feSeni sit'ové infrastrukry

Software Skype fesi problémy s implementaci zcela genialnim zptisobem. Genidlni je
Vtom, ze se nejednd o zadny technologicky pievrat, ale o pouhé vyuziti zdkladnich
principtt TCP/IP protokolu. Ackoliv se implementace VoIP obecné neobejde bez problému
(viz. Technologické prekazky - NAT, Firewally, QoS), tak v pojeti Skype tyto problémy
neexistuji. Zmé vlastni zkuSenosti musim fici, Ze jsem se nesetkal s zadnym, ani
sebemensim problémem na urovni sité pti implementaci Skype.

Hlavnim problémem pro VolP zatizeni je pfekondvani Firewallu a NAT routerou - blize v
Technologické prekazky - NAT, Firewally, QoS.

Skype tesi problém otevirani piisluSnych porth tak, Ze zplsobem, jakym komunikuji
nastroje Instant Messegingu (MSN Messenger, Yahoo messenger, ICQ, ....), obdrzi zpravu
o tom, odkud a kam bude spojeni realizovdno - a to v€etné zdrojového a cilového portu.
S danou specifikaci spojeni pak software Skype odesle pouze jediny paket typu UDP, ktery
zcela automaticky otevie piislusny port na firewall nebo NAT routeru. Identicka operace
se odehraje 1 na druhé strané spojeni. Znamena to, ze po pouhych ¢tyfech paketech (dva
pakety TCP s informaci odkud kam se bude komunikovat a dva pakety UDP ve sméru
budouci komunikace) je zcela automaticky a piedev§im dynamicky ,,zkonfigurovan‘
firewall nebo NAT router.

Funkc¢nost tohoto elegantniho feSeni spociva také v tom, Ze Skype ke své komunikaci
pouziva pouze jeden port a to pfedem definovany (pfi instalaci je ndhodné vygenerovan a
1ze pozdé&ji zménit). Tento port je nasledné pii registraci do sité Skype pokazdé odesilan,
aby mohl byt komunikujici protistrané ozndmen a pouzit k sestaveni spojeni. Tento port
muze byt uzivatelem nebo sitovou politikou dodateéné uréen, tudiz se daji zcela
zakladnimi technologickymi prostfedky ur¢ovat pravidla pro provoz Skype.

Ke Skypovani neni potifeba sedét u pocéitace

Je tieba si uvédomit, Ze telefonovani pomoci Skype za standardnich podminek s sebou
nese problém, Ze musite mit k dispozici pocita¢. To ale jiz neni zcela pravda. Zacala se
objevovat zafizeni, ktera jsou nezavisld na pracovni stanici a dokazi vyuzit samostatné
pfipojeni bez nutnosti ptimé prace s pocitacem v podobé klavesnice nebo mysi.

Obrazek 15 - DualPhone samostatny telefon pro Skype, VolIP a pevnou linku, cena cca 3.000,- K¢
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Srovnani z uzivatelského hlediska

Srovnani pro a proti neni viilbec jednoducha zalezitost a to také diky tomu, ze se pokousim
srovnavat nesrovnatelné. Unikatni komunikacni protokoly a Skype ve své technologické
podstaté nepatii do VolP, ale na druhou stranu se opravdu o telefonovani po Internetu
jedna.

V nasledujici tabulce se pokusim porovnat tyto pristupy predevsim z pohledu bézného
uzivatele - ne z technologického a systémové spravného hlediska. Za bézného uzivatele
povazuji v tuto chvili ¢lovéka, ktery bezproblematicky ovladéa sviij pocita¢, je mu jasné,
jakym zplisobem pracuje naptiklad elektronické posta a v disledku cely internet, je
schopen bezproblematicky identifikovat zditky konektori na svém pocitaci pro piipojeni
riznych typt kabela (mikrofon, reproduktory, USB port, sitovy port, atd.), je seznamen se
zakladnim zpiisobem instalace software a zaroven neni prespfili§ znaly TCP/IP protokolu
tzn. nastavovani IP adres nebo firewallu je pro ného bud’ zcela nerealné, nebo velmi
obtizné.

Tabulka 4 - Srovnani VoIP telefonnich sluZzeb

Skype VoIP - SIP aH.323 | Unikatni software -
ICQ Phone,
Netmeeting, Yahoo
Phone
Kvalita zvuku lepsi stejna horsi
srovnani se standardni pevnou
linkou
Bezplatné volani v Ano Obvykle ano Ano
ramci vlastni sité
MozZnost volani do Ano Ano Ne
bézné sité
Nizké naklady na Ano Obvykle ano, ale je -
volani treba srovnavat
Konferen¢ni hovory Ano Ano Ano, ale
problematicky
Konferen¢ni hovory Ano Obvykle Ne
s pevnou linkou problematické
Textové zpravy Ano Ne Ano
Koédovany prenos Ano Obvykle ne Ne
hlasu
Ptenos souboril Ano Ne Obvykle
problematické
Funk¢nost za Ano Velmi obtizné az Problematické az
firewallem nebo bezproblematicky nékdy nemozné nékdy nemozné
NAT routerem
Nezavislost na Ano ANo Ano, ale s
platformé vyhradami

Produktu Skype je nutno pfiznat, ze funkcionalita této sluzby jde ruku v ruce s funkcnosti,
coz je u mladych informacnich technologii v dneSni dob¢ ne pftili$ Casty jev.

Ackoliv jsem v§emozné vychvalil projekt Skype je nutné poznamenat, ze ze systémového
pohledu se jevi jako nespravny. To je zpusobeno pfedevSim absenci bran, které by si
uzivatelé mohli zakoupit a implementovat do svého soucasného telefonniho systému. Také
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to, Ze se na projektu pracuje nevefejné a pouze jedna spole¢nost uréuje, Ze neni mozné se
do projektu zapojovat jinak nez jako pouhy uzivatel.

Vzajemna komunikace mezi protokoly VolP

Stejn¢ tak jako jsme si fekli, ze existuji brany (gatewaye) pro komunikaci s béznou
telefonni siti nebo GSM siti, tak existuji brany mezi hlavnimi protokoly VolP. Zatizeni
pracujici s protokolem SIP mohou komunikovat se zafizenimi pracujicimi s protokolem
H.323 pomoci brany SIP/H.323. Tato brana ptfevadi signaliza¢ni zpravy obou protokolt.
ProtoZe pro vlastni pfenos multimedidlnich dat pouZzivaji zatizeni typu H.323 i SIP obvykle
protokol RTP, mohou po navazani spojeni prostfednictvim brany dale komunikovat piimo.
Unikatni komunikacni protokoly vSak obvykle takovymito branami nedisponuji a ptechod
mezi standardnimi VoIP sluzbami je mozny pouze diky vefejnym telefonnim sitim (pokud
prechod do vetejnych siti viibec existuje). Je nutné si uvédomit, Ze pokud potiebujete treti
stranu (vefejnd telefonni sit’), je obvykle cena spojeni draz8i nez pii ptimém peeringovém46
spojeni.

Stejné tak je na tom i Skype, ktery nedokaze®’ zajistit piimy prechod mezi svoji siti a
protokolem H.323 nebo SIP. Jedina cesta, ktera v soucasnosti existuje je skrze sluzbu
SkypeOut, kdy hovor je smérovan do vefejné telefonni sit€ a nasledné pak miZze byt skrz
vetejnou telefonni sit’ smérovan na PSTN/H.323 nebo PSTN/SIP branu a spojen do VoIP
sit€. Obracena cesta ani pies vetejnou telefonni sit’ neexistuje.

Casteénym fesenim jsou telefonni piistroje, do kterych je integrované koncové zafizeni z
vice telefonnich siti viz. zminiovany DualPhone.

“® Peering — jedna se o pfimé propojeni dvou siti bez nutnosti vyuZit sluzeb tietich stran.

*" Brany pro Skype a b&Znou telefonni linku se stiidavé objevuji a mizi. Jedna se prozatim o velmi
proprietarni feSeni, které svoji funkcionalitu pokazdé, kdyz se Skype rozhodne provést néjakou zménu na
svém protokolu. Z tohoto diivodu nelze tyto brany povazovat technicky funkéni komponentu.
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4. Lidské rozhrani

Pracovni stanice se sluchatky s mikrofonem

Vzhledem k faktu, ze VoIP je zaleZitosti Internetu a Internet je zalezitosti pocitacu, tak je
zfejmé, ze jednim z moznych lidskych rozhrani bude osobni pocita¢ s reproduktory a
mikrofonem.

Jedna se opravdu o nejjednodussi implementaci VolP, nebot k samotnému provozu
obvykle sta¢i pouze pfisluSny software a pristup do sité Internet. Soucasny vypocetni
vykon i obycejnych kancelarskych pracovnich stanic je natolik dostacujici, ze i leckdy
slozit¢ kodeky na zpracovani hlasu nikterak pocita nezatizi a je mozné stale
bezproblematicky pracovat.

Dilezité vsak je poznamenat, Ze pouziti stolniho mikrofonu a reproduktori je sice funkéni,
ale komunikace je velmi nepfijemna, nebot’ dochazi ke zpétnym vazbam mezi mikrofonem
a reproduktory. Dals§i obdobné nevhodnou konfiguraci jsou sluchatka a stolni mikrofon,
nebot’ mikrofon je obvykle umistén na stejném stole jako cely pocita¢ a v dusledku toho
mikrofon snimd 1 béZzné piehlizené vibrace docela tichych pocitacli a snimany zvuk je
zaruSen velmi nepfijemnym pozadim. Mohlo by se zdat, Ze t€mito nepiijemnostmi netrpi
kompaktni pocitace — notebook, ale opak je pravdou. Mikrofon sice byva Casto integrovan,
ale vhledem ke kompaktnosti a blizkosti jednotlivych komponent, plasty pienaseji vibrace
Z pevného disku a opét komunikace neni prespfilis dobra.

Jako idealni se jevi tzv. headset neboli nahlavni souprava sluchatka/o s mikrofonem.
Takovato souprava se da portidit jiz ptiblizné od 250,- K¢ tudiz se jednd o prakticky
bezvyznamny néklad.

R
‘, \ —
Obrazek 16 - Kancelaisky po¢ita¢ a nahlavni souprava

Jako komunika¢ni software do VoIP siti H.323 lze doporucit Microsoft Netmeeting nebo
jeho oblibenou alternativu pro pocitace Macintosh Oh Phone X nebo do SIP siti X-Lite -
Soft SIP VOIP Phone. Mezi unikatni software bych zminil ICQ Phone, ktery mél tendence
pracovat na H.323 protokolu, ale bohuzel realita je jind. V neposledni fad¢ je nutné zminit
software Skype, ktery je jednoucelovou zalezitosti pro komunikaci ve stejnojmenné siti,
nicméné je provozuschopny na platformach Windows, Linux, Macintosh, Pocket PC a
Windows Mobile.

Pro telefonovani po Internetu s pomoci osobniho pocitace je pouzivani nahlavni soupravy
velmi pohodIné a rozhodné doporuceni hodné ve chvilich, kdy si chcete VoIP ,,osahat*. Na
druhou stranu pfipojenim sluchatek obvykle presmérujete veskery zvukovy vystup do
sluchatek a ve chvilich, kdy zrovna netelefonujete, neuslySite zvukové projevy svého
pocitace. Tento problém je velmi snadno fteSitelny pies USB zafizeni, které vaSemu
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systému pridaji dalsi zvukovou kartu a vy si ve svém komunika¢nim software urcite, ze
budete k digitalizaci a pfehravani zvukt pouzivat prave toto druhé zatizeni.

Obrazek 17 - USB Phone nahradi reproduktory a mikrofon a vytvori dalsi zvukovou kartu
Cena cca 650,- K&

Samostatny VoIP pristroj

Cil kam VoIP sméfuje a i1 téma této prace jsou zafizeni, kterd na prvni pohled nerozezname
od bézného telefonniho aparatu a to jak vzhledem, tak predevsim funk¢nosti a ovladanim.
Rozdil vSak spocivé v tom, Ze telefon neni pfipojen do nasi pobockové telefonni Gstfedny
nebo piimo k poskytovateli napt. Ceskému Telecomu, ale je piipojen do bézné pogitadové
sit¢ a skrze ni ke Gatekeeperu, Proxy serveru nebo i samostatné bez centralni autority.
Blize kap. Smérovani telefonnich hovort.

Obrazek 18 - VolP telefon, cena od 2.000,- K¢

Takovato zafizeni jsou sama o sobé& pocitacem, ktery je vyhrazen pouze pro provoz jedné
jediné sluzby a to pravé VolP. Obvykle se tyto zafizeni vyznacuji dobie zvladnutym
uzitnym designem a dokazi pracovat ve funkci bridge48, pfiCemZ ob¢€ rozhrani jsou
stejného typu. Jedno rozhrani je pfipojeno k siti LAN a druhé pfipojuje béznou pracovni
stanici. Toto zapojeni dokdZe bez nutnosti drahych sitovych prvki fesit problémy, které se
za normalnich okolnosti fesi prioritizaci paketd viz. kap. Q0S — prioritizace pakett.

*8 Jedna se o oznaceni sitového prvku na fyzické vrstve, kdy zafizeni je pFipojeno k dvéma rozhranim, mezi
kterymi pieklada informace. Da se taktéz chapat jako pfevodnik.
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VolP gateway

Vsechna doposud zminéna feSeni maji omezeni v tom, ze fesi problém spis jednotlivce nez
skupiny a predevs§im - jednd se o novy komunika¢ni nastroj misto implementace nové
komunikacni cesty do stavajiciho telefonniho systému.

Miuizeme se také setkat s odporem béznych uzivateli telefonnich piistroji, kdy argument
muze znit ,,To ja radSi normdlni telefon, nez néjaké to cosi internetového* nebo ,,Ja
S internetem neumim, takze ani pies n¢j rad¢€ji volat nebudu®. Prave lidsky faktor mtze byt
nejveétsim odplircem nasazeni tohoto velice moderniho a v dusledku velmi hospodarného
systému. Znamena to, ze implementace by meéla probéhnout tak, aby uzivatelé vibec
nezaznamenali, Ze se néco zménilo. Vzdyt, jak uz bylo zminéno dfive, cilem je s nékym
hovofit a je nam jedno zda telefonujeme po modrych dratech nebo pies satelit, tak pro¢ by
nam nemélo byt jedno, Ze telefonujeme pres Internet a jesté ke v§emu levnéji.

Panasonic

(U SDINgs

[[]]]:

Obrazek 19 - Nejbéznéjsi ISDN poboc¢kova telefonni tstiedna v sektoru stifedniho podnikani
Panasonic KX-TD612CE, cena cca 16.000,- K¢

Presné toto fesi tzv. VolP gatewaye neboli brany. Tentokrat se v§ak nejedné o branu ze sité
VoIP do vetejné sit¢ a naopak, ale jedna se o nasi lokéaIni branu tzn. z pohledu VolIP sité o
termindl. Takovato brana disponuje jednim sitovym portem pro pfipojeni do sité LAN
(LAN je pfipojena k Internetu) a jednim nebo vice béznymi telefonnimi porty, které
poskytuji stejné parametry jako béZzna telefonni linka napiiklad od Telefoniky O, (tzv.
statni linka). Tyto porty pak poskytuji soucasnym telefonnim ustfednam dalsi analogovy
nebo digitalni vngjsi (statni) linku. Znamena to, Ze 1 naprosto staré telefonni ustfedny, které
nikdy ,neslySely” o néjakém Internetu nebo dokonce VoIP, dokédzi vyuZit moZnost
telefonovat po VolIP. V dasledku toho uzivatelé (telefonisté) pouzivaji svij bézny stary
zapraSeny peti-kilovy telefonni pfistroj z poloviny minulého stoleti a pfitom telefonuji pies
Internet.

PhoneLink™ VoIP Telephony. Solution

InternetIP Tglggj}

o e Lor
Making phog el

Obrazek 20 - VoIP gateway poskytujici 4 statni linky
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Takovéto VoIP brany se vyrab¢ji v mnoha modifikacich a vzdy zalezi na moznostech
soucasné pobockové telefonni tstfedny jaké porty ma k dispozici a podle toho se teprve
voli piislusnd VolIP gateway. Zékladnim clenénim bran je, zda komunikuji pomoci
protokolu SIP nebo H.323. (Nutno poznamenat, ze naptiklad vyrobce Micronet vyrabi pro
identické hardwarové provedeni VoIP bran vzdy dva firmware®, a to jak pro SIP, tak pro
H.323. To znamen4, Ze béhem existence brany mize byt zplsob jejich komunikace zcela
bezproblematicky zaménén bez nutnosti dalsich investic).

Bréana s jednim VoIP portem se da dnes poftidit ptiblizné¢ za 1.300,- K¢ a brana se Ctyfmi
VolIP porty piiblizné za 4.600,- K¢.

pobockové ustiedny. Jestlize ustfedna disponuje funkcionalitou na nalezeni nejlevnéjsi
cesty, je situace naprosto jednoducha. Ustfedné stagi zadat, skrze jaké rozhrani se do jaké
sité spoji za urcitych cenovych podminek a ustfedna vzdy pfi volbé Cisla sama vybere,
ktera trasa je v soucasné chvili volna a pfitom nejlevnéjsi. Takovéto sofistikované systémy
dokonce umi ftesit otazky priorit, ze naptiklad nedovoli (v pfipadé obsazenosti) béznym
zamé&stnancm pro jejich hovor vyuzit drahou sit GSM pro volani napf. do USA, ale
kdyby v tu chvili pozadovala spojeni pobocka top-managementu, tak ke spojeni dojde.
Ponékud méné komfortnim feSenim volby sité je pteddefinovani urcitych piedvoleb a jim
ptislusnych tras. Jednd se o méné flexibilni feSeni (mtze dojit k nemoznosti odchoziho
hovoru, ackoliv Gstfedna ma k dispozici i jiné, ale drazsi trasy spojeni), ale zato obvykle
dostupné i stafickych telefonnich ustfednach. Tieti variantou je spojovani ptes provolbu.
Znamena to, Ze volbu, zda volani prob&hne napt. pres pevnou linku, T-Mobile nebo VolP
sit’ voli uzivatel vyto¢enim naptiklad dvojcisli 82 nebo 83.

DalS$im ¢lenénim je typ telefonnich portii: FXS a FXO

FX0 FXS o
Porj = = | — -'Pon Walplote pors . B

ey gl
POINTS FXS POINTS Jok  Ciaui e
0l POII:IOTrg
the Subisriber Tekco Central Office

Obrazek 21 - Schéma FXO a FXS telefonnich porti

Port typu FXS

Foreign eXchange Subscriber zjednoduSené znamend statni linku (zdsuvku ve zdi).
Znamena, Ze na tento typ portu je ptivadéno zakladni napé€ti, vybuzeni zvonéni a vSechny
ostatni sluzby jako poskytuje telefonni piipojka instalovand od telekomunikacniho
operatora. Do této zditky muZeme pfipojit obycejné koncové zafizeni tedy telefonni
piistroj nebo fax. Opa¢nym portem je FXO.

Port typu FXO

Foreign eXchange Office zjednoduSen¢ znamena koncové zatizeni (zasuvku na telefonu).
Znamena to, ze tento typ portu se chova jako telefonni pfistroj, tzn. spotfebovava napéti,
zveda a zavéSuje sluchatko, vytaci cisla. Existuje predevSim proto, ze standardni
pobockova ustiedna disponuje vyrazné mensim poctem portl pro piipojeni statnich linek

* Firmware je oznaceni zakladniho obsluzného a ovladaciho programu pro jednotéelova zatizeni.
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nez vnitinich pobocek. A pravé ve chvili, kdy jsou obsazené veskeré statni linky, tak VoIP
brana ptipoji ptres FXO porty a i jiz zaplnéné ustiedny dostanou de facto dalsi statni linku.
VolIP brana s FXO porty funguje tak, ze automaticky kazdé ptichozi volani automaticky
zvedne a pfijima tonovou volbou telefonni Cislo, které nasledné spojuje jiz ptes VolP.

Telefonni ustredna s podporou VolIP

Dalsi moznosti jak zalit pracovat s VoIP je instalace pobockové ustiedny piimo s
podporou VolP sluzeb. Rozhodné i tato investice stoji za zvazeni nebot’ moderni ustiedny
s podporou VoIP obvykle disponuji mnoha funkcionalitami, které dokazi zefektivnit a
zptijemnit provoz telekomunikacnich sluzeb. Za zminku rozhodné stoji i moznosti dohledu
nad vyuzivanim sluzeb jednotlivymi uzivateli nebo oddélenimi. Tyto analyzy, které
obvykle ze starSich typi ustfeden nelze vibec zadnym zpiisobem ziskat, dokazi exaktné
podpofit volbu alternativnich operatora ¢i zpiisobii komunikace celkové.

Volba je zcela jednoznacnd, pokud podnik potizuje zcela novou pobockovou telefonni
ustiednu nebot’ ustiedna bez moznosti dodate¢ného modulu pro VoIP obvykle stoji fadovée
0 3.000,- K¢ méné nez usttedna rozsifitelna o tyto moznosti piimo.

Obriazek 22 - Ustiedna Panasonic KXTDA30 s moZnosti modulu VoIP

Na obrazku 24 je vyobrazena ustfedna Panasonic KXTDA3O0, kter4 je rozsifitelna VolP
modulem, pficemZ samotnd Ustfedna stoji pfiblizné¢ 16.000,- K¢ a modul pro VolP
pfiblizné 16.000,- K¢. Tato ustfedna se jevi jako idedlni feSeni pro stiedni podnikatelsky
sektor, nebot’ dokaze obsluhovat az 52 vnitfnich pobocek a 12 vné&jSich linek (zapocitany
analogové, ISDN linky i VoIP rozhrani).

Cisté VolP systéem

Jako koncep¢éné nejlepsi a ekonomicky velmi ptiznivé se jevi nasazeni IP telefonie jak vnéj
organizace tak uvnitf. Realizace takovéhoto feSeni na protokolu SIP ptedstavuje potizeni
SIP proxy serveru napiiklad realizovaného pomoci software Asterisk™. Telefonni pistroje
jsou taktéz VoIP a komunikuji s lokalnim SIP proxy serverem pomoci lokalni pocitacové
sit¢ nebo dokonce pies internet.

Cena takového feSeni spociva v pofizeni hardware (certifikovany server Fujitsu-Siemens
cca 20.000,- K¢) a pripravé prostiedi, které se pohybuje od 8.000,- K¢ za instalaci a

%0 Oficialng je Asterisk open source hybrid TDM a packet voice PBX, jedna se o IVR (Interactive Voice
Response) platformu s funkénosti Automatic Call Distribution (ACD). Neoficialné jde mozna o jedno z
»hejsilngjsich®, flexibilnich a rozsifitelnych feSeni v oblasti integrovaného telekomunikacniho softwaru.
Zdroj: https://sip.cesnet.cz/cs/swahw/asterisk
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konfiguraci. Telefonni pfistroje se pohybuji ve stejné cenové hladin€ jako pfistroje
Vv ptipadé klasicky telefonnich ustteden.

Cenové a funkéni srovnani

Jak jiz jsem zminil diive, tak jedno-portova VolP brana se dnes mize poridit za cca 1.300,-
K¢, 2portovou cca za 1.900,- K¢ a 4portovou cca za 5.000,- K¢. Modul pro VolP do
modularni pobockové telefonni Ustfedny Panasonic KX-TDA30, ktery dokaze ptfenéset az
4 soubézné VoIP kandly, se da pofidit za cca 16.000,- K& SIP proxy server na bazi
Asterisk serveru se da portidit za cca 28.000,- K¢

Tabulka 5 - Srovnani nejbéznéjsich pobockovych usti‘eden

Typ Gstiedny Statnich linek Pobocek Nadstandardni Cena
funkcionality
1. generace analogova 3 analogové 8 témer zadné 2.000,- K¢
Panasonic (pouze na
KX-TA308 sekundarnim
trhu)
Panasonic analogova 3 analogové 8 témet zadné + 11.000,- K¢
KX-TA308CE (rozsititelnost drobnosti
08)
Panasonic analogova 6 analogové 16 témet zadné + 16.800,- K¢
KX-TA616CE (rozsititelnost drobnosti
0 8)
Panasonic Super hybridni 2x EurolSDN2 12 standardni + 17.000,- K¢
KX-TD612CE | analog/digital + 1x drobnosti
analog/digital
Panasonic Digitalni 12 (analog, 52 nadstandardni + 16.000,- K¢
KX-TDA30 moznost i digital, VolP moderni (bez modultr)
analog
Asterisk SIP softwarova neomezené Neomezené Ve je 28.000,- K¢
server ustfedna realizovatelné
(3 GHz
Ctytjadrovy
procesor = cca
180 soubéznych
hovortt)
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5. Problémy s provozem VoIP

Nekvalita internetového pripojeni

Zcela zasadnim problémem pro vyuzivani VolP je kvalita internetového piipojeni. Tento
fakt je taktéz demonstrovan relativné podrobnym zmapovanim trhu s internetovym
pfipojenim resp. predevSim technologiich pouzivanych pienosu. Technologie pfenosu je
urCujicim parametrem, ktery mulze zcela zamezit implementaci VoIP. BohuZzel vSak
VvV posledni dob¢ ¢im dal tim vice plati, Ze rozhodnuti i internetové pfipojeni je pouze
zalezitost penéz. Zda se, ze na tomto misté¢ by mél spi§ byt termin ,,ckonomickd™ a ne
,penéz®, ale vezmeme-li v potaz vynaloZzené naklady, uGsili a také naptiklad nemoznost
implementace VoIP u ,levnych® pfipojeni, tak o ekonomicnosti rozhodné hovofit
nemiizeme.

Hlavni problematickou technologii jsou tzv. ,bezdraty*, respektive technologii na bazi
WiFi 2,4 GHz. Druhé v pofadi jsou rozhodné¢ ADSL piipojky s horSim agrega¢nim
pomérem nez 1:20. Dale jsou zde vSechna mobilni pfipojeni typu GSM data, GPRS,
EDGA nebo CDMA. Obecné lze fici, ze se jednd o veskerd ptipojeni urcend piedevsim
K pfipojeni jednotlivcl a ne lokalnich siti zakaznik.

Pokud zaméfime nase urceni ,nekvalitniho internetového pfipojeni“ na technicky
zaznamenatelné jevy tak se jednd o pfipojeni s vysokou latenci (fadové nad 50 ms),
nevyrovnanou latenci (smérodatna odchylka v fadu 10 ms) a s nezanedbatelnou ztratovosti
(cca vice nez 2% pii paketech vétsich nez 1000 byte).

Technologické prekazky - NAT, Firewally, QoS

Pokud jsme piekonali problémy s pienosovou technologii tzn. s fyzickou vrstvou sitového
spojeni (viz. Pfenosovy protokol - IP), musime si poradit jesté¢ s obtizemi na urovni IP
vrstvy, tedy se sitovou vrstvou modelu OSI.

NAT — preklad adrese

Network Address Table neboli tabulka adres. Jedna se o technologii, ktera tzv. provadi
preklad adres obvykle zdrojovych. Kazdy paket, ktery jde Internetem je opatten zdrojovou
a cilovou adresou IP. Znamena to, pokud Kk cili dojde paket z ur€ité zdrojové adresy tak
odpovéd’ je naopak odesldna na tuto zdrojovou adresu. NAT pteklad zdrojovych adres
znamena, ze ve chvili priichodu paketu ptes router provadéjici NAT, je zdrojova adresa
nahrazena adresou druhého rozhrani NAT routeru. Ve chvili, kdy dorazi paket do cile,
dany cil odesilda odpovéd’ misto nasemu pocitaci NAT routeru, ktery zménil zdrojovou
adresu. Jakmile vSak odpovéd’ dorazi, NAT router porovnd odpovéd’ podle tabulky adres,
kam si zapsal informaci, Ze v neddvné minulosti na tuto adresu odesilal informace a
naopak pfichozi paket preznackuje v cilové adrese na adresu plvodniho odesilatele
pozadavku. Timto postupem je mozné, aby ,,za“ jednim NAT routerem (neboli jednou IP
adresou) bylo ukryto desitky, stovky nebo tisice pocitaci.

Tato technologie je vhodnd ptredev§im z divodu Setieni verejnych IP adres, kterych je
nedostatek, nebot’ jedné lokalni siti diky této technologii NAT postaci opravdu pouze jedna
adresa. V lokalni siti se pak pouZivaji IP adresy z privétnich rozsahi®".

*! Privétni rozsah IP adres je uréen k testovacim a privatnim uéelim pro provoz IP siti tak, aby nekolidovaly
svefejnym [P prostorem. Privatni adresni prostory jsou: 10.0.0.0 az 10.255.255.255, 172.16.0.0 az
172.31.255.255 2 192.168.0.0 az 192.168.255.255. Zaroven pro privatni adresy také plati, ze je Zadny vefejny
router nesméruje a v pripadé komunikace z privatni IP adresy veskerou komunikaci znici.
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NAT router umi udélat pieklad na desitky ¢i stovky pocitact v lokalni siti pouze diky
tomu, ze z danych pocitact nejdiive odesel pozadavek, a odpovéd’ na tento pozadavek jiz
ma zaznam v tabulce adres - a tudiz ji 1ze nahradit zpétné€. Problém vSak nastava ve chvili,
kdy pozadavek o spojeni je inicializovan z vnéj$i strany, ze strany Internetu. V takovou
chvili neni NAT router schopen cilovou adresu nahradit, nebot’ nema zadny zaznam ve své
tabulce adres.

Pro ptekonani tohoto problému se pouzivd metoda promapovani portl, ktera zajisti, ze
pokud NAT router obdrzi n&jaky paket na urcity port, tak cilovou adresu nahradi praveé
jednou adresou Vv lokalni siti. Pocita¢/zafizeni v lokalni siti na pozadavek bé&znym
zpusobem odpovi a vSe jiz mize probihat podle ptedeslého schématu. Nevyhodou vsak je,
ze takto promapovany port je promapovan pouze na jedinou IP adresu ve vnitini siti, coz
V nasem piipad¢é znamena na jediné VolP zatizeni.

Dal$im souvisejicim problémem v piipad¢ VolP zafizeni je, Ze se k centralnimu systému —
Gatekeeperu ¢i Proxy serveru — hlasi svoji IP adresou. Ta je v ptipad¢ VolP privatni, tzn.
pti jakémkoli pokusu o dorueni informace na privatni IP adresu je pozadavek znicen.
Znamena to, Ze zatizeni museji byt schopna pfi registraci na Gatekeeper nebo Proxy server
sdélit IP adresu odliSnou od své, na které budou Gatekeeperem (¢i Proxy serverem a
obecné ,,svétem*) dosazitelni — jedna se prave o adresu, na kterou preklada NAT router. Je
nutno poznamenat, ze ne vSechna VoIP zafizeni touto funkcionalitou disponuji, ale situace
se V poslednich letech vyznamné zlepsila.

Zcela vyjimeénym stylem problematiku NAT routeru piekonava Skype (viz. kap. Zcela
genialni feseni sitové infrastrukry).

Firewall

Problematika firewallu ve VoIP implementacich je velmi uzce spojena s problematikou
NAT routerit zminéné v piedchozi kapitole.

Firewall je zafizeni, které zajiStuje, aby komunikace probihala pouze s povolenymi stroji
nebo sitémi ¢i na povolenych komunikacnich portech (tzn. pouze povolené aplikace, které
vyuzivaji uréitou sadu komunikacnich portti). Firewall mize byt jako ochrance nasazen
vméng agresivni pozici, kdy jeho hlavni funkce neni povolovani Zzadoucich, ale
zakazovani nezadoucich stroji, siti nebo porti. Jednd se o stejnou zalezitost pouze
s rozdilem pohledu, zda vétSina provozu je Zadouci nebo naopak.

Ptredpoklad, Ze firewall by ndm zamezil VoIP spojeni na zatfizeni, které by bylo v seznamu
nezadoucich strojii nebo siti je pro nas z hlediska problémi VolP nezajimava a tudiz ji
pomineme.

Tak naptiklad prohlizeni www stranek se odehrava na portu 80, zabezpeceni www stranky
komunikuji po portu 443, elektronicka posta po portu 25 a 110 a DNS server na portu 53.
Znamena to, Ze bezpecnostni politika v bézné siti mohla byt omezena na porty 80, 443, 25,
110, 53 a vse ostatni by mohlo byt zakazané.

Jestlize se vSak pokusime do ndmi pozadovanych sluzeb zaclenit i VolP, tak musime
povolit jesté porty 1720 pro signalizaci, 1719 pro registraci V ptipad¢ protokolu H.323
nebo porty 5060 v piipadé protokolu SIP. Po sestaveni hovoru se hlas pfenasi relativné po
ndhodném portu zrozsahu 1024 — 65535. Vzhledem ktomu, ze mame k dispozici
komunikaci na portech 0 — 65535, tak povoleni pozadovanych portii mame povoleno
98,4% vsech porti, coz prili§ bezpecné opravdu neni.

Reseni spo¢iva vimplementaci H.323 nebo SIP routeru piimo do zafizeni
zprostiedkovavajicim firewall nebo vytvotfeni oddélené druhé lokalni sité pro provoz VoIP
zafizeni. BohuZzel vSak takovato implementace neni vzdy mozna a je potfeba nahradit
hardware, ktery zajiSt'uje funkcnost firewallu. Na druhou stranu velka ¢ast firewallovych
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feSeni je provozovana na platformé Linux, kde H.323 nebo SIP piekladace jsou témet pro
vSechny znamé distribuce Linuxu.

V tesenich, kde se pouzivd NAT router je obvykle stejnym zafizenim feSen i1 firewall
(opacné toto tvrzeni neplati), coZ znamen4, Ze se problematika fesi pouze v jednom miste a
feseni za vétsich ¢ mensich nakladd existuje. ReSeni pro realizaci Firewallu, NAT routeru
a H.323 ¢i SIP routeru se miize pohybovat cca od 4.000,- K¢, pfiCemz tyto naklady nelze
zapocitavat pouze na ukor implementace VolP.

Pii ptekonavani firewallu mé opét ohromnou vyhodu feSeni z laboratoii Skype, kde
komunikace se odehravd na jednom piedem ovlivnitelném portu (naptiklad i sitovou
politikou) a tudiz povolovani ¢i zakazovani skrze firewall je mnohem jednodusi zalezitost.

QoS - prioritizace paketu

Zkratka QoS znamena Quality of Service a je v poslednich nékolika letech vnimana jako
velice podstatna zalezitost a to predevsim v kontextu provozu VolP. Podpora QoS je také
automaticky zapnuta v Microsoft Windows XP a vyse, kde je oznacovana jako ,,Planovaé
paketli technologie QoS a nebo odlehéena podoba ,,Sledovani zatizeni site*.

Technologie QoS vznikla za Gcelem upiednostiovani urcitych sluzeb pred jinymi. Pro¢ je
potfeba urcité¢ sluzby uptednostiiovat? Hlavnim divodem jsou sluzby v redlném case,
kterymi jsou napiiklad Video on demand nebo - nas stied z4jmu - VolIP. Pfedstavme si, zZe
jsme uzivatel, ktery chce Internet pouzivat pouze k elektronické posté, nakupovani na
Internetu a Kk telefonovani ptes Internet. Jestlize budu odesilat elektronickou postu
rozhodné se nebudu zlobit, kdyZ misto za pét vtefin odejde za Sest. Pokud budu naopak
stahovat ohromnou zpravu elektronické posty, uz vibec mé¢ nebude trapit, ze pfijimani
bude trvat 4 minuty nebo 4 minuty a 10 vtetfin. Kdyz se rozhodnu nakupovat na Internetu
tak rozdil 2 vtefin a 3 vtefin viibec neznamenam. Ale pokud budu telefonovat a fragment
slova (pro naSe ucely budeme povazovat za fragment hlasku, ackoliv fragment miiZze byt 1
podstatné mensi) mi dorazi jen s pouhym zpozdénim 1 nebo dokonce pouze 0,5 vtetfiny
pozd¢ji, nebudu druhé strané rozumét. Neustdle se budu ptat ,,co jsi fikal?* nebo ,,mlzes
mi to fict jeSté jednou?“. A pravé z tohoto ditvodu je tieba uptednostnit hlasova data pred
daty ostatnimi, kde rozdil nebude témét vnimatelny. A pravé tomuto postupu se fika
prioritizace paketti neboli QoS.

Mohlo by se zdat, Ze pokud mame internetovou konektivitu naddimenzovanu, tak problém,
ktery by se mél fesit pomoci QoS, neexistuje. Je pravdou, Ze neni tak podstatny, ale
Vv Zadném piipad¢ nezmizel zcela.

Prioritizaci paketil je tfeba feSit ve vSech VolP sitich a predev§im v takovych, kde
internetovd konektivita je z vét§i Casti vyuzivdna. Levnym a dostateCnym feSenim je
zajisténi QoS na Urovni IP vrstvy, kde vSe mlZe byt implementované v zafizeni, které
provadi NAT router, Firewall a H.323 ¢i SIP proxy server.

Opravdova feSeni QoS se odehravaji na urovni fyzické vrstvy tzn. bridge, switchd a hubt,
kde vsak zafizeni s podporou QoS a bez QoS 1isi minimaln¢ 5 krat ¢i dokonce i 50 krat.

Dynamicka IP adresa

. ’ - vy I 2 . 7 S
Dynamicka adresa neboli adresa pfifazovana DHCP*? serverem je problém témér
nefesitelny. Dynamicka adresa znamend, Ze v pribéhu ¢asu mizZete mit jinou vefejnou IP
adresu, pficemz ¢as zmény adresy muze byt 1 v fddu minut.

>2 Dynamic Host Configuration Protokol (DHCP) je protokol starajici se o automatickou konfiguraci zafizeni
komunikujicich v IP siti. Tento protokol se postara o veskeré nastaveni zafizeni tak, aby mohlo spravné a
bezproblematicky komunikovat v IP siti naptiklad Internetu.
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Problém se tykd pouze LAN piipojenych pies NAT router k Internetu (vyjma opét
produktu Skype, nicméné Skype je individualni feSeni). Ve chvili, kdy danou vefejnou IP
adresu dostava piimo VolP zafizeni, tak problém nevznikda, nebot’ i dand IP adresa je
zaregistrovana na Gatekeeperu nebo Proxy serveru.

Pomtcky jak fesit tento problém jsou rozlicné a vzdy nepostihuji celou sadu problémd.
Rozhodné mnohem pfijatelnéjsi variantou je dohoda s poskytovatelem internetového
piipojeni a pfid€leni statické IP adresy, ¢imz cely problém zcela eliminujeme.

Brzda VolIP — viada USA

Dal$im neméné podstatnym problém s implementaci VoIP do bézného zivota a tudiz
masovému rozsifeni je 1 vlada Spojenych stati americkych Pravé Spojené stity jsou
Vv telekomunikacich urcujici oblasti a diky ohromnému trhu s vysokou penetraci Internetu
maji silu ovliviiovat cely svét. Vlada Spojenych stati vynalozila v poslednich nékolika
letech ohromné naklady na investice do globalniho odposlouchavaciho systému, ktery je
schopen odposlouchavat miliony hovort a zcela automaticky analyzovat jejich obsah a to
jednak podle mista (odkud a kam se telefonuje), podle analyzy hlasu automaticky sledovat
hovory nebezpecnych osob, a pak samoziejmé i podle klicovych slov, které béhem hovori
prob&hnou.

Tyto ohromné néklady na takovy systém samoziejmé nechce nechat vlada Spojenych statt
propadnout, a proto chce splnit i prvotni cil — monitorovat hovory. VoIP technologie v§ak
je pro tento systém tvrdym ofiskem, nebot’ hlas siti obvykle probihd zakoédovany, jeho
cesta diky technologii IP neni vzdy stejnd a obecné zachytavani digitalnich dat je mnohem
pro VoIP nepfinasi Spionim prespfili§ radosti. DalSim problematickym aspektem také
muze byt pouzivani VPN, kdy ptenasena data jsou jesté zapouzdiena do Sifrovanych
kanal a jejich rozSifrovani v realném case je témét nemozna.

Vlada Spojenych stati a jeji Federalni ufad pro vySetfovani (FBI) provozuji velice
diskutabilni projekt Carnivore, ktery mad za kol monitorovat a analyzovat provoz na
digitalnich komunikacich jako je Internet. Nicméné systém Carnivore a nebo jeho obdoba
Echlon nedokazi kvili vySe zminénym problémi dostatecné efektivné odposlouchavat
hovory VoIP. Systémy pfedevS§im monitoruji elektronickou postu a www provoz.

Je tfeba fici, Ze USA nejsou jedinou zemi s podobnou ambici, nebot’ Velka Britanie,
Francie, Izrael nebo Japonsko ¢ini podobné aktivity.

V roce 2005 se vSak popularita a funkénost VoIP natolik zvysila, Ze ani z4jmy téchto
vyznamnych zemi v odposlechu nedokézi ubrzdit fakt, Ze VoIP je technologii souc¢asnosti.

Policie CR ma také své pojistky

Nebudeme si nalhavat, ze by vlada Ceské Republiky méla faktickou moc zpomalit vyvoj
VoIP, ale i ona se svym zptisobem boji VoIP a tim i nemoznosti odposlechu, a proto ve
svém zakon¢ 127/2005 Sbirky platného od 1.5.2005 vymezuje:

$97 zdkona cislo 127/2005 Shirky

(1) Pravnicka nebo fyzicka osoba zajistujici verejnou komunikacni sit nebo poskytujici
verejné dostupnou sluzbu elektronickych komunikaci je povinna na naklady Zadatele zridit
a zabezpecit v urcenych bodech své site rozhrani pro pripojeni koncového
telekomunikacniho zarizeni pro odposlech a zdznam zprav Policii Ceské republiky pro
ucely stanovené zvlastnim pravnim predpisem.

53 Virtual Private Network (VPN) — zpiisob jak zcela vefejnou siti napf. Internetem vytvofit prakticky zcela
bezpecnou vnitropodnikovou sit’ tzv. virtualni privatni sit’
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(2) Pii provadeéni odposlechu a zdznamu zprav podle odstavee 1 Policie Ceské republiky
prokazuje své opravneéni k této cinnosti predanim pisemné Zadosti, ktera obsahuje cislo
jednaci, pod kterym je rozhodnuti soudu u tohoto organu vedeno, a kterd je podepsand
osobou odpovédnou za provadeni této cinnosti. V pripadé provadeni odposlechu a
zdaznamu zprav podle zvildstnich pravnich predpisit se v pisemné ZzZadosti uvadi cislo
Jednact, pod kterym je souhlas ucastnika odposlouchavané stanice veden.

(5) Zavede-li pravnicka nebo fyzicka osoba zajistujici verejnou komunikacni sit nebo
poskytujici verejné dostupnou sluzbu elektronickych komunikaci pri této cinnosti kodovani,
kompresi, Sifrovani nebo jiny zpiisob prenosu vedouci k nesrozumitelnosti prendsenych
zprav, je povinna zajistit, aby v koncovych bodech pro pripojeni zarizeni uvedenych v
odstavci 1 byly pozadované zpravy a s nimi spojené provozni a lokalizacni udaje
poskytovany srozumitelnym zpiisobem.

Mobilni telefony

Kritickym pro rozvoj VoIP se ironicky stala také zcela moderni technologie, kterd VoIP
Casto pouziva a to pfedevSim k mezistatnim hovorim a ke komunikaci mezi operatory
navzéjem (tzv. peering).

Mobilni operatofi sice svymi investicemi do velkych VoIP center a feSeni podporuji vyvoj
a standardizaci VolP, ale samotnym faktem existence mobilni komunikace ni¢i vuli
jednotlived a podnikt do VoIP investovat. VoIP je jen alternativa k bézné pevné lince, kde
vite, v jaké kancelafi Vas pfistroj ma zazvonit.

Stale vice se zvysuje podil mobilnich operatoru na celkovém poctu uskutecnénych hovort,
coZ znamena, Ze se 1 stale sniZuje Sance hledat alternativu k pevné lince ve VoIP. Nicméné

.....

podil hovorl uskute¢iiovanych pravé pres Internet.

Velmi naro¢na technologie

Reseni implementace je velmi obsahlé a naro¢né na lidské znalosti. Ve souvisi se viim a
nesta¢i byt odbornikem pouze na H.323 protokol, ktery je sim osob¢ velmi slozity. Je
nutné rozumét sitovému hardware, sitovym technologiim, IP sitim a i samotnému chovani
uzivatell na Internetu.

Slozitost a komplexnost problému taktéZ demonstruje i rozsah kapitol zdanlivé ne pfilis
souvisejicich s VoIP, nicméné jejich znalost miize byt zcela klicova.

Ze své praxe musim konstatovat, Zze ve VoIP nic nefunguje samo a vSe je na zacatku
problematické, ale na druhou stranu je tfeba fici, Ze feSeni problémi existuji. Opakem
tohoto tvrzenti je jiZ tolikrat kladn€ zminiovany produkt Skype.
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6. Ekonomicky pfinos implementace VolP do firemniho
reSeni komunikace

Vychozim bodem veskerého ekonomického srovnani, ktery zde bude uveden, je ze
nebudeme piihlizet k nakladiim na internetovou konektivitu jako takovou, nebot’ budeme
vychazet z velké Casti spravného predpokladu, ze stiedni podnikatelsky sektor nutné ke své
praci potiebuje internetové pripojeni. Vyznamna c¢ast komunikace se odehrava diky
Internetu a to formou elektronické posty. Taktéz znacnd c¢éast informaci, které jsou
ziskavany k samotnému fungovani podnikti, pochdzi z www stranek partnerti. Internet je
pro mnohé spolec¢nosti taktéz nejcastéjSim formou potfizovani objednavek u subdodavateli.
Pokud ptihlédneme jesté k zakonu o elektronickém podpisu, tak i nemala ¢ast komunikace
se statnimi urady bude nebo jiz probiha pomoci Internetu, a proto naklady na internetové
pfipojeni neovlivni odpovéd’ na otdzku: Implementovat VoIP do komunikaénich nastrojii
spole¢nosti?

Poskytovatelé sluzeb

Pti naSich analyzach budeme kalkulovat s nékolika poskytovateli, ktefi jsou redln¢ schopni
nam dodat dostatecné funkéni telefonni sluzbu at’ jiz klasickym zptsobem nebo VolP.
Stejn¢ tak budeme vychéazet pouze z tarifi ur€enych pro podnikatelsky sektor. Dale
nebudeme uvazovat, ze telefonni hovory probihaji v noci ¢i o vikendu. DalSiho ne pfili§
podstatného zkresleni se dopustime tim, ze budeme piedpokladat, ze tarifikace probiha
kazdych 60 vtefin hovoru — néktefi operatofi Uctuji po jedné vtefin€, nckteii po 30
vtefinach a néktefi méni frekvenci tarifikace v ramci délky hovoru.

Telefonica O, — bézna pevna linka

V Ceské republice se jedna o zcela kli¢ového operatora, ktery uréuje vyvoj trhu. Vzhledem
k tomu, ze Telefonica O, Czech Republic je vlastnikem a provozovatelem vétSiny
metalickych spojii ur€enych k vefejnym telekomunikacnim sluzbam je neopomenutelnym
partnerem pro vSechny hrace na Ceském telekomunika¢nim trhu. O, je diky této pozici
referencnim bodem, ke kterému vztahujeme jednak ekonomické hledisko tak 1
technologickeé kvality feSeni.

Veskeré ekonomické uvahy a vypodty vychazeji z rozhodnuti CTU ze dne 25.4.2005,
kdy dochazi k zdkazu zahrnovat volné minuty” do zékladnich provoznich balicki pro
poskytovani telefonni linky.

Fayn — VoIP s protokolem H.323

Ackoliv spolecnost Fayn doposud provozuje sit’ na bazi H.323 protokolu a historicky se
jedné o nejstarSiho poskytovatel VoIP sluzeb na ceském trhu, tak hlavnim protokolem se i
zde stal SIP.

Jedna se o poskytovatele, ktery se zabyva Cisté VoIP sluzbami. Stejné jako O, v béznych
telefonnich ptipojkéch, tak spole¢nost Fayn se stala referencnim bodem pro VoIP na
Ceském trhu. Je tieba vSak poznamenat, Ze spolecnost Fayn se na zacatku svého fungovani
potykala s velkymi problémy ve funkénosti svého systému (do jisté miry se pravdépodobné
jednalo o problémy kompatibility VolP zatizeni jednotlivych vyrobct).

> Cesky Telekomunika&ni Utad

® Volné minuty znamenaji, Ze vramci mésiéniho pausalniho poplatku za piipojeni k vefejné
telekomunikaéni siti ma zakaznik bezplatné uskuteciiovat telefonicka spojeni do vybranych siti v ramci tzv.
volnych minut
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802.CZ - VolIP s protokolem SIP

Dlouhodobé nejlevnéjsi poskytovatel VoIP sluzeb na ¢eském trhu vyznacujici se nulovymi
mésicnimi pausaly a vtefinovou tarifikaci. Vyznamnou nevyhodou je, Ze spolecnost
neposkytuje témét zadnou podporu pro své produkty krom ptimo specifikovanych nasazeni
na svych webovych strankach.

Sluzby jsou urcené pro jednotlivé telefonni pfistroje nebo VolIP brany. Nasazeni pro
firemni ustfednu s podporou SIP nebo IAX2 trunkli neni mozné.

VOoIPEX - VoIP s protokolem SIP

Spolecnost je zapojena témét do nejvétsi aliance VoIP poskytovatelt véetné IP telefonie
provozované Cesnetem (tzn. akademické instituce), coz piinasSi moznost telefonovani do
partnerskych siti zcela zdarma.

Ztetel je kladen na kvalitu sluzby na podporu partnerii coz reflektuje o néco vyssi cena nez
u spole¢nosti 802.CZ, ale i pfesto vyznamné nizsi nez u spolecnosti Telefonica O, Czech
Republic.

Pro firemni nasazeni jsou podporovany SIP a IAX2 trunky.

Skype

Fenomén v oblasti hlasové komunikace pies Internet, kde hlavni periférii jsou sluchatka
s mikrofonem a k Internetu pifipojeny pocita¢. Produkt vychazi z hlavnich myslenek instant
messagingu jako je naptiklad ICQ nebo Microsoft Messenger.

Poskytovatel sam sobé

Forma VoIP, kdy navrh, realizaci a provoz zaji$tuje uzivatel sluzeb svymi silami nebo
pomoci IT outsourcingu. Jedna se predevsim o vytvoreni vnitropodnikové telekomunikaéni
sité¢ v ptipadé¢ dislokovanych pracovist'.

Tabulka 6 - Srovnani ekonomické nekladnosti provozovani VolP

Sam
O, Fayn 802.CZ VoIPEX Skype Sobé
Mésiéni . . . 300,- K& . .
an§é| 495,- K& 299,- K¢ 1,- K& (hmécg?:ér)u 0,- K& 0,- K&
Mistni . . v . .
volani 1,09 K¢ 0,52 K& 0,49 K¢ 0,79 K¢ 0,49 K¢ Nelze
Dj(‘)':g:’l,a 109KE | 052K | 049KE | 079KE | 049KE | Nelze
Mobilni . . . v .
telefony 4,29 K& 3,29 Ké 2,85 Ké 3,69 K& 4 38KE Nelze
Volani
vV ramci 109KE | 0,00K& | 0,00 K& 0,00 K& | 0,00 K& | 0,00 K&
vlastni
sité

Slovensko 2,99 K¢ 0,79 K¢ 0,42 K¢ 1,80 K& 1,60 Ké Nelze

Némecko 2,99 K¢ 0,79 K¢ 0,30 K& 1,80KE | 0,49 KE | Nelze

Francie 3,99 Ké 0,99 Ké 0,28 K& 1,80 K& 0,49 Ké Nelze

Polsko 2,99 K¢ 0,79 K& 0,33 K& 1,80KE | 0,49 KE | Nelze

Rakousko 2,99 K¢ 0,79 K& 0,36 K¢& 1,80 K& 0,49 K& | Nelze
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Velka 309KE | 099KE | 156KE | 1.80KE | 0,49KE | Nelze
Britanie
USA 399KE | 0,99KE | 0,30 Ké 1,80 KE | 049KE | Nelze
Brazilie | 10,59 K& | 1,99 K& | 0,88 K& 6,20 KE | 1,28 K& | Nelze
ey 8,83KE | 599K& | 0,74 Ke 1,80 K& | 0,49K& | Nelze
Zéland
Rusko 10,59 K& 1,99 Ké 1,10 K& 3,80 Ké 1,14 K¢& Nelze
Japonsko 8,83 K¢ 0,99 K¢& 0,60 K¢& 1,80 K& 0,55 K& | Nelze
Australie | 3,99KE | 3.99KE | 0,40 K& 1,80 KE | 0,49KE | Nelze

Komunikace s vnéjsim svétem

Zakladni ekonomicky pifinos ma VolIP jako alternativa vyuzivani bézné pevné linky.
Pficemz zajimavym se internetové telefonovani stavd s nartstajici vzdalenosti
komunikujicich stran. Tento fakt je zapfi¢inén tim, Ze diky vétSim vzdalenostem se musi
do spojeni zapojit vice a vice technologii, kde samoziejm¢ musi byt umorovany investice,
ale pfedevsim vice provozovatelll — operatort. Kazdy z téchto operatorti, potiebuje jednak
zaplatit provozni naklady, ale hlavné vytvaret zisk, coz zpisobuje, ze v delSim fetézu
operatort (dalkova, mezistatni nebo trans-kontinentalni spojeni) se naklady pro kone¢ného
uzivatele navysuji.

Znamena to, ze rentabilnost investic do VoIP je velice nizkd pokud pfevaznd vétSina
telefonického provozu je sméfovana v ramci jednoho statu nebo dokonce mésta.

V nésledujici tabulce je zaznamenana situace maximdlnich uspor v jednotlivych
provozech, kde vychozim bodem je O, a porovnavanou variantou je vzdy nejlevnéjsi
z alternativnich zpusobt.

Tabulka 7 - Porovnani aspor VoIP sluzeb vici O,

Telefonica Nejlevnéjsi Relativni Absolutni
02 alternativa uspora uspora

Mésicni pausal 495 K¢& 1,00 K& 99,80% 494,00 K&
Mistni volani 1,09 Ké 0,49 K& 55,05% 0,60 K&
Dalkova volani 1,09 K¢ 0,49 K¢ 55,05% 0,60 K&
Mobilni telefony 4,29 K& 2,85 K¢ 33,57% 1,44 K&
Volani v ramci vlastni sité 1,09 Ké 0,00 K& 100,00% 1,09 K&

Mezistatni hovory

Slovensko 2,99 K& 0,42 K& 85,95% 2,57 K&
Némecko 2,99 K& 0,30 K& 89,97% 2,69 K&
Francie 3,99 K& 0,28 K& 92,98% 3,71 K&
Polsko 2,99 K& 0,33 K& 88,96% 2,66 K&
Rakousko 2,99 K& 0,36 K& 87,96% 2,63 K&
Velka Britanie 3,99 Ké 0,49 K& 87,72% 3,50 K&
USA 3,99 K& 0,30 K& 92,48% 3,69 K&
Brazilie 10,59 K& 0,88 K& 91,69% 9,71 K&
Novy Zéland 8,83 K& 0,49 K& 94,45% 8,34 K&
Rusko 10,59 K& 1,10 K& 89,61% 9,49 K&
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Japonsko 8,83 K& 0,55 K& 93,77% 8,28 K&
Australie 3,99 K& 0,40 K& 89,97% 3,59 K&
Priimérna aspora 83,07%
Priimérna aspora bez vlastni sité 81,95%

Je az neuvéftitelné, ze v dnesni dobé velmi dynamicky fungujicich konkuren¢nich vztahi je
mozné dosdhnout uspor ne v fadu jednotek procent, ale v fadu desitek procent.
Piekvapujici rozhodné zistava, Ze i uspory pii telefonovani na Slovensko jsou tak
vyznamné, ackoliv existovala dlouhd historie a technickd svazanost dominantnich
telekomunikacnich operatort.

Dal$im velmi zajimavym faktem u rozdili cen za mezistatni telefonické spojeni je, Ze
Telefonica O, (téméF 100% spojeni u mobilnich operatorti) se snazi do vétSiny statd
prenaset hlasové hovory pomoci technologie VolIP, aniz by se o to bézny uzivatel musel
zajimat. Destinace kam Telefonica O, nepouziva technologii VoIP jsou obvykle blokovany
smlouvami operatort a netechnickymi nebo technologickymi omezenimi.

Vnitropodnikova komunikace

Dalsim (a zcela stézejnim) divodem, pro¢ implementovat VoIP je vnitropodnikova
komunikace. Zatimco pro telefonovani s okolim je VolIP alternativou, kterou je vzdy tieba
porovnat s aktualnimi naklady na standardni telefonicka spojeni, tak pro vnitropodnikovou
komunikaci je VoIP snizenim provoznich nakladd o 100%.

Takto zasadni uspora je také diivodem vzniku tohoto materidlu, ktery si klade za cil
identifikovat ptipadna skryta investi¢ni rizika. 100% Uspora zni aZ snivé a ve vztahu, Ze se
uzivatel nemusi viibec ni¢eho vzdat az zcela nepiedstavitelné.

Pokud budeme na takovéto Uspofe — eliminovani provoznich nakladi — chtit nalézt
,hacek®, ktery bude ,,cenou* za tuto technologii, nalezneme sniZovani umu telefonovat.
Tento projev se da pozorovat jiz od prvnich kricku s telegrafy. Jestlize ptenos je naro¢ny a
v disledku toho vice zpoplatnény, tak misto rozsahlych souvéti budeme pouzivat
jednoduché véty, misto celistvych vét budeme uZivat spojeni pouze plnovyznamovych slov
amisto slov pouze zkratky. Naopak pokud nam technologie dovoli bezplatné se
»vykecavat®, tak pro¢ bychom tak necinili. Tento zpusob neefektivni komunikace je
napiiklad dobfe vysledovatelny u mobilnich operatori ve Velké Britanii, kde operatoii
nabizi v rdmci svych tarifii az nevyuzitelné mnoZstvi volnych minut k volani (s ur€itymi
omezenimi typu: pouze v ramci vlastni sit€é nebo na vybranych 5 Cisel). Uzivatelé téchto
a podle www.zive.cz se obsazenost telefonickych spojeni hlasem pohybuje pouze kolem
35% az 50%. To vSe je zplsobeno tim, Ze provozni naklady jsou nulové a opakovatelnost
spojeni je snadna.

Vnitro-podnikova komunikace (telefonicka spojeni) je nezanedbatelnou Casti nakladu na
hlasovou komunikaci pfedev§im u spolecnosti s vice provozovnami. Typickym piikladem
jsou vyrobni podniky, kde management a obchodni odd¢leni je geograficky umisténo
jinde, nez se odehrava vyroba nebo spolecnosti s potiebou regionalnich pobocek. Mezi
vnitro-podnikovou komunikaci lze samoziejmé zahrnout i vyhradni dodavatele nebo
odbératele, kde vyznamna cast hlasovych spojeni probiha jednim piedem znamym
smérem.

Jestlize ve spole¢nosti probiha vnitro-podnikova hlasovd komunikace mezi geograficky
oddelnymi pracovisti, je vice nez zajimavé zvazit investice do VolP.
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Modelové nasazeni technologie VoIP v nejjednodussi formé

K analyze mozného ekonomického piinosu implementace pouzijeme tii modely
spole¢nosti, které budeme dale znacit jako A, B a C. Spole¢nosti se vyznamné lisi cilovou
skupinou zékazniki, typem produktli, poctem zaméstnancti a pracovnimi postupy.

Pii vSech uvahach budeme pfihlizet ke vSem dfive zminénym faktim, omezenim c¢i
zanedbatelnym nepfesnostem k vytvoreni srovnatelného modelu.

Spoleénost A

Predpokladejme spolecnost s pfiblizn€ patndcti zaméstnanci, pracujicich v jednéch
kancelafskych prostorech. Soucasny telefonni systém je reprezentovan nejrozsirenéjsi
pobockovou ustfednou v CR znacky Panasonic KX616, ktera disponuje 6ti statnimi
linkami a 16ti vnitinimi linkami, pfi¢emz je pouzivano 5 statnich linek od Telefoniky O, a
15 vnitinich linek. Kapacita tstfedny je pro spole¢nost dostacujici.

Internetova konektivita je pfivedena po jedné z péti linek pomoci technologie ADSL o
rychlosti 8 Mbps download a 1 Mbps download.

Nejsnazsi zptuisob zavedeni VoIP pro spole¢nost A je potfizeni dvou dvouportovych VolP
bran, kazda za cca 1.900,- K¢ a aktivovani ¢tyfech VoIP linek u spole¢nosti 802.CZ. U
spolecnosti Telefonika O, by se zrusily ¢tyfi analogové linky, na kterych neni aktivni
sluzba ADSL. Celkova néaro¢nost prace technika je maximalné¢ 2 hodiny prace tzn.
maximalné 2.100,- K¢&. Celkové néklady 5.900,- K¢ se zménou cCtyfech telefonnich Cisel
nebo 13.100,- K¢ véetné prevodu ¢isel k VoIP poskytovateli.

Tabulka 8 - Porovnani mési¢nich nakladi pro modelovou spole¢nost A

Provolané minuty pred VolP po VolIP

Mési¢ni pausal - O, 2 475,00 K& 495,00 K&
Mésiéni pausal - 802.CZ - Ké 4,00 K&
Pevné sité 885 964,65 K¢ 433,65 K¢
Vnitropodnikové volani 0 - KE - Ké
Mobilni sité 40 171,60 K& 114,00 K&
Rusko 480 5 083,20 K& 528,00 K&
Némecko 0 - K¢ - K¢
Slovensko 0 - K& - K&
Francie 0 - Ké - KE
Rakousko 0 - K¢ - K¢
Mésicni naklady celkem 8694,45 KE| 1574,65 K¢

Mésicni uspora 7 119,80 Ké

Spoleénost B

Spole¢nost B bude charakterizovana jako vyrobni spole¢nost se dvéma vyrobnimi
stiedisky a ustfedim, odkud je celd vyroba fizena. Spole¢nost B velmi ¢asto komunikuje se
svymi vyrobnimi stfedisky. Prvni vyrobni stfedisko je vybaveno Ctyfmi samostatnymi
linkami, pfi¢emz na jedné je aktivovana sluzba ADSL, druhé vyrobni stiedisko pouziva
pouze dvé telefonni linky taktéz s ADSL. Ustiedi je pfipojeno v ramci kancelaiského
komplexu na optickou linku a telefonni tstfednou s Sesti statnimi analogovymi linkami a
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25 vnitfnimi linkami. Komunikace do zahrani¢i neni zanedbatelnd nebot’ spole¢nost ma
svého vlastnika v Némecku a prodava své produkty taktéz ¢aste¢né v zahranici.

Opét budeme kalkulovat pouze nejsnazsi zpisob zavedeni VolIP pomoci VolIP bran.
V prvnim vyrobnim stiedisku budou nahrazeny tfi linky VoIP linkami zakon¢enymi v
jedné dvouportové VolP bran¢ za 1.900,- K¢ a v jedné jednoportové za 1.350,- K¢, druhé
vyrobni stfedisko nahradi pouze jednu linku VoIP linkou zakoncenou v brané za 1.350,-
K¢ — vzdy je nutné ponechat aktivni jednu linku, nebot’ po této lince je pfivedena
technologie ADSL. V ustiedi je internetova konektivita pfivedena jinou nez ADSL
technologii a proto je mozné nahradit vSech 6 linek VoIP linkami. Celkova naro¢nost na
préci technika je 5 hodin tzn. 5.250,- K¢&. Celkové naklady 15.550,- K¢.

Tabulka 9 - Porovnani mési¢nich nakladi pro modelovou spole¢nost B

Provolané minuty pred VolP po VolP

Mési¢ni pausal - O, 5 445,00 Ké 990,00 K¢é
Mési¢éni pausal - 802.CZ - Ké 9,00 K&
Pevné sité 1865 2 032,85 Ké 913,85 K&
Vnitropodnikové volani 1238 1.349,42 K& - Ké
Mobilni sité 340 1 458,60 K& 969,00 K&
Rusko 0 - K& - Ké
Némecko 450 1.345,50 K& 135,00 K&
Slovensko 200 598,00 K& 84,00 K&
Francie 340 1 356,60 K& 95,20 K¢
Rakousko 180 538,20 K& 64,80 K¢
Mésic¢ni naklady celkem | 14 124,17 K¢é 3 260,85 Ké

Mésicni uspora 10 863,32 K&

Spoleénost C

Jednad se o osobu podnikatele pracujiciho z domova s internetovym pfipojenim pies
kabelovou televizi UPC podnikajiciho v oblasti sluzeb naptiklad konzultantskd cinnost.
Telefonni linka je pouZivana velmi malo a slouZzi hlavné k pfijiméani hovori a k solidnimu
vystupovani podnikatele navenek.

Vzhledem Kktomu, Ze neni nutné zachovat telefonni linku jak z didvodu zachovani
telefonniho ¢isla, tak ani z diivodu pfipojeni k internetu (pfipojeni pies kabelovou televizi)
je teSeni v podobé objednani jednoho VoIP cisla od spolecnosti 802.CZ a potizeni
pirenosného VoIP telefonniho pfistroje, ktery zaroven slouzi jako router, za cenu cca

1.600,- K¢&. Konfiguraci si provede dle ndvodu sam podnikatel, tudiz celkové naklady jsou
1.600,- K¢.

Tabulka 10 - Porovnani mési¢nich nakladi pro modelovou spole¢nost C

Provolané minuty pred VolP po VolP
Mé&siéni pausal - O, 495,00 K& - Ké
Mésicni pausal - 802.CZ - Ké 1,00 K&
Pevné sité 70 76,30 K& 34,30 K&
Vnitropodnikové volani 0 - K& - K&
Mobilni sité 0 - Ké - K¢

-52-



BcC. TOMAS JIRAK IP TELEFONIE PRO STREDNI A VELKE SPOLECNOSTI

Rusko 0 - Ké - K¢
Némecko 0 - Ké - K&
Slovensko 0 - Ké - K¢
Francie 0 - Ké - K¢
Rakousko 0 - Ké - K&
Mésicéni naklady celkem 571,30 K¢ 35,30 Ké

Mésicni ispora 536,00 K¢

Vedlejsi technologicky prinos

Za velice zajimavy technologicky piinos miZe byt velmi snadnd integrace s CRM>®
systémy, nebot’ dochazi piimé digitalizaci hlasového pienosu a propojeni VoIP systémi
s databazemi CRM je obvykle nativni. Propojitelnost je spjatd predevSim se schopnosti
duplikace potizované digitalizace do jiného umisténi nez telefonniho systému.
Ekonomicka kalkulace je nad rdmec tohoto materialu. V ptipadé propojeni s CRM systémy
je nutno vybirat z jinych (drazsich) zafizeni.

% Customer Relationship Management (CRM) — systém zabyvajici se kompletni spravou a genezi mezi
dodavatelem a zakaznikem s orientaci na zakaznika.
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7. Pripadové studie
V nasledujici ¢asti této prace se budu vénovat ekonomicko-technickym aspektiim

telefonnich sluzbach.
Pozornost bude sméfovana k témto hlediskiim:
e rozhodovaci proces o nasazeni VoIP
e nacasovani prechodil
e hodnoceni zda byl technicky naplnén zamér
e hodnoceni slabych stranek implementace
e hodnoceni pfedpokladanych a skutecnych ekonomickych dasledkt

Mala spoleénost — plny zlomovy prechod

Charakteristika spole¢nosti

Spolec¢nost ,,P*“ je spoleCnost scca 15ti zaméstnanci pisobici v oblasti financovani
pravnich sluzeb a poskytovani pravnich sluzeb. Jedna se o spolecnost s jednou pobockou
Vv Praze pro obsluhovéni klienttl v Ceské Republice a jednim zaméstnancem paisobicim ve
Slovenské Republice pro taméjsi klientelu. Spolecnost ,,P“ je vlastnéna némeckym
kapitdlem a jedna se pfevzaty obchodni model spolecnosti dlouhou dobu ptisobici ve
stejném odvétvi na némeckém trhu.

Duavody pro prechod na VolP

Spolec¢nost disponovala sluzbou Telefonica O, Euro ISDN 30 a blokem 1000 cisel.
Telefonni systém byl zakoncen v budové v nezndmé trzné jiz nepodporované ustiedné,
kterda distribuovala sluzbu pro ucastniky v ramci budovy. Fluktuace zaméstnancii ve
spole¢nosti ,,P“ neni vyznamnd, ale v pribéhu roku 2008 dochazelo k personalnimu
roz$iteni. Vznikajici poZadavky na telefonni systém spocivaly pfedev§im v potfebé zmeny
oznaceni telefonni stanice z divodu zmény jména pracovnika a to bud’ z divodu svatby
nebo pievzeti telefonni stanice nové pfichozim zaméstnancem a pouZitim nevyuzitého
telefonniho pfistroje.

Nad ustfednou nebyl provadén Zadny servis, plivodni servisni organizace piestala existovat
a ostatni poptavané spoleCnosti nenabizely technickou podporu takto zastaralého modelu.
Ackoliv nakonfigurované sluzby byly funk¢ni a relativné bezporuchové nebyl jasny zadny
scénat co délat v ptipad€ poruchy.

Sluzby jako nahravani hovorl, pfesmérovani hovori, statistiky volani nebo vytaceni
hovort z aplikace Microsoft Outlook nebyly ustfednou absolutné podporovany.

K ustfedné byla pfipojena jedna analogova GSM brana, kterd zprostiedkovavala hovory do
¢eskych mobilnich siti. Celkové hovorné bylo slozeno z 80% do pevnych siti a z 20% do
zahranic¢i predevSim do Némecka, Rakouska a na Slovensko, a ekonomicky vcetné pausalu
predstavovalo ¢astku cca 10.000,- az 12.000,- K¢ mésicné.

Tabulka 11 - Porovnani telekomunika¢nich nakladi spole¢nosti "P"

Telefonica O - Trend | Profik VolP - Bstandard
Mnozstvi Sazba Cena Sazba Cena
Analogova linka 0 495,00 Ké - Ké - Ké - Ké
EurolSDN2 0 595,00 K& - Ké - Ké - Ké
EurolSDN30 1 5898,00 KE | 5898 K& - Ké - Ke
Pevna linka 1335 1,09Ké | 1455Ke 0,77 K& 1028 K&
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Mobilni &isla 0 4,29 K¢ - Ké 3,89 K¢ - Ké
Zahranii - Zona | 349 2,99 K& 1 044 K& 1,90 K& 663 K&
Celkem 8 397 K¢ 1691 Ké
Uspora - K&

Roéni uspora - Ké 80 467 K&

vvvvvv

1. Ziskani kontroly nad telefonnim systémem
2. Zlevnéni telekomunikaénich néklada
3. Rozsifeni funkcionality systému

Zpuisob prechodu

Vzhledem Kktomu, ze ptvodni telefonni systém byl technicky neovladatelny a diky
nizkému poctu pfipojenych telefonnich pfistrojii bylo rozhodnuto, Ze dojde k plnému
prechodu na VoIP systém tzn. nebudou feSeny zadné propojeni mezi novym telefonnim
syst¢émem a puvodni telefonni ustfednou, ISDN 30 linkou od Telefonica O, ani pouziti
zadnych telefonnich pfistroji z ptivodniho systému krom FAXového pfistroje. Zaroven byl
zachovan pozadavek na spojovani hovorit do mobilnich siti pomoci GSM brany. Vzhledem
k cen¢ VoIP GSM brany cca 20.000,- K¢ bylo rozhodnuto, Ze bude pofizeni VoIP
analogova brana, ktera zajisti pfechod z VoIP technologie na béZnou analogovou linku a na
analogovou linku se ptipoji ptivodni GSM bréna.

Dalsi polozkou na seznamu rozhodnuti byla volba telefonnich pfistroji z nabidky
spoleCnosti Linksys, které poskytuji jednak velmi piijatelnou cenu, ale predevSim velmi
vysoky uzivatelsky komfort a stalou vysokou kvalitu hovorii. Rozhodnuti padlo na
telefonni pfistroje Linksys SPA942, které krom¢ diive zminénych vlastnosti jsou napajeny
PoE>". Tim sice dolo ke zna&nému zjednoduSeni zapojeni telefonnich pfistroji, ale pro
implementaci vznikla potieba ethernetového piepinace (switche) s technologii PoE. Byl
vybran piepina¢ D-Link DES-1228P.

Pro zajisténi kvality (zavedenim prioritizace pakettl) a lepSitho monitoringu sité bylo
pfistoupeno k nahrazeni b&ézného broadbandového routeru profesionalnim routerem s plnou
funkcionalitou od Litevské spole¢nosti Mikrotik. Internetovéa konektivita je zajiSténa skrze
optickou linku spole¢nosti Pragonet s garanci 512 kbps a $pickovym vykonem 2 Mbps.
Spolecnost ,,P* se taktéZ rozhodla, Ze si zachova sva telefonni ¢isla a tudiz dojde ptevodu
soucasnych telefonnich c¢isel ze sluzby Euro ISDN30 na VoIP sluZzbu, ktera bude
zajiStovana IAX2 trunkem.

Tabulka 12 - Investi¢ni naro¢nost pro spole¢nost "P"

Popis Pocet Cena Cena celkem
Server hardware 1 21990 K¢& 21990 K¢&
Server hardware Q 0 13 490 K¢& - Ké
Instalace Asterisk serveru 1 8 000 K¢ 8 000 K¢
SPA921 0 1499 K& - Ké
SPA941 0 1799 K& - Ké
SPA922 0 1949 K¢& - Ké

>" PoE — Power over Ethernet — technologie 802.af, kterd na nevyuzitych vodicich ethernetového rozvodu
10/100 Mbps vytvaii napéti 9V az 48V pro napajeni sitovych ptistroji jako jsou VoIP telefony, IP kamaery
nebo WiFi Access Pointy. Realizovano je bud’ pomoci PoE injektorti nebo pfimo integrovano ethernetovych
switchd.
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SPA942 11 2 099 K¢ 23 089 K¢
SPA962 0 4 149 K& - Ké

SPA2102 1 1650 K¢ 1650 K¢
Switch DES-1316K 0 6 999 K¢ - K¢

Switch DES-1228P 1 11 699 K¢ 11 699 K¢
Mikrotik router 1 3 899 K¢ 3 899 K¢
FXO gateway 1 3999 K¢ 3999 K¢
Prace 16,46 1 050 K¢ 17 283 K¢
Prevod telefonni série 1 3 800 K¢ 3 800 K¢

| Celkem | 95409Ké |

Pfipojeni VoIP systému se realizuje v tomto pifipadé IAX2 trunkem. Cenova politika
spole¢nosti poskytujici VoIP sluzby je, ze se hradi pouze protelefonované hovorné tzn.
absence mési¢niho pausalu. Jako odmeéna za spravovani pfidélenych telefonnich Cisel se
uctuje pouze tzv. minimdlni hovorné, které chrani poskytovatele pfed minimalni
vynosnosti linky. V tomto ptipadé se za 1000 ¢isel uctuje minimalni hovorné 2.000,- K¢
mesicén€, coz znamend, ze pokud spolecnost ,,P* protelefonuje hovorné naptiklad 5.000,-
K¢, zaplati 5.000,- K¢, pokud by vSak protelefonovala pouze 1.600,- K¢ zaplati 2.000,- K¢.

Realizace zmény

Od vécného odsouhlaseni nabidky a podepsani zdvazné objednavky mohlo byt ptistoupeno
K realizaci. Systém bude zaveden a ve stejny okamzik, kdy ptvodni telefonni operator,
VvV tomto piipad¢ Telefonica O, pfevede zakaznikovu telefonni sérii 1000 ¢isel na nového
VoIP operatora. K pfevodu telefonni série je potieba fadné vyplnéna Zadost. Pievod je
mozny nejdiive za 21 dni od potvrzeni Zadosti. Termin pfevodu byl stanoven na druhé
pondéli v mésici v 15:00, jakozto nejméné telefonné vytizeného dne v rdmci mésice.

Novy VoIP systém byl ptfipraven, otestovan a zahoten u dodavatele. V den D byla veskera
technologie dovezena do spolecnosti ,,P“ a byla zahdjena findlni implementace. Po
nainstalovani Asterisk serveru a zamontovani PoE piepinae bylo pfistoupeno
k odpojovani puvodniho telefonniho systému. Toto bylo nutné z divodu, ze kancelarské
prostory spolecnosti ,,P* disponuji nizsi penetraci strukturovanych rozvodl nez aby bylo
mozné zprovoznit novy a puvodni systém paralelné. Pro VoIP piistroje byl nasazen
samostatny VLAN®®, aby se na routeru dal VoIP provoz jednoznac¢né odlisit.

Na nékterych pracovistich bylo vyuZito, Ze telefonni pfistroj Linksys SPA942 disponuje
dvéma RJ45 porty, které funguji jako switch, pficemz je zachovana moznost, ze pfipojené
zafizeni mize pouZzivat jiny VLAN neZ samotny telefonni piistroj.

V case, kdy byly pfipojovany jednotlivé ptistroje a ptipadné skrze né€ ptipojovany pracovni
stanice dochazelo k nahrazeni routeru routerem mikrotik, zavedenim VLAN do sité pro
odliSeni VoIP provozu, konfiguraci ptepinace pro praci s VLAN a propojeni s piivodnim
pfepinac¢em bez managementu.

Zapojeni FAXového pfistroje probéhlo ptes branu Linksys SPA2102 s dvéma FXS porty a
pfipojeni analogové GSM brany pies dvou-portovou FXO spolecnosti Mikronet.

® VLAN (zkratka pro Virtualni LAN) je logicky nezavisla sit' v ramci jednoho nebo nékolika zafizeni.
Virtudlni sit¢ Ize definovat jako domény vSesmérového vysilani (stejné jako LAN) s cilem u€init logickou
organizaci sit¢ nezavislou na fyzické vrstvé. Obvykle byva realizovana na zafizenich switch, ktery je
rozdélen na nékolik logicky samostatnych ¢asti.
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Cislovaci plan byl pievzat z &islovaciho planu z piivodniho systému, tudiZ pro pracovniky
spole¢nosti ,,P* byla zména velmi piijatelnd az neznatelna. V 15:00 doslo k piepojeni
telefonni série do IAX2 VolIP trunku, ktery byl odzkousen s positivnim vysledkem.

Zhodnoceni implementace

Nasazeni VolP systému na bazi asterisk serveru probihalo dle ¢asového planu a v ramci
jednoho pracovniho dne. Systém byl pln¢ funkéni, byl dodrzen Casovy plan i rozpocet.
Celou implementaci Ize povazovat za velmi zdafilou.
Jediné co se da pocatecni implementaci vytknout je odstaveni ptivodniho systému dfive,
nez byl zaveden systém novy a to z divodu nizsi penetrace strukturovanych rozvodi.
Bylo dosazeno pozadovanych cila:
e Ziskani plné kontroly nad telefonnim systémem
e Podrobné statistiky volani
e Ziskani funkcionalit jako pfesmérovani hovord, follow me, hunting groups,
nahravani hovort, digitdlni recep¢ni, pfijimani faxovych zprav v podobé PDF,
zasilani hlasovych zprav pomoci e-mailu, atd.
e Mobilita pracovnikil, ktefi mohou na pracovnich cestach pouzivat své telefonni
¢islo z kancelafe na svych notebookach
e Moznost vybavit spolupracovnika na Slovensku ¢&islem z prazského sidla
spole€nosti a umoznéni tak voldni v rdmci spolecnosti zdarma nebo ptepojovani
hovort jakoby pracovnik byl v sidle spole¢nosti
e Vyznamna uspora hovorného

Tabulka 13 - Mési¢ni naklady spole¢nosti "P" po zavedeni VoIP systému

Mésic Hovorné
prosinec 2008 3 321 K¢
leden 2009 3 285 K¢
Unor 2009 2 567 K¢
brezen 2009 2 201 K¢

Z tabulky Tabulka 13 je vidét, ze na spole¢nost ,,P* neni aplikovano minimalni hovorné.
Nové hovorné v primérné vysi 2.844,- K& je oproti pavodné fakturovanym castkam
Telefoniky O o cca 8.000,- K¢ levnéjsi, coz piedstavuje navratnost pocatecni investice do
jednoho roku.

Celd implementace je jak z pohledu zékaznika, tak i dodavatele hodnocena jako velmi
zdafila a bez komplikaci.

Stredni organizace — dvoufazovy urychleny prechod

Charakteristika organizace

Organizace ,,Z* je organizace o cca 200 zaméstnancich pusobici v oblasti kultury,
financovana minoritné z vetejnych rozpocti a z vlastni ¢innosti a majoritn¢ ze zahranici.
Hlavni budova ma cca 150 zaméstnanct a ostatnich cca 8 menSich pracovist ma 3 az 15
stalych pracovnikd.

Davody pro prechod na VolP

Vzhledem k tomu, Ze organizace ,,Z* ma vice pracovit’ a ne zcela jednotnou koncepci, byl
telefonni systém feSen pouze v hlavni budové. Hlavni budova disponovala jednou linkou
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Euro ISND 30 od spole¢nosti Telefonica O, Czech Republic a nékolika samostatnymi
analogovymi linkami pouzivanymi naptiklad pro elektronicky zabezpecovaci systém nebo
jako faxova cisla. Na ostatnich pracovistich se obvykle vyskytovala jednotliva telefonni
Cisla bez tstfedny celkové cca 20 analogovych linek.

V hlavni budové¢ telefonni systém obsluhovala profesionalni tstiedna Siemens modelové
fady HiPatch 2xx. Osazeni ustfedny bylo 100% vyuzito a rozsifit ustfednu modulem pro
dalsi 20 vnitinich linek predstavovalo investici do hardware cca 34.000,- K¢. Celkovée bylo
tieba rozsifit pocet vnitinich linek o 25 (investice 68.000,- K¢ plus naklady na konfiguraci)
nebo alternativné zfizovat paralelni linky (investice 34.000,- K¢ plus naklady na
konfiguraci).

Organizace ,,Z“ ma svého velmi schopného spravce sité, ktery pozaduje mit nad systémem
kontrolu a uptednostiuje koncepcni feseni.

Velmi vyznamnad ¢éast hovorného predstavuje volani mezi jednotlivymi pracovisti
organizace, pficemz kazda lokalita ma své pfipojeni na internet, tudiz nasazeni VolP
technologie neznamena dalsi naklady na jednotlivych pracovistich.

Ptiblizn¢ 15% az 20% hovort je smérovano do akademickych instituci.

Organizace uskuteciiuje pravidelné¢ i1 zahrani¢ni hovory vcetn€ transkontinentalnich.
Primérné mésicni telekomunikaéni néklady za pevné linky v hlavni budové predstavuji
cca 13.000,- K& mésicné a s ostatnimi lokalitami dohromady cca 20.000,- K¢.

Tabulka 14 - Porovnani telekomunikaénich nakladi organizace "Z'"

Telefonica Oz - Trend Profik VolP - Bstandard
Mnozstvi Sazba Cena Sazba Cena

Analogova linka 15 495,00 K& 7 425 K¢ - Ké - Ké
EurolSDN2 0 595,00 K& - Ké - K¢ - Ké
EurolSDN30 1 5 898,00 K& 5898 Ké - Ké - Ké
Pevna linka 1890 1,09 Ké 2 060 Ké 0,77 K& 1455 Ké
Mobilni &isla 900 4,29 Ké 3861Ke¢ 3,89 K& 3501 Ké
Zahrani¢i — Zoéna | 87 2,99 K¢ 260 K& 1,90 K& 165 K&
Celkem 19 504 K¢ 5122 Ké
Uspora - K&

Ro¢&ni uspora - K& 172 592 K&

vvvvvv

1. Rozsifeni poctu vnitinich linek o 25

Snizeni nebo eliminovani hovorného mezi jednotlivymi pracovisti

SniZeni nebo eliminovani hovorného do akademickych organizaci

Zlevnéni telekomunikacnich nakladi

Rozsiteni flexibility uziti telefonnich sluzeb pro ucely home office
Rozsitena funkcionalita — statistiky, pfesmérovani hovort, nahravani hovora

ook owm

Zpusob prechodu

Ustiedna Siemens byla a je plné funkéni systém, ktery nemtiZe byt rozsifen o VoIP
technologii zapojenim dodate¢ného modulu, pficemz k systému je pfipojeno 150
koncovych telefonnich pfistroji, které standardné funguji. Telefonni sluzba od Telefoniky
O3 je pfipojena ptes port Euro ISDN 30. Smluvné jsou vsak sluzby zajistovany ptes rtizna
referencni Cisla zakaznika, tudiz se oCekavaji administrativni obtize béhem prevodu sluzeb.
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Novy VolP systém reprezentovany piedev§im Asterisk serverem bude vybaven dvou
portovou ISDN 30 kartou, pticemz jeden port bude pouzit po ptechodnou dobu pro spojeni
s Telefonikou O, a druhy port bude pouzit pro piipojeni ustiedny Siemens (tentyZz port,
ktery slouzil pro ptipojeni Telefoniky Oy).

Bézna
pevna linka

4,

Bézna
pevna
linka

! Asterisk

VolP PBX tel PBX tel PBX tel PBX tel
VolP VolP GW

Obriazek 23 - Schéma propojeni béZné tstiedny pres Asterisk server
Po administrativnim pfevodu veskerych ,,podstatnych“ telefonnich ¢&isel organizace ,,Z

bude spojeni s vnéjsim svétem realizovano pouze skrze VolP technologii pfi zachovani
nasazeni Siemens telefonni Gstfedny jako podmnoziny nového telefonniho systému.
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pevna linka

a,

Asterisk

‘ B&gna
ustipdna

VolP i PBX tel PBX tel PBX tel PBX tel
VolP VolP VolP GwW

Obrizek 24 - Cilové zapojeni telefonniho systému v organizaci "Z"

Organizace neni citlivd na pldnované vypadky v pribc¢hu dne, tudiZ 1 samotna
implementace mize byt provedena témét kdykoliv.

Jako VoIP telefonni pfistroje byly vybrany zakladni jednolinkové manaZerské telefony
s displayem Linksys SPA921. Vnitini elektronika nabizi stejnou kvalitu hovoru a komfort
ovladani jako pfistroje Linksys SPA942 pouzité u spolecnosti ,,P“ s tim rozdilem, Ze
pristroje nejsou PoE (museji mit pfipojeny elektricky adapter jako zdroj napajeni), nemaji
podsviceny display a disponuji pouze jednou linkou, coz neni v tomto ptipadé povazovano
za Zadné omezeni.

Internetova konektivita v hlavni budové organizace < je SDSL 2 Mbps linka, ktera je
fizena vykonnym routerem/bezpecnostni branou Fortigate 100. Zatizeni Fortigate je
schopno efektivné fidit prioritizace paketl, tudiz v managementu sit¢ neni tfeba dalsi
vybaveni — bude se jednat maximalné o konfiguraéni zmény.

Tabulka 15 - Investi¢ni naro¢nost pro organizaci "Z"

Popis Pocet Cena Cena celkem
Server hardware 1 27 990 K¢& 27 990 K¢
Server hardware Q 0 13 490 K¢& - Ké
Instalace Asterisk serveru 1 8 000 K¢& 8 000 K¢&
SPA921 25 1999 K¢é 49 975 K¢&
SPA941 0 1799 Ké - Ké
SPA922 0 1949 K¢ - Ké
SPA942 0 2 099 K¢ - Ké
SPA962 0 4 149 K& - Ké
SPA2102 0 1650 K& - Ké
Switch DES-1316K 0 6 999 K¢ - KE
Switch DES-1228P 0 11 699 K¢ - K&
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2 porty ISDN PRI karta 1 26 400 K& 26 400 K&
FXO gateway 0 3 999 K¢ - KE
Prace 19,75 1050 K& 20 738 K&
Pfevod telefonni série 1 3 800 K& 3 800 K&

| Celkem | 136903 K& |

Vhledem Kk urychlenému piechodu a zavedeni jednotné telefonni koncepce organizace ,,Z
zazéadala o ptidéleni nové telefonni série pro 400 Cisel a prevodu dvou sérii po 100 cislech
k VoIP poskytovateli.

Ptipojeni VoIP systému se realizuje v tomto pfipad¢ taktéz IAX2 trunkem. Minimalni
hovorné v tomto ptipadé za 400 + 200 cCisel bylo stanoveno na 4.000,- K& mési¢né.

Realizace zmény

Diky historickému nabalovani sluzeb Telefoniky O, nebylo mozné administrativné provést
zlomovy ptevod jako v piipadé spolecnosti ,,P*, ale cela realizace byla rozdélena na dvé
faze.

Faze 1

Po instalaci a odzkouSeni Asterisk serveru véetné dvouportové ISDN PRI (ISDN 30) karty
nastala faze instalace u zdkaznika. Nejdiive probéhla instalace 1U Serveru do rozvadéce a
zprovoznéni vngjsi IP adresy, kterou bude asterisk server vystupovat vii€i sveétu a nasledné
zkonfigurovani vnitini IP adresy pro provoz ve vnitini siti a VPN spojenich. Z hlediska
sitového provozu byl vy€lenén novy VLAN, slouzici pro pfipojeni jednotlivych VoIP
pfistroji. Nicméné jiz od pocatku bylo jasné, Ze minimalné tfetina provozu bude piichazet
Z bézné vnitini sité¢ neoddélené VLANem, nebot’ v soucasné topologii neni mozné VLAN
oddéleni zavést v celé siti 1 kdyZ bude uptednostiiovano.

Dalsim krok spocival k ovéteni IAX2 trunku pro nové ptidélenou telefonni sérii o 400
gislech. Po usp&$ném ovéfeni bylo spravci sité organizace ,,Z“ prakticky ptedvedeno
fungovani VolP technologie a konfigurace jednotlivych pfistrojii, nebot’ v rdmci uspory
implementa¢nich nakladi bude zapojovani piistrojii realizovat spravce sité¢ sam. Po
praktickém objasnéni moznosti byly upraveny automatické konfigurace telefonnich
pfistroji a objasnéno ovladani a fungovani vSech systémil od automatickych konfiguraci,
pres vytvafeni novych linek, po smérovani hovori mezi VoIP syst¢émem a budoucim
propojenim se Siemens Ustfednou.

Poslednim krokem v této fazi bylo odpojeni ISDN30 linky Telefoniky O, Czech Republic
od Siemens ustiedny a pfipojeni k Asterisk serveru a propojeni Asterisk serveru se
Siemens ustfednou pomoci rozhranni ISDN PRI (ISDN30). Vzhledem k Siroké flexibilité
Asterisk serveru bylo tfeba zjistit, jaké signalizace a jaké volaci plany pouziva Siemens
ustfedna a ptivodni Euro ISDN 30 linka. Po nékolika testech odchozich volani a pfichozich
volani byla situace zmapovana a upraveny volaci plany v Asterisk serveru tak, aby nebyly
tfeba na ustfedné Siemens ucinit zddné konfiguracni zmény. Tento pfistup nejenom, ze je
pomérné snadny, ale dava zdkaznikovi pocit bezpeci s novu technologii nebot’ tim, Ze na
Siemens ustfedné nebyly provedeny zZadné konfigura¢ni zmény je pomérné snadné odpojit
dva konektory z Asterisk serveru a vzajemné je spojit pres spojku RJ45 a okamzité tak
navodit pivodni stav. Nastésti se jednalo pouze o pomocny argument, ktery nemusel byt
realizovan.

Béhem testovani a konfigurace bylo znemoznéno volani vné a dovnitt organizace. V ramci
Siemens ustfedny volani fungovalo po celou dobu konfigurace. Celkovy vypadek nebyl
delsi nez dvé hodiny.
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Jesté béhem této faze byla provedena konfigurace veskerych odchozich hovori pies IAX2
trunk tzn. VoIP cestou. Tudiz aktivni a pfipojend linka Euro ISDN 30 slouzila pouze pro
piijem hovora z piivodnich sérii. Nova série 400 ¢isel byla smérovana jak vné tak dovnitf
organizace pouze VolIP cestou.

Faze 2

Ptiblizn¢ tyden pied provedenim faze 1 Telefonica O, potvrdila spravnost zadosti na
pievod dvou telefonnich sérii a potvrdila datum pievodu k 1. dni nasledujiciho mésice.
Toto datum predstavovalo necelé tfi tydny od zavedeni nového VolP systému.

Ptevod probehl dle planu v 15:00 zcela bez problémii.

Jediny negativni jev, ktery se objevil, byl, Ze pfi vyzvanéni linky na Siemens ustfedné
(Cislo z pfevadénych sérii) pti ptfichozim vnéj$§im hovoru volajici neslySel vyzvanéni, ale
az nasledné volajiciho, kdyz hovor zacal. Tento jev se obCas objevuje u ustfeden, za které
vyzvanéni ton z néjakého divodu generovala az ustiedna Telefonky O;. Pro systémové
spravné feSeni tohoto problému byl pozvan servisni technik ustfeden Siemens, ktery
zménil volbu, zda se ma generovat vyzvanéci signal.

Tim ze doSlo k zaclenéni pivodniho telefonniho systému do nového VolIP telefonniho
systétmu, doSlo ktaktéZ k 100% zachovani C¢islovacich plant a budovani nového
¢islovaciho planu na nové ptidélené telefonni sérii.

Jiz v dobé realizace faze 2, mé&l spravce sité organizace ,,Z zapojeno viech 25 telefonnich
pristroji a objednaval dal$i pro dalsi pracovisté, kde bylo odzkouseno bezproblémové
nasazeni VolP technologie.

Zhodnoceni implementace

Celd implementace byla velmi zdafild a vedla pfimocare k findlnimu feSeni. K tomuto
pfispéla predeviim velmi dobra znalost prostfedi spravce sité organizace ,,Z*, od kterého
byly snadno ziskatelné informace v dobé ptiprav a vybornd spoluprace v dobé
implementace. Taktéz Ize positivné hodnotit moZnost odpojeni soucasného systému od
vngjsi telefonni sité v pribéhu bézného pracovniho dne.

Béhem implementace byl dodrZzen ¢asovy plan i rozpocet. Nicméné funkcnost systému
zpiisobila témét okamzité pfiobjednavani novych telefonnich pfistroji, jak pro ostatni
pobocky, tak i1 jako nahrazka ptvodnich telefonnich pfistroji z diivodu ziskani novych
funkcionalit a prezentace vedeni, které investici schvalilo.

Bylo dosaZeno pozadovanych cilu:

e Rozsifeni poctu vnitinich linek o cca 10.000, pocet soubéznych hovori stoupl z 30
na cca 180

e Volani v ramci vlastni VoIP sité tzn. mezi hlavni budovou a ostatnimi pracovisti
zdarma

e Volani v ramci aliance VoIP partnert véetné volani do akademickych instituci ptes
VolIP Cesnetu zdarma

e Zlevnéni telekomunikacnich nakladi

e Zachovani piivodni Siemens tstiedny v provozu — vyznamné jako ochrana investic

e Rozsifeni funkcionality telefonniho systému o funkce digitalni recepéni, nahravani
hovort, statistiky hovort, pfijimani faxi do PDF.

e Rozsifena funkcionalita — statistiky, pfesmérovani hovorti, nahrdvani hovort
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Tabulka 16 - Mési¢ni naklady organizace "'Z" po zavedeni VoIP systému

Mésic Hovorné |Fakturovano
kvéten 2008 4 053 K& 4 053 K¢
¢erven 2008 3991 K¢ 4 000 K¢

Cervenec 2008 4 205 K¢ 4 205 K&
srpen 2008 3 965 K¢ 4 000 K&
zari 2008 4 316 K& 4 316 K&

fijen 2008 3716 K¢ 4 000 K&
listopad 2008 3653 K¢ 4 000 K¢
prosinec 2008 3942 K& 4 000 K&
leden 2009 3 549 K& 4 000 K¢
Unor 2009 3492 K& 4 000 K¢
brfezen 2009 4 522 K¢ 4 522 K¢

Nékteré telefonni linky od Telefonica O, byly zachovany z rozlicnych divodl. Jednak
naptiklad slouzi k signalizaci elektronického zabezpecovaciho systému, ke kterému se
VoIP nehodi (z divodu lokélniho zdroje napéjeni telefonni linky) nebo prozatim jsou
ponechana ptvodni ¢isla z divodu soubéhu sluzeb a nasledného zruSeni sluzby bez
pievodu ¢isla apod.

Uspora po zavedeni systému je znaénd, nebot’ misto pivodnich cca 19.500,- K& mésiéné je
uctovano od 4.000,- K¢ (¢astka minimalniho hovorného za 600 cisel) do 4.500,- K¢.
Telefonica O, fakturuje na zbylych linkach pftiblizné 2.500,- K¢ tudiz celkova mésic¢ni
uspora je cca 12.500,- K¢, coZ predstavuje navratnost pocatecni investice za 11 mésica.

Velka spolecnost — trifazovy konzervativni prechod

Charakteristika spole¢nosti

Spolec¢nost ,,S*“ je spolecnost scca 250 zaméstnanci pusobici jako jeden ztop 10
distributord informacnich technologii s ttemi provozovnami: Morava (200 zaméstnancit),
Praha (15 zamé&stnanct), Bratislava (35 zaméstnancii).

Spole¢nost ,,S* se vyznacuje predev§im tim, Ze pfevazuje pocet pfichozich hovort nad
hovory odchozimi. Mé&si¢né se jednd o cca 2.500 hovorli odchozich a 15.000 hovoril
ptichozich.

Davody pro prechod na VolP

Hlavni zietel ve spole¢nosti ,,S* je kladen na neustalé snizovani nakladd, coz je také jeden
z diivodd, pro¢ hlavni Cinnost je vytvofena v Moravském regionu. Plivodni telefonni
systém byl realizovan profesionalni Gstiednou Ericsson s jednou vnéjsi linkou Euro ISDN
30 a 200 vnitinimi analogovymi linkami. Potfeba vnitfnich linek pievySuje pocet
zaméestnancll a spolecnost stala pted rozhodnutim, zda potidit do Ustiedny Ericsson
roz$ifujici kartu v cené cca 30.000,- K¢ nebo investovat do nabizené VoIP technologie.
Dalsi fakt, ktery byl pifi rozhodovacim procesu zvazovéan, bylo brzké rozSifovani
administrativnich prostor, zvazovani investic do rozsifovani soucasné telefonni kabelaze ¢i
pouziti jednotné unifikované strukturované kabelaze, ktera se bude vyuzivat jak pro
pocitacova data, tak pro data VoIP.

Potieba koncepcniho feSeni byla taktéz ziejma z divodu existence pobocky v Praze a
V Bratislavé. Zajem vedeni spolecnosti ,,S“ byl takovy, aby spole¢nost vystupovala vici
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svym odbérateliim jednotné a jednotlivy produktovy manazefi mohli svoji praci vykonavat
kdekoliv z té&chto tii provozoven.

Spolecnost ke své praci velmi intenzivné pouziva internet a provozuje vicero serverti pro
své zakazniky a proto je internetovd konektivita na Moravé 2 x 10 Mbps od dvou
nezavislych poskytovatelt realizovanych po optickych spojich, konektivita v Praze je
realizovana 2 Mbps spojem na technologii SDSL a dcefind spole¢nost v Bratislavé je
ptipojena dvéma mikrovinnymi spoji o kapacité 2 a 6 Mbps.

Hlasové sluzby byly realizovany na Moravé jednou linkou Euro ISDN 30 (série 1000
telefonnich Cisel) a jednou analogovou linkou pro FAX, v Praze byly celkem Ctyfi
analogové linky s doplitkovou sluzbou ,,sériova linka“ vSe od spolecnosti Telefonica O,
Czech Republic a v Bratislavé byla linka Euro ISDN 30 od spole¢nosti T-Com. Mobilni
hovory byly v pobocce na Moravé spojovany pomoci analogovych GSM bran tudiz nejsou
zahrnuty do ptivodnich telekomunikacnich nékladi. Pro pobocky Praha a Bratislava byly
vSechny odchozi hovory véetné¢ do mobilnich siti realizovany skrze bézné pevné linky.
M¢siéni ndklady pro Prahu a Moravu se pohybovaly okolo ¢astky 17.500,- K¢.

Pfi nasledné implementaci a zménach telefonniho systému byla nejvyssi priorita kladena
na dostupnost telefonnich sluzeb, nebot’ spole¢nost mési¢né na vSech trech lokalitach
odbavi cca 25.000 hovord.

Tabulka 17 - Porovnani telekomunika¢nich nakladu spoleénosti "S™

Telefonica Oz - Trend | Profik VolIP - Bstandard
Mnozstvi Sazba Cena Sazba Cena

Analogova linka 5 495,00 K& 2475 Ke - Ké - Ké
EurolSDN2 0 595,00 K& - Ké - K¢ - Ké
EurolSDN30 1 5 898,00 K& 5898 K& - K¢ - Ké
Pevna linka 4515 1,09 K& 4921 KE| 0,77 K& 3477 K¢
Mobilni &isla 900 4,29 K& 3861 KE| 3,89KE 3501 K&
Zahranici - Zéna | 150 2,99 K¢ 449 Ke | 1,90Ké 285 K&
Celkem 17 604 K& 7 263 K¢
Uspora - K&

Ro¢&ni uspora - K& 124 096 K&

vvvvvv

wrw

1. Rozsifeni poctu vnitinich telefonnich linek

2. Propojeni pracovist Morava, Praha a Bratislava, tak aby vystupovaly jako jeden
funk¢ni celek s nulovymi provoznimi néklady na spojeni.

3. Snizeni telekomunikacnich nakladt

Rozsiteni flexibility uZiti telefonnich sluzeb na sluZebnich cestach

5. Rozsitend funkcionalita — funkce follow me, hunting groups, nahravani hovord,
vyhodnocovani statistik pfijatych a nepiijatych hovort, vytaceni telefonnich cCisel
pfimo z informaéniho systému

6. Zavedeni jednotné telefonni koncepce

B

Zpusob prechodu

Ustiedna Ericsson byla stejné vybavena jako ustfedna Siemens u organizace ,,Z“ tzn.
jednim portem ISDN PRI s pfipojenou sluzbou Euro ISDN 30 a pln¢ funkénich 180
vnitinich linek. Spole¢nost ,,S* pozaduje velmi konzervativni prechod, kdy VoIP systém,
bude slouzit nejdiive jako doplitkovy systém, tzn. jako rozSifeni soucasného systému.
Ackoliv spolecnost ,,S*“ ma ve VolP technologii divéru, fakt 15.000 ptichozich hovora
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zpusobuje silné tlaky na vyuzivani ovéienych klasickych technologii, reprezentovanych
Vv tomto piipad¢ ustfednou Ericsson a sluzbou od Telefoniky Os.

Tim, Ze spolec¢nost ,,S* je IT distributorem a ze Asterisk server pro svoji praci potiebuje
1386 kompatibilni hardware, tak jako hardware byl pouzit certifikovany server s on-site
zarukou ze skladovych zasob spolecnosti ,,S*. Taktéz telefonni ptistroje budou dodavany
z vlastnich skladt, ¢imz se usetii ¢ast nakladd. Spole¢nost ,,S* bude tedy pozadovat
dodavku piedevsim sluzeb spojenych s piipravou systému, zapojenim a konfiguraci
prostiedi a také hardware, jehoz distribuci se pfimo nezabyva. Asterisk server bude
vybaven dvouportovou ISDN PRI kartou, pfiCemz jeden port bude pouzit pro spojeni
s Telefonikou O, a druhy port bude slouzit k propojeni s Gstfednou Ericsson (tentyz port,
ktery slouzil pro pfipojeni Telefoniky O;). Veskeré odchozi i piichozi hovory budou
realizovany skrze Asterisk server, ktery bude pfichozi hovory smérovat na Ericsson
ustfednu a odchozi hovory ptes druhy port do Telefoniky O, Czech Republic. Prozatim
nebude aktivovan zadny VoIP trunk pro odchozi ani ptichozi volani pies poskytovatele
VoIP. Internetovd konektivita bude pouzivana pouze k pfipojeni jednotlivych SIP
telefonnich pfistrojit mimo prostory spolec¢nosti ,,S“. Hovory do mobilnich siti budou
spojovany pies 4 SIM kartovou VoIP branu Ateus Voice Blue od spolecnosti 2N.

Tabulka 18 - Investi¢ni naro¢nost pro spolecnost "S" pobo¢ka Morava

Popis Pocet Cena Cena celkem
Server hardware 0 27 990 K¢& - K&
Server hardware Q 0 13 490 K& - KE
Instalace Asterisk serveru 1 8 000 K¢& 8 000 K¢&
SPA921 0 1999 K¢ - Ké
SPA941 0 1799 K¢ - K¢
SPA922 0 1949 K¢ - K¢
SPA942 0 2 099 K¢ - K¢
SPA962 0 4 149 K& - K¢
SPA2102 0 1650 K¢ - Ké
Switch DES-1316K 0 6 999 K¢ - K&
Switch DES-1228P 0 11 699 K¢ - Ké
2 porty ISDN PRI karta 2 26 400 K¢& 52 800 K¢&
GSM brana - 4 SIM 1 28 900 K¢ 28 900 K&
Prace 16 1 050 K& 16 800 K¢
Pfrevod telefonni serie 1 3 800 K& 3 800 K¢&
| Celkem | 110300 K& |

Cilovy stav provozovny na Moravé je zruSeni veskerych sluzeb od Telefoniky O,, a tim
pausalnich plateb. Tomuto cilovému stavu bude piedchézet provoz s ,,vmezefenym
Asterisk serverem, provoz pro odchozi hovory pies VolIP trunk k poskytovateli VVolIP
sluzeb a pfichozi hovory po lince Euro ISDN 30. Cely pfechod bude pozvolny
S praktickym ovéfovanim stability a vykonu systému.

Pocit bezpe¢i je pro spolecnost ,,S* zajiStovan tim, Ze celd konfigurace se bude
prizpusobovat ustfedné Ericsson, tak aby v ptfipad¢ jakychkoliv probléml mohlo dojit
pouhym piepojenim linky Euro ISDN 30 z Asterisk serveru zpét do Ericsson ustfedny
k navozeni ptivodniho stavu. Vzhledem k tomu, Ze nejslabs§im mistem celého projektu je
dvouportova ISDN PRI karta pro Asterisk serveru, budou objednany dvé karty a jedna
bude pouzita jako zalozni.
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Po ptevodu telefonni série 1000 ¢isel bude tctovano minimalni hovorné ve vysi 2.000,- K¢
meésicné.

Projekt na zavedeni VoIP technologie pro Prazskou pobocku bude probihat relativné
nezavisle na realizaci na Moraveé. Bude se jednat o Cisté VoIP systém s IAX2 trunkem na
poskytovatele VolIP sluzeb s pfidélenim nové telefonni série s 20 telefonnimi Cisly a
instalaci 2SIM kartové VoIP GSM brany Ateus Voice Blue od spolecnosti 2N. Realizace
bude velmi podobna jako u spole¢nosti ,,P*.

Tabulka 19 - Investi¢ni naro¢nost pro spoleénost "S" pobocka Praha

Popis Pocet Cena Cena celkem
Server hardware 0 27 990 K& - K&
Server hardware Q 0 13 490 K& - K¢
Instalace Asterisk serveru 1 8 000 K¢& 8 000 K¢&
SPA921 0 1999 K¢ - K¢
SPA941 0 1799 K¢ - Ké
SPA922 0 1949 K¢ - Ké
SPA942 0 2 099 K¢ - K¢
SPA962 0 4 149 K¢ - K¢
SPA2102 0 1650 K¢ - K&
Switch DES-1316K 0 6 999 K& - K&
Switch DES-1228P 0 11 699 K¢ - K¢
2 porty ISDN PRI karta 0 26 400 K¢& - KE
GSM brana - 2 SIM 1 22 600 K& 22 600 K&
Prace 10 1 050 K& 10 500 K&
Prevod telefonniho Cisla 1 1 800 K& 1 800 K¢
| Celkem | 42900K& |

Projekt pro Bratislavskou pobocku (dcefinou spole¢nost) bude taktéz Cisté VoIP systém
s IAX2 trunkem na slovenského poskytovatele VoIP sluzeb s pievodem telefonni série o
100 cislech v jeden zlomovy okamzik. Realizace bude totozné jako ptechod spolecnosti
,,PC‘.

Tabulka 20 - Investi¢ni naro¢nost pro spolecnost ""S" pobo¢ka Bratislava

Popis Pocet Cena Cena celkem
Server hardware 0 27 990 K¢& - K&
Server hardware Q 0 13 490 K& - K&
Instalace Asterisk serveru 1 8 000 K¢& 8 000 K¢&
SPA921 0 1999 K¢ - Ké
SPA941 0 1799 K¢ - Ké
SPA922 0 1949 K¢ - K¢
SPA942 0 2 099 K¢ - K¢
SPA2102 0 1650 K¢ - Ké
Switch DES-1316K 0 6 999 K¢ - K¢
Switch DES-1228P 0 11 699 K¢ - Ké
2 porty ISDN PRI karta 0 26 400 K& - K&
GSM brana - 2 SIM 0 22 600 K¢ - K¢
Prace 6 1 050 K¢ 6 300 K&
Pfrevod telefonni série 1 2 800 K& 2 800 K&
| Celkem 17 100 K&
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Finalni stav je propojeni (vzajemné spojeni IAX2 trunky) vSech tii pobocek - vSech tii
Asterisk serverl - a maximalizace dosazeného efektu.

Realizace zmény

Spole¢nost ,,S“ dodala ze svych skladi hardware, certifikovany server Fujitsu-Siemens
Primargy s dozivotni on-site zarukou na netoici se komponenty. Do serveru byla
zamontovana dvou-portovd ISDN PRI karta a cely systétm nainstalovan a
predkonfigurovan. Cela realizace probihala ptiblizné 14 mésict a to z divodu postupnych
krokt v cilovému stavu.

Faze 1

Nakonfigurovany, odzkouSeny a zahotfeny server byl dovezen do sidla spole¢nosti ,,S, kde
byl zamontovan do rozvadéfe a pfipojen k mistnimu piepinaci. Po dohod¢ s mistnim
spravcem sit¢ byla serveru pfidélena IP adresa pro vnéjsi rozhrani a odsouhlasena navrzena
IP adresa pro vnitini rozhranni. Vzhledem k tomu, Ze spolecnost ,,S* se rozhodla pouzivat
zafizeni Linksys SPA942 a SPA962 bylo pouzito PoE napajeni a prepinace s touto
technologii. Propojeni pfepinaci umoznilo, Ze jednotlivé piepinace slouzici pro VolP
mohly byt fyzicky propojeny a nebylo nutné zavadéni VLAN. Centralni router Fortigate
disponoval technologii na prioritizaci paketti a nebylo tedy nutné cokoliv v topologii sité
ménit. Byla poskytnuta pouze soucinnost s konfiguraci prioritizace pakett, ktera na dvou
10 Mbps linkéch a jejich vytiZzenosti tak zasadni.

Nasledovala ¢ast ptizpisobeni automatickych konfiguraci telefonnich pfistroji a zasvéceni
spravce sit¢ do ovladani systému jako je vytvareni novych linek, smérovani hovort,
vytvareni hunting groups a jinych dilezitych funkci. Tato ¢ast probihala bez problémi a
bylo zodpovézeno mnoho otazek.

Nov¢ stanoveny cislovaci plan vychazel z toho, Ze bude v novém systému stdle existovat
ustfedna Ericsson, kterd spravuje cislovaci plan 100 az 299. Pro VoIP systém bylo
stanoveno, Ze jeho vnitini linky budou obsluhovat ¢isla 400 az 599. Po ptipravé veSkerych
konfiguraci a odsouhlaseni postupu se muselo vyckat do devatenacté hodiny, kdy oficialné
kon¢i pracovni doba a bylo mozné odpojit Euro ISDN 30 linku o ustfedny Ericsson a
zapojit ji do prvniho portu Asterisk serveru. Druhy port Asterisk serveru byl propojen
s ustfednou Ericsson. Po prostudovani signalizaci a formatu odchozich volanych c¢isel
z Ericsson ustfedny a formatu ptichozich volanych ¢isel z linky Euro ISDN 30 doslo
k funk¢nimi propojeni obou systému. Spravce sité spolecnosti ,,S“, ktery mezitim
odzkousel konfiguraci VoIP pfistrojii a ovladani Asterisk serveru, byl v tento okamzik
seznamen s tim, jakym zpisobem nejrychleji ptepojit kabely Euro ISDN 30 linky tak, aby
byl v pfipadé nouze navozen pivodni stav. K tomuto slouzi oby¢ejna propojka RJ45 a
kousek kabelu s RJ45 konektory, ktery zajisti prohozeni vysilacich a pfijimacich para
dratu.

Do lokélni VoIP sité byla taktéz ptipojena GSM brana Ateus Voice Blue se ¢tyimi SIM
kartami, kterd bude zajiSt'ovat spojovani hovorti do GSM sité a to bez ohledu na to zda
hovor pochazi z Asterisk serveru nebo z Ericsson ustiedny. Vyznamna funkcionalita této
GSM brany oproti predeslému feSeni je ta, ze GSM brana si zaznamenava kdo kam volal a
Vv ptipad¢ zpétného volani z GSM sité spoji hovor pfimo na posledniho volajiciho. Toto
chovani je vyznamnym ptinosem, nebot’ pokud je bézné€ volano na ¢islo SIM karty pouzité
vV GSM brané je hovor obvykle spojen na recep¢ni, ktera absolutné nevi, kdo ze spole¢nosti
o vice nez 200 zaméstnancich volal na dané telefonni ¢islo. V prubéhu implementace byla
nastavena pamét’ na 24 hodin. Po této dob¢ je ptivodni volajici €islo smazano a pripadny
pfichozi hovor je sméfovan na recepcni nebo na digitalni recepéni. GSM bréana taktéz
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disponuje volacimi plany, kdy je mozné urcit, ze pies urCité SIM karty se vola do urcitych
mobilnich siti.

Piipojeni k internetu v této fazi slouzi pouze k pfipojeni SIP telefonnich pfistroju
k Asterisk serveru pies internet.

Asterisk

PBX tel PBX tel PBX tel PBX tel

VolP VolP

Obriazek 25 — Schéma zapojeni telefonniho systému ve spole¢nosti ,,S*“ — Faze 1

Vysledny &islovaci plan v této fazi byl:>

e 123456100 az 123 456 299 sméfovan na Ericsson ustfednu

e 100 az 299 sméfovan taktéz na Ericsson Ustfednu

o 123456400 az 123 456 599 sméfovan na linky Asterisk serveru

e Vsechny hovory 6XX XXX XXX a 7XX XXX XXX jsou sméfovany na GSM
branu

e Vsechny ostatni hovory jsou smétovany pies Euro ISDN 30 do sité¢ O,

Faze 2

Po dvou a pal mésicich zcela bezproblémového provozu systému, kdy Asterisk server
spojoval hovory ze sit¢ O, na Ericsson ustfednu a pro piiblizn¢ 15 SIP telefonnich pfistroji
bylo rozhodnuto o provedeni druhé faze piechodu.

Od VolIP poskytovatele hlasovych sluzeb byl pfipraven IAX2 trunk pro odchozi hovory
z telefonni série 123 456 XXX. Tim, ze Cisla maji své umisténi na adrese, kterou do

% Telefonni série 123 456 XXX slouzi pouze pro ilustraci. Redlna telefonni série neni prezentovana pro
zachovani anonymity spole¢nosti ,,S.
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databazi Ministerstva vnitra predava Telefonica O,, nedochazi k poruseni zdkona o
evidenci umisténi telefonniho cisla.

Po nakonfigurovani IAX2 trunku a jeho odzkouseni doslo ke zméné konfigurace tak, ze
veskeré prichozi hovory prichazely z Euro ISDN 30 linky O, nebot’ Telefonica O, stale
byla spravce série 123 456 XXX a vSechny odchozi hovory byly smérovany pies IAX2
trunk pies VolP poskytovatele za vyhodnéjsi sazby nez v piipadé O,. Timto vznikla o néco

priznivéjsi ekonomicka situace, nicméné Telefonica O, neustéale fakturovala mési¢ni pausal
ve vysi cca 6.000,- K¢.

Bézna
pevna linka

Asterisk

PBX tel PBX tel PBX tel PBX tel

Obrazek 26 -- Schéma zapojeni telefonniho systému ve spole¢nosti ,,S“ — Faze 2

Vysledny ¢islovaci plan v této fazi byl:

e 123456100 az 123 456 299 smétovan na Ericsson Ustfednu

e 100 az 299 smétovan taktéz na Ericsson tstiednu

o 123456400 az 123 456 599 sméfovan na linky Asterisk serveru

e Vsechny hovory 6XX XXX XXX a 7XX XXX XXX jsou sméfovany na GSM
branu

e VsSechny ostatni hovory jsou smeéfovany pies [AX2 trunk do sité¢ VolP
poskytovatele

Faze 3

Po deseti mésicich od faze 2 neboli 13 meésici od prvotni faze 1 bylo rozhodnuto
spolecnosti ,,S* k pfistoupeni k poslednimu kroku zavadéni VoIP technologie o to
pievedenim telefonni série 123 456 XXX od Telefoniky O, k poskytovateli VoIP sluzeb.
Vzhledem k tomu, ze konfigurace smérovani byly jiz hotovy z faze 2, jednalo se predevsim
o administrativni krok, ktery spocival ve vyplnéni zadosti o pfevod telefonni série a
nasledné jeji potvrzeni.
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V den pfevodu se zméni smérovani ptichozi hovort, které budou pro celou telefonni sérii
ze vsech siti sméfovany od poskytovatele VoIP sluzeb IAX2 trunkem piimo na Asterisk
Server.

Vypadek v dob¢ ptevodu smerovani byl v fadu nékolika malo vtefin.

Touto fazi doslo k ukonceni platby pausalniho poplatku Telefonice O, za linku Euro ISDN
30 vcetn¢ nyni nadbyte¢nych dodatkovych sluzeb.

=\ [ —

= [ soef
) -" = P
Bézna

pevna linka

P IAX2 trunk
" [

Asterisk

VolP PBX tel PBX tel PBX tel PBX tel
VolP VolP VolP GwW

Obrazek 27 - Schéma zapojeni telefonniho systému ve spole¢nosti ,,S* — Faze 3

Vysledny ¢islovaci plan v této fazi byl:

e 123456100 az 123 456 299 sméfovan na Ericsson tstfednu

e 100 az 299 sméfovan taktéz na Ericsson ustiednu

o 123456400 az 123 456 599 sméfovan na linky Asterisk serveru

e Vsechny hovory 6XX XXX XXX a 7XX XXX XXX jsou sméfovany na GSM
branu

e Vsechny ostatni hovory jsou sméfovany pies [AX2 trunk do sit¢ VoIP
poskytovatele

Realizace pobocky Praha

Podle planu byl pfipraven druhy Asterisk server pro pobocku Praha opét na hardware ze
skladl spole¢nosti ,,S“ (taktéz certifikovany server Fujitsu-Siemens Primergy s dozivotni
on-site zarukou na netoCici se komponenty). Vzhledem k tomu, ze prazska pobocka
nedisponovala Ustfednou ani nebylo spole¢nosti ,,S* trvano na zachovani ptivodnich ¢isel
s vyjimkou jednoho ¢isla, byl zazadan poskytovatel VoIP sluzeb o ptfid€leni série 20ti
prazskych cisel.

Realizace byla odsouhlasena piiblizné mésic po dokonceni faze 2. Vzhledem k tomu, ze
spravce sité spolecnosti ,,S* se vyskytuje predev§im v sidle spolecnosti na Moravé, byla
krom instalace a zapojeni serveru taktéz svéfena instalace koncovych SIP pfistroji
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Vv prazské pobocce. Po zamontovani serveru do rozvadéce a popropojovani prepinace bylo
zapojeno vSech jedenact SIP pfistroji. VSechny pfistroje byly zkonfigurovany pro
prislusné pracovniky. VoIP sit’ opét po konzultaci se spravcem spolecnosti ,,S* dostala
ptidéleny vlastni privatni subnet. Z divodu dohledu a spravy bylo na routeru sité
provedeno nastaveni prioritizace paketti a smérovani VPN 1 do tohoto subnetu.

Zaroven byla vyplnéna Zzadost na ptfevod jednoho telefonniho Ccisla od spolecnosti
Telefonica O, k VoIP poskytovateli sluzeb. V mezidobi nez dojde k pfevodu daného
telefonniho &isla do TAX2 trunku se sérii 20 &isel (222 333 620 az 222 333 639)%, mél
jeden pracovnik pfivedenu tuto analogovou linku na své pracovisté jeden pracovnik, ktery
vyfizoval pfichozi hovory. Timto zplsobem bylo dosazeno moznosti okamzité
implementace bez nutnosti nacasovani na terminy vyiizeni zadosti Telefoniky O».
Zprovoznéni celé prazské pobocky probéhlo vramci jednoho dne a nijak zévazné
nenarusSilo praci pracovniku spolecnosti ,,S*.

Pro efektivni fungovani prazské pobocCky a sidla spolecnosti na Moravé byly vytvoreny
IAX2 trunky na obou Asterisk serverech, které zajistily, Ze linky 62X a 63X byly
smérovany na prazsky Asterisk server a ze linky 100 az 599 byly sméfovany na Asterisk
server na Morave.

Vysledny ¢islovaci plan v této fazi byl - Morava:
e 123456100 az 123 456 299 sméfovan na Ericsson ustfednu

100 az 299 sméfovan taktéz na Ericsson Ustfednu

222 333 620 az 222 333 639 sméfovan na prazsky Asterisk server pies [AX2 trunk

620 az 639 smétovan taktéz na prazsky Asterisk server pres IAX2 trunk

123456 400 az 123 456 599 sméfovan na linky Asterisk serveru

V ptipadé prichoziho volani na 123 456 620 az 123 456 639 Asterisk server

pfesméruje IAX2 trunkem (tedy zdarma) hovor na 222 333 620 az 222 333 639 na

prazském Asterisk serveru

e VsSechny hovory 6XX XXX XXX a 7XX XXX XXX jsou sméfovany na GSM
branu

e VSechny ostatni hovory jsou smeéfovany pies [AX2 trunk do sité¢ VolP
poskytovatele

Vysledny ¢islovaci plan v této fazi byl - Praha:
e 123456 100 a 123 456 599 sméfovan na moravsky Asterisk server pres [AX2 trunk
e 100 az 599 smétovan taktéZ na moravsky Asterisk server pres IAX2 trunk
e Vsechny ostatni hovory jsou sméfovany pies [AX2 trunk do sit¢ VolP
poskytovatele

Zapojeni GSM brany na prazské pobocce

Ackoliv se od zacatku kalkulovalo se zapojeni GSM brany i1 pro prazskou pobocku, tak
z ditvodu velmi nizkého hovorného do GSM sité nebylo k realizaci pfistoupeno. Pfiblizné
8 mésicli po zavedeni VoIP technologie na prazské pobocce se zacalo vyuzivat jednotné
koncepce telefonnich ¢isel a nékteti klicovi pracovnici se presunuli na prazskou pobocku.

Tato organiza¢ni zména zpusobila zvysSeni hovorného do mobilnich siti a bylo pfistoupeno
k zavedeni GSM brany.

% Telefonni série 222 333 6XX slouzi pouze pro ilustraci. Realna telefonni série neni prezentovana pro
zachovani anonymity spole¢nosti ,,S*.
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Tentokrat byla pouzita GSM brana pouze s dvéma SIM kartami, ale taktéz Ateus Voice
Blue. Cislovaci plan byl upraven tak, Ze v ptipadé volani do mobilnich siti je pouzita GSM
brana.

Vzhledem k tomu, ze GSM brana na Moravé disponuje maximaln¢ 4mi soub&éznymi
hovory do mobilnich siti a prazskda GSM brana maximalné¢ 2ma soub&znymi hovory do
mobilnich siti (vychéazi z poctu SIM karet), byly zménény ¢islovaci plany tak, ze v ptipadé
obsazeni jedné GSM brany, bude hovor poslan IAX2 trunkem na druhou GSM branu a
pokud ani tato druha GSM brana hovor nespoji, bude hovor uskute¢nén pies poskytovatele
VolIP sluzeb.

Vysledny ¢islovaci plan v této fazi byl - Morava:
e 123456 100 az 123 456 299 sméfovan na Ericsson ustfednu

100 az 299 sméfovan taktéz na Ericsson Ustfednu

222 333 620 az 222 333 639 sméfovan na prazsky Asterisk server pies [AX2 trunk

620 az 639 smétrovan taktéz na prazsky Asterisk server pres IAX2 trunk

123456 400 az 123 456 599 sméfovan na linky Asterisk serveru

V piipadé prichoziho volani na 123 456 620 az 123 456 639 Asterisk server

pfesméruje IAX2 trunkem (tedy zdarma) hovor na 222 333 620 az 222 333 639 na

prazském Asterisk serveru

e VsSechny hovory 6XX XXX XXX a 7XX XXX XXX jsou sméfovany na GSM
branu. V ptipad€ obsazenosti je hovor pfesmérovan IAX2 trunkem na prazsky
Asterisk server a pokud neni spojen, je sméfovan IAX2 trunkem do sité¢ VolP
poskovatele

e VsSechny ostatni hovory jsou smeéfovany pies [AX2 trunk do sité¢ VolP
poskytovatele

Vysledny ¢islovaci plan v této fazi byl - Praha:

e 123456 100 a 123 456 599 smétrovan na moravsky Asterisk server pres IAX2 trunk

e 100 az 599 smétfovan taktéZ na moravsky Asterisk server pres I[AX2 trunk

e VsSechny hovory 6XX XXX XXX a 7XX XXX XXX jsou sméfovany na GSM
branu. V piipadé obsazenosti je hovor pfesmérovan IAX2 trunkem na Asterisk
server na Moravé a pokud neni spojen, je sméfovan IAX2 trunkem do sit¢ VoIP
poskovatele

e VsSechny ostatni hovory jsou smeéfovany pies [AX2 trunk do sité¢ VolP
poskytovatele

Realizace pobocky Bratislava

Bratislavska pobocka je organiza¢né dcetinou spole¢nosti ,,S* s vlastnim managementem,
ktery musel provést vlastni rozhodovaci proces. TaktéZz bylo nutné zajistit jiného
poskytovatele VolP sluzeb, ktery ptlisobi na slovenském tizemi a splituje technologickeé
pozadavky. K realizaci bylo pfistoupeno cca 16 mésict od faze 1 v sidle spolecnosti ,,S* na
Moravé.

Jednalo se o zlomovy pfechod s pfevodem série 100 bratislavskych telefonnich ¢isel. Po
ptipravé Asterisk serveru, opét ze skladovych zasob spole¢nosti ,,S*, doslo k implementaci
Cisté VolIP feseni. Instalace feSeni byla na¢asovana na dobu, kdy se v bratislavské pobocce
nainstaluje nova internetova konektivita 6 Mbps. Pii této pfilezitosti bude instalovan a
nakonfigurovan router Mikrotik, ktery zajisti jednak prioritizaci paketi a také load
balancing mezi dvéma konektivitami.
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Béhem instalace a konfigurace routeru byly zapojeny SIP telefonni ptistroje a zprovoznéno
tak lokalni volani. Vzhledem k rozdilnosti v narodnich volacich planech mezi Ceskou
Republikou a Slovenskou Republikou bylo nutné ptizptisobit konfiguraci regionalnim
nastavenim a nastavenim VolIP poskytovatele.

Vzhledem k dostate¢né penetraci rozvodu strukturované kabelaZze bylo mozné novy VolP
telefonni systém zprovoznit paraleln€ s pivodnim telefonnim systémem. Ptivodni telefonni
systém byl demontovan az po pievodu telefonni série na VoIP poskytovatele. Odchozi
hovory bylo mozné uskutechiovat okamzit¢ a pod stejnym odchozim c¢islem jako
Z puvodniho systému. Do doby nez byla telefonni série ptevedena na nového VoIP
poskytovatele byly hovory sméfovany stale do piivodniho systému.

Cislovaci plan spole¢nosti ,,S* byl dodrzen i v rAmci Bratislavské pobocky, ktera by pro
Cislovani vnitinich linek vystacila s dvoucifernym Ccislovacim planem, ale byl zvolen
tticiferny c¢islovaci plan pro vnitini linky 800 az 899. Déle byly vytvofeny dva IAX2
trunky na prazsky a moravsky Asterisk server, pfi¢emz volani na linky 100 az 599 byly
sméfovany pomoci IAX2 trunku na Asterisk server na Moravé a linky 620 az 639 do IAX2
trunku na prazsky Asterisk server. Taktéz byly zfizeny ekvivalentni smérovani pro linky
800 az 899 na ostatnich dvou Asterisk serverech.

U mateiské spolecnosti bylo vytvofeno i smérovani pii pfijmuti vnéjsiho volani pro ¢isla
123 456 800 az 123 456 899 na Bratislavsky server na linky 800 az 899. Tim bylo
zajisténo jednotné vystupovani spole¢nosti z pohledu Ceské republiky a eliminovéni
nutnosti pouziti mezinarodnich hovort v pfipadé potieby volani na Bratislavskou pobocku.

Vysledny ¢islovaci plan byl - Bratislava:

o +420 123 456 100 a +420 123 456 599 smétrovan na moravsky Asterisk server pies
IAX2 trunk

e 100 az 599 smétfovan taktéZ na moravsky Asterisk server pres [AX2 trunk

o +420 222 333 620 az + 420 222 333 639 sméfovan na prazsky Asterisk server pies
IAX2 trunk

e 620 az 639 sméefovan taktéz na prazsky Asterisk server pres IAX2 trunk

e VsSechny ostatni hovory jsou smeéfovany pies [AX2 trunk do sité¢ VolP
poskytovatele

Vysledny telefonni systém

Ziskané telefonni feSeni obsahuje tii Asterisk servery, dvé GSM VolP brany s celkové 6ti
SIM kartami a jednu ustfednu Ericsson. Série 1000 ¢isel umoZznila stanovit jednotnou
koncepci ¢islovacich plant s tim, Ze z jakéhokoliv telefonniho pfistroje v ramci spolecnosti
»3 se lze dovolat na jiny telefonni pfistroj volanim dle stejného schématu trojciferného
Cisla.

Tabulka 21 - P¥ifazeni vnitfnich linek spole¢nosti "'S"

Linky Technologie | Fyzické umisténi
100 — 299 | Ericsson Morava

400 - 599 | Asterisk Morava

620 — 639 | Asterisk Praha

800 — 899 | Asterisk Bratislava

Propojeni systému je vrezimu kazdy skazdym sklicovou funkci Asterisk serveru
umisténého v ustfedi spolecnosti ,,S* na Morave.
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VolIP - JTS
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IP spoj

e ratoVy SpPOjmm——

Obrazek 28 - Schéma kompletniho propojeni VoIP systému spole¢nosti "S"

Zhodnoceni implementace

Ackoliv cely projekt se z divodu opatrnosti managementu spolecnosti ,,S“ realizoval
pomérné dlouho, lze divody chéapat a akceptovat. Implementace byla zdafila po vsech
technickych strankéch, bohuzel vSak administrativni stranka pifi pfevodu bratislavské
telefonni série selhala. Diskomfort dvou telefonnich pfistroju trval cca mésic a pil, nebot’
prvni zadost byla sice potvrzena, ale v den pievodu byly sdé€leny formdalni nedostatky
zéadosti, ktera se musela nasledné podavat znovu.

Piiblizné tyden po pievodu bratislavské série, pfestaly fungovat smérovani ptichozich
hovort, nebot’ Slovak Telecom z neznamého divodu obnovil databazi smérovani na dobu,
kdy jesté nebyla série sméfovana pies VolP poskytovatele, coz zplsobilo vypadek cca pul
dne.

Rozpocet 1 Casovy plan byl ze strany dodavatele pln¢ dodrzen, naklady spole¢nosti ,,S*
vSak nelze absolutné hodnotit, nebot’ ndklady na skladové zasoby nebyly ziskany. Lze vSak
predpokladat, Ze se jednalo o zdafilou investici, nebot’ v souasné dobé cca 2 roky od
realizace faze 1 VoIP systém obhospodatuje vice nez 200 kust SIP telefonnich pfistroja.
Rozsitujici konfigurace jako je smérovani hovord v pfipadé obsazenosti GSM brany na
Moravé na GSM branu v Praze a obracen¢ byly u¢tovany nad rdmec projektu.

Bylo dosazeno pozadovanych cila:

e Rozsifeni poctu vnitinich telefonnich linek o cca 3 x 10.000, pocet soubéznych
hovort stoupl z30 na cca 180 na kazdém Asterisk server. Pocet hovorli vné
Ericcson ustiedny nestoupl, ale migrace telefonni pfistroji z Ericosson ustiedny na
Asterisk server plné tento fakt kompenzuje.
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e Bylo dosaZeno pIné transparentniho propojeni pracovist Morava, Praha a Bratislava

S jednotnym ¢islovacim planem.

Snizeni telekomunikaénich naklada

Volani v rdmci pracovist spolecnosti ,,S“ zdarma

Flexibilita uziti telefonnich sluzeb na sluzebnich cestach byla taktéz dosazena

Bylo dosazeno permanentniho nahravani hovori a jejich archivace ve forméatu mp3

Masivni nasazeni funkci follow me a hunting groups

e Pouyiti funkci DISA* a konferenéni mistnosti

e Navazani vytaceni a piijimani piichozich hovorti na informacni systém spole¢nosti
S

e Vyhodnocovani statistik hovorti (ndklady, pocty, pomér pfijaty a nepfiijatych
hovort, rychlost odezvy, ...)

e Zavedeni jednotné telefonni koncepce

Tabulka 22 - Mési¢ni naklady spolecnosti ""S" po zavedeni VoIP systému

Mésic Hovorné - Praha | Hovorné - Morava
kvéten 2008 1 322 K& 4 698 K¢
¢erven 2008 2 134 K¢ 5117 K&

¢ervenec 2008 2 329 K¢ 6615 K¢
srpen 2008 2 346 K& 5767 KC
zari 2008 2 136 K& 5727 K&

fijen 2008 2 563 K¢ 6 255 K¢
listopad 2008 939 K¢ 5874 K&
prosinec 2008 943 K& 5 344 K¢

leden 2009 781 K¢ 5069 K&

unor 2009 840 K¢ 6 156 K&
bfezen 2009 811 K¢ 4 653 K¢

Podtrzeno, secteno

Z uvedenych ekonomickych a technickych faktli je vidét, Ze implementace VolP do
komunika¢nich nastroji spole¢nosti ma rozhodné smysl. Otazkou vSak zlstava, zda
majoritni poskytovatel telekomunikaénich sluzeb — Telefonica O, neza¢ne na vznikajici
odliv zakaznikl reagovat a své ceny jesté¢ vyznamné nepfiblizi. Telefonica O, na ceny IP
telefonie jiz n€kolik let nereaguje, misto toho se snazi zavést svoji VolP sluzbu IP Centrix,
kterd vSak nardzi na mnohd technickd omezeni naptiklad v podobé€ toho, ze ji lze
provozovat pouze na internetovém piipojeni od O, a podobné. Zatim se jedna spiSe o
testovaci provoz nez o realnou sluzbu.

MozZnost plné pienositelnosti telefonnich cisel 1 k VoIP poskytovatelim znamend, Ze
odpadaji dodateéné¢ ndklady spocivajici v ptipadé zmén telefonnich ¢isel na vSech
oficidlnich materidlech spolecnosti od vizitek pocinaje pifes firemni marketingové
materidly aZ po oficidlni katalogy. Taktéz zvefejiiovani ve Zlatych strankach jakozto
hlavnim katalogu telefonni &isel v Ceské Republice je standardem i u VoIP poskytovateli i
kdyZz administrativné mnohem méné zvladnuté nez v ptipadé Oo.

V ptipadé VolP je ptenositelnost zcela 100% a to doslova. VoIP nezalezi vibec na
zakaznikove lokalité ani na konkrétni IP adrese, ktera je svym zpisobem urcujici. Systém

%1 Funkce DISA zajidtuje piijmuti pfichoziho vngj§iho volani telefonnim systémem a umoznéni volbu &isel
jako by byl volany pifimo pfipojeny k danému telefonnimu systému.
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se vzdy ptihlasi z aktudlni lokality a sparuje s ptislusSnym uctem. Takova pifenositelnost je
mozna i mezi kontinenty, tudiz pfeznaceni firemnich materidlli nastava teoreticky pouze
jedenkrat za celou genezi spolec¢nosti.
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8. Zaver

Pokud se v soucasném sveété ma néjaka spoleénost prosadit, musi neustale a netnavné
pracovat na zvySovani kvality a snizovani nakladd. Voice over Internet Protokol cti piesné
tyto dvé tendence a pevné véfim, ze rozborem a praktickymi ukézkami uskali
implementaci se mi podafilo podtrhnout ocekavany piinos IP telefonie. Za vysledek
povazuji, Zze se jedna o moderni technologii, ktera je z ekonomického hlediska a
z technologického hlediska aplikovatelna Vv oblasti stfedniho podnikatelského sektoru,
pricemz zustava zachovana podstata — tou je snizeni provoznich nakladl spolecnosti, coz
je hlavnim zdmérem kazdého manazera.

Filozofickou otazkou zlistava, zda je vhodné veskeré provozni aktivity soustied’ovat pouze
do jednoho komunika¢niho média, nebot’ v ptipadé€ vypadku ¢i drobnych komplikaci mtize
byt cely provoz omezen ¢i zcela zastaven. Na druhou stranu jestlize se Internet bude
pouzivat v tak masovém méfitku a stane se neodmyslitelnou soucasti lidské c¢innosti,
budou se technologie a zpiisoby zalohovani internetové konektivity zdokonalovat.
Domnivam se, Ze souCasny mozny odpor k VoIP je vice nez podobny postojim k
elektronické posté na zacatku devadesatych let minulého stoleti. Pouze odvazni méli tu silu
s danou technologii experimentovat a snazit se mezi své znamé zasit semeno zajmu. Dnes
je elektronickd posSta neodmyslitelnym pracovnim prostiedkem vétSiny lidi pracujicich
v kancelatich. VoIP ma jisté svoji budoucnost a troufam si tvrdit, ze béhem nasledujicich
péti maximalné deseti let bude stejné bézny jako elektronicka posta dnes.
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