Prechod na internetovou telefonii ve firmé ADIP,
spol. s r.o.

Bc. Petr Skala

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2015 Fakulta aplikované informatiky




oo s W

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky
akademicky rok: 2014/2015

ZADANi DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Bc. Petr Skala

Osobni éislo: A13503

Studijni program:  N3902 InZenyrska informatika

Studijni obor: Informaéni technologie

Forma studia: kombinovana

Téma préce: Piechod na internetovou telefonii ve firmé ADIP, spol. s r.o.

Téma anglicky: The Transition to IP Telephony in the Enterprise: ADIP, spol.
s.I.0.

Zasady pro vypracovani:

Ipracuijte literarni reSersi na dané téma.

Analyzujte souéasny stav ve firmé ADIP, spol. s.r.o.

Navrhnéte vhodné feseni prechodu z ISDN na VolP.

Vyberte zafizeni, dodavatele HW a poskytovatele sluieb.
Provedte navrh konfigurace aktivnich prvki sité a VolP telefond.

Vyhodnotte pfinosy daného feseni.



Rozsah diplomové prace:

Rozsah priloh:

Forma zpracovani diplomové prace: tiSténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1.

SOSINSKY, Barrie A. Mistrovstvi poéitacové sité. Vyd. 1. Brno: Computer Press,
2010, 840 s. ISBN 978-80-251-3363-7.

. WALLACE, Kevin. Cisco VolP: autorizovany vyukovy priivodce. Vyd. 1. Brno:

Computer Press, 2009, 527 s. ISBN 978-80-251-2228-0.

EMPSON, Scott. CCNA kompletni piehled pfikazi: autorizovany vyukovy
prilvodce. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2009, 336 s. ISBN 978-80-251-2286-0.

ODOM, Wendell, Rus HEALY a Naren MEHTA. Smérovani a pfepinani siti:
autorizovany vyukovy privodce. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2009, 879 s. ISBN
978-80-251-2520-5.

. SELECKY, Matus. Penetraéni testy a exploitace. Vyd. 1. Brno: Computer Press,

2012, 303 s. ISBN 978-80-251-3752-9.

. WALLACE, Kevin. VolP bez pfedchozich znalosti. Vyd. 1. Pfeklad Jan Gregor. Brno:

Computer Press, 2007, 231 s. ISBN 978-80-251-1458~-2.

BAZALA, David. Telekomunikace. Vyd. 1. Praha: BEN - technicka literatura, 2006,
222 s. ISBN 80-730-0201-9.

. HUCABY, David. Konfigurace smérovact Cisco. Vyd. 1. Brno: Computer Press,

2004, 632 s. ISBN 80-722-6951-8.

Vedouci diplomové prace: Ing. Miroslav Matysek, Ph.D.

Ustav potitacovych a komunikaénich systémd

Datum zadani diplomové prace: 6. unora 2015

Termin odevzdani diplomové prace: 15. kvétna 2015

Ve Zliné dne 6. inora 2015

doc. Mgr. Milan Adamek, Ph.D.

MU b g™ LS.

dekan



ProhlaSuiji, Zze

beru na ¥domi, Ze odevzdanim diplomové/bakaké prace souhlasim se pjeEnim
své prace podle zakoria 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a oéména doplini
dalSich zakoh (zakon o vysokych Skolach), veém pozdjSich pravnich fedpid,
bez ohledu na vysledek obhajoby;

beru na ¥domi, Ze diplomova/bakatka prace bude uloZena v elektronické p&dob
Vv univerzitnim informanim systému dostupna k prezeimu nahlédnuti, Ze jeden
vytisk diplomové/bakaigké prace bude uloZzen ¥qmuéni knihovre Fakulty
aplikované informatiky Univerzity TomaSe Bati vergl a jeden vytisk bude uloZen u
vedouciho prace;

byl/a jsem seznamen/a stim, Ze na moji diplomdyakdldskou praci se ph
vztahuje zakorg. 121/2000 Sh. o pravu autorském, o pravech sginiige s pravem
autorskym a o zemé nékterych zakon (autorsky zékon) ve 2ni pozajSich pravnich
predpigi, zejm. 8§ 35 odst. 3;

beru na ¥domi, Ze podle § 60 odst. 1 autorského zakona ni& WTZling pravo na
uzawveni licertni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu 8 12 tods autorského
z&kona;

beru na ¥domi, Ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakartaurnzit své dilo —
diplomovou/bakal&skou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyujgth gipousti-li
tak licertni smlouva uza¥na mezi mnou a Univerzitou Tomase Bati ve &Briim,
Ze vyrovnani fpadného pméieného pispevku na Uhradu néklag které byly
Univerzitou Tomase Bati ve ZEma vytvaeni dila vynalozeny (az do jejich skéné
vySe) bude row¥ prednttem této licetini smlouvy;

beru na ¥domi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakské prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou TomaSetiBeae Zline nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnynielim (tedy pouze k nekom®@rimu
vyuziti), nelze vysledky diplomové/bakidhé prace vyuzit ke komanim
acelim;

beru na ¥domi, Zze pokud je vystupem diplomové/baksité prace jakykoliv
softwarovy produkt, povazuji se za gést prace row¥ i zdrojové kody, pap
soubory, ze kterych se projekt sklada. Neodevztiioi sodasti mize byt divodem
k neobhdjeni prace.

ProhlaSuiji,

Ze jsem na diplomové/bak&&é praci pracoval samostata pouzitou literaturu jsem
citoval. V pgipad publikace vysledk budu uveden jako spoluautor.

Ze odevzdana verze diplomové prace a verze eletk@mahrana do IS/STAG jsou
totozné.

Z F
Ve Zling /:

podpis diplomanta



ABSTRAKT

Tato prace je za#iena na realizaciipchodu na internetovou telefonii ve figrAdip, spol.
s r.o.. Diky mnozstvi telefonnichipojek bylo mozné usit znané finargni prostedky
vynakladané na pravidelné pausalni poplatky zaniegevnych linek. Také, vzhledem k

cenam a tarifikaci volani byla mozna dalSi Usporartnich prostedki za hovorné.

Kli¢ova slova: internetova telefonie, Uspory naklgaevna linka

ABSTRACT

This work is focused on realization of transitianinternet telephony in company ADIP.
Thanks to the number of telephone lines, it will paessible to save a lot of money
expended for telephone lines regular monthly fééso, given the prices and tariffs for

calling allow further financial savings for airtime

Keywords: internet telephony, cost savings, fixed |
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UvoD

Stejre tak, jako cely s§t v sowasné dob slySi na slovo Uspory, tak i ukol vedeni firmy
zreél jasrg. Snizit naklady na provozékteré z vyuzivanych technologii spojené s
informanimi technologiemi, pokud moZzno bez vysokych inest pripadc potreby, nebo
nutnosti dalSich investic do gebného vybaveni byl stanoven pozadavek na co n&jkra
navratnost &chto investic. DalSim pozadavkem byly jen minimaniny ve stylu prace

pracovniki tak, aby jejich gipadné zaskoleni j@Svice nezvysilo naklady.

Diky témto poZzadavkm se zmenSil pet realizovatelnych moznosti poZzadovanych Uspor.
Po @iblizném vyisleni jednotlivych naklad se jako nej¥tSi jevila polozka nakladza
poskytnuté hlasové sluzby. Z tohotavddu volba pechodu Bznych telefonnich linek na

Internetovou telefonii se ukazala jako vhodny krok.

Investice do fechodu na Internetovou telefonii nedosahuji zayatdastek, pro $tSinu
uzivatehi nedojde k zadné viditelné zm¢ ve stylu prace, ergonomii nebo pracovnich

postupi. Z pohledu technologického jde o zasadnémmrk lepSimu.

Pred zapoetim samotné realizace musi samegr¢ dojit k dikladné analyze — a to jak
naklady na tento fipchod a doba navratnosti investovanych findch prostedki.
Z pohledu technického jgdba oviit, zdali je moZzné bez problénrealizovat na vSech
prodejnich mistech, za jakych podminekigpadré specifikovat patbné zniny. Jak jiz
Z nazvu vyplyva, je pro provoz Internetové teleopbtebné pipojeni k Internetu. Linka
musi sphovat potebné minimalni pozadavky na stabilitu, odezvurenpsovou rychlost.

Pokud je toho splmo, nebrani nic v realizactechodu.
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1 TELEFONIE OBECNE

Pod pojmem telefonie si Izefqustavit okruh telefonnich sluZzeb. Neni tomu &esik
davno, kdy ¥tSina z nas si pod timto pojmeniiedstavilo klasickou pevnou linku. V
dnesni dob zajem o tuto sluzbu klesa diky ragsii mobilnich telefoin a také diky ndistu
vyuziti komunikace fes celosstovou st Internet. Pro firemni dely je ale pevna linka
povaZzovana za standart, z pohledu zakaznikadesko, na které se vzdy dovola a nestane

se, ze by bylo totoislo nedostupné [7].

Podstatnou vyhodou telefonu oproti emailu je mokrkasmunikace v realnéntase.
Telefonicky kontakt pak {sobi na zakaznika vice ose@brdojde k jeho rychlejSimu

odbaveni a ve velkém procenttigadi také uSéf osobni navévu prodejny.

1.1 Vznik telefonie

Z pohledu historického je vynélez telefonie a hlesdormy komunikace na dalku
dulezitym krokem v lidské historii. Pgba komunikace arpdavani informaci je stara jako
lidstvo samo. Lidé siied vynalezem telefonief@davali informace tiznymi zpisoby:
kourovymi signaly, setelnymi signaly, pipadré predavanim zprav osobn a to jak Usté,
nebo pisem Prvnim krokem byl vynalez abecedy slouZici pfenps, ktera usnadnila a
sjednotila styl komunikace. Jejim vynalezcem bybge 1832 pan Samuel Finlay Breese
Morse. Tato abeceda byla pojmenovana po jejim autor Morseova abeceda. Nasla
uplatreni v mnoha iznych oblastech lidsk&nnosti. Podstatnou vyhodou byl jeji isporny
navrh, kdy poet znak kodu byl gizpisobencetnosti vyskytu jednotlivych znékabecedy.
Cim casgjsi vyskyt, tim kratsi kod - vysledkem byla Gsparsaki, které bylo paeba
prenést [7].

1.2 Telegraf

Predchidcem telefonu a zcela jéstpraikopnikem dorozumivani s vyuzitim elektrické
energie byl telegraf. $&vem roku 1837 prov#&tl pan Morse prvni Usné pokusy
s telegrafnim fistrojem. Z principu funkce se vlagtrjednalo o jednoduché iaeni
digitalniho charakteru. Digitalni proto, jelikoZz gprava muselaipd odeslanim kodovat.
Vroce 1844 bylo vybudovano prvni telegrafni spbjenezi nesty Baltimore a

Washington. O rok poz§l na této trase odvysilal prvni telegram [7].



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 13

Jednoduse byly budovany takéeposové trasy, kdy k vedeni signélu byl pouzit gouz
jeden né¢dény vodi a jako druhy vodi byla pouzita zem. Rychlostgnosu byla 2 bity za
sekundu a diky pouzité Morseowabeced byl velmi efektivni. Telegrafni vedeni byla

v této dols dlouhé stovky kilometr [7].

Rozmach telegrafu véehto letech velmi rychly, za coz & také stejd rychlému
rozmachu budovani Zeleznic. Telegrafni vedeni bykeno na sloupy podél Zeleanich
trati. V roce 1847 byla vybudovana telegrafni trage naSem uUzemi Vide- Brno —
Praha. Oif roky pozdji byly poloZeny prvni podmiské telegrafni kabelyips pfiliv La
Manche. K polozeni prvnich transatlantickych tetefich kabel mezi Evropou a
Amerikou doslo v roce 1858. Nutnym krokem pro stadizaci bylo zaloZeni Mezinarodni
telegrafni unie vroce 1865. Ta byla p&zd piejmenovana na Mezinarodni

telekomunik&ni unii ITU (International Telecommunication Unidfj.

1.3 Telefon

Telegraf byl pro osoby ovladajici Morseovu abecedizeni jednoduché na obsluhu, ne
vSak pro osoby neovladajici kod. Vynalez, kterpbgevil o par let pozgi, zcela zastinil
telegraf. Jednalo se o telefon, jehoz vynélezcehAlexander Graham Bell a stalo se tak
v roce 1876.

Telefon, stejs jako telegram se d&al velmi rychlého roz$éni - a to i diky jeho
prezentaci na stové vysta¢ ve Philadelphii vroce 1876. O rok p&jdAlexander
Graham Bell zaklad4 spdaieost Bell Telephone Co., v roce 1878 byla uvedenprdvozu
prvni telefonni agedna ve réstt New Haven. Prvni wejny telefonni pistroj se v Americe
objevuje v roce 1880. Jiz Sest let p&tevé vysta¥ dostava prvni telefonni dstinu také

Praha.

Tyto telefonni usedny zpdatku vyZzadovaly, aby jednotlivé hovoryepinala operatorka
rucné. Brzy vSak byla vynalezena i bstina pracujici automaticky, bez nutnostinitho

piepojovani hovar [7].

1.4 Zpracovani hlasu

Az do nedavné doby byla telefonnf dludovana jako analogova. To znamenalo,izaqs

hlasu probihal po celé trase od volajiciho az knéinu ve foranalogového signalu.
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Takto budované linky byly zaloZzeny na technologdM (Time Division Multiplexing)
neboli gepinani okruf. A to z toho dvodu, Ze mezi volajicimi stranami je vZzdy vyiten
souvisly okruh s vyhrazenougnosovou kapacitou a volajici plati za dobu exs#dnhoto

okruhu - tedy podle giou spojenych minut.

Sitka pasma takto vyt¥eného okruhu byla utfe omezena na 3100 Hz, realizované
pasmovou propusti v métkde mistni smka vstupuje do telefonni destny. Pro penos
lidského hlasu se ukézal jako ddsiigci rozsah frekvenci od 300 do 3400 Hz — viz
obrazek (Obr. 1) [18].

atlum

tzv. vanova kiivka

Obr. 1. Frekve#ni pasmo [18].

Mezi jednotlivymi Ustednami doSlo k vyuziti tzv. frekvéniho multiplexu, kdy se vice
telefonnich hovar o Stce pdsma 3,1 kHz skladalo dctité Siky pasma poskytovanymi
vedenimi mezi Ggednami. Mvodem byla snaha vysia si s co nejmensiipnosovou
kapacitou mezi jednotlivymi telefonnimi éstinami,cim mensi frekveini pasmo zabiral

jednotlivy hovor, tim vice se jich dalo ,naskladatle sebe” [18].

1.5 Pokrok technologii

1.5.1 ISDN

ISDN (Integrated Services Digital Network) nebolithlni st’ integrovanych sluzeb.
Jedna se o nasledovnika analogové telefonie. Bata y této siti zasilany v digitalni
podok¥ prostednictvim telefonni sits grepinanymi okruhy. Velkou vyhodou je to, Ze
ISDN umoziuje provozovani datoveé i telefonni komunikace megngth linkach, jelikoz se

sklada z datovych kanélo propustnosti 64kb/s. Pl se ale jedna o vyi&né pipojeni,
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takZze pokud je vyZzadovartiptup k siti, ISDN modem vyt ¢islo sluzby a ppoji se ke
vzdalenému sirovali, ktery mu poskytne identifikator profilu sluzbyP® (Service

Profile Identifier).

ISDN linka se pipojuje do véejné telefonni sét prostednictvim ISDN modemu, nebo
sitového terminatoru NT-1, NT-2 (Network Terminator)terminalniho adaptéru TA
(Terminal Adapter). $bvy terminator ma Ulohu rozbovate, zatimco terminélni adaptér
slouzi k gipojeni analogového telefonnihdigtroje. ISDN bylo jedno z ranych podob

Sirokopasmového spojeni pro domécnosti [1], [18].

1.5.2 ISDN - rozhrani zakladni rychlosti

BRI (Basic Rate Interface) - jedna se o rieadi zakladni ISDN linky. Vytvd spojeni o
rychlosti 144kb/s s vyuzitim &lénych telefonnich kab&l BRI je roza&leno do dvou
64kb/s datovych kanal(B-kanaly) a jednoho 16kbiédiciho kanalu (D- kanal). Na tento
format linky narazime u spojeni nadédwa nebocdétyfmi médénymi draty, v podod

sériového spojeni s digitdlnim modemem nebo mézier@m a TA adaptérem [1].

1.5.3 ISDN - rozhrani primarni rychlosti

PRI (Primary Rate Interface) - jedn& se o sluzlychlosti 1544 kb/s (23-krat B- kanal)
nebo 2048 kb/s (30-krat B- kanal), ktera sendsi pes sf T1, respektive E1. Vyuziva se
piitom jeden D-kandl pro trastidicich signdl. PRI nachazi uplatni na celém su¢ a
casto se jeho prastdnictvim propojuji pohikoveé Ustedny s telefonni siti. U nas znamy
jako EurolSDN 30 - jak nazev napovida, na takoViéite je mozné provad sowasré az
30 hovot [1].

1.5.4 Sirokopasmové ISDN

Neboli B-ISDN (Broadband ISDN). Tento standart ¥yVvinut v 80. letech 20. stoleti jako
rozSteni obyejného ISDN a jehodglem byla zejména podpora multimedialni¢brosi,
jako nagiklad video a televize naigni. Pgitalo se totiz s velkym rozmacheréchto
technologii i v domécnostech. DalSi motivaci byysakorychlostni propojeni vyzkumnych
laboratdi firem a univerzitéi jinych védeckych organizaci. Profgpinani se v B-ISDN

pouziva ATM (Asynchronous Transfer Mode) a pro Wwgsaychlosti pak SONET
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(Synchronous Optical NETwork). Navzdory vysokyniemosovym rychlostem oproti
béZnému ISDN se vSak nikdy netkalo komeéniho asgchu [1].

Tyto B-kanaly bylo mozné agregovat do takzvanyckadal takto:
e HO - sluituje 6 B-kanal do linky o rychlosti 384 kb/s,
e HI10 - slkuje 23 B-kanal do linky o rychlosti 1,47 Mb/s,
e HI11 - slkuje 24 B-kanal do linky o rychlosti 1,54 Mb/s,

e H12 - slkuje 30 B-kanal do linky o rychlosti 1,92 Mb/s.

1.5.5 ADSL

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) - jak jiZazev napovida, jde o asymetrickou
digitalni linku, kde rychlosti ve sénu k uzivateli jsou vy3Si nez rychlosti &ram od
uzivatele. V prvnich komeén¢ dostupnych verzich ADSL linky dovolovaly reéln
nahravani dat rychlostmi&du desitek kilobit za sekundu (kbit/s) i kdyz teoreticky byly
schopné fenosu az kolem 1 Mbit/s. A to jak #vbdu rezie penosu, tak zwvodu sdileni

linky s ostatnimi uzivateli (agregace).

K pfipojeni klasického telefonniho figtroje k tomuto typu linky slouzi specialni
rozbatova® - tzv. splitter, ktery odduje frekvergni pdsmo pro &ny telefon a ADSL

modem. Zatimco klasicky telefon vyuziva frek¥en pasmo 300 - 3400 Hz, ADSL
vyuziva frekvence od 25 do 1104 kHz. Modemy pfipgieni PC (Personal Computer) k
ADSL lince se vyradly postuprg ve verzich tak, jak byla tato technologie postupn

inovovana [7], [18].

Prenosoveé rychlosti jednotlivych verzi:
 ADSL -8/ 1 Mbit/s,
 ADSL2 - 12/ 1 Mbit/s,
e ADSL2+-24 /1 Mbit/s.

Realna dosazitelna rychlost je saifepa¢ nizSi a zavisi také na vzdalenosti odécdy.
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1.5.6 VDSL

VDSL (Very High Speed DSL) - jedn& se o vysokorgsihi ADSL linku, kdy prvni verze
tohoto standartu nabizela teoretické rychlosti ®tahi az 55 Mbit/s a odesilani az 16
Mbit/s. Stejré tak jako u standartu ADSL zavisi na vzdalenosti isdtedny. NowjSi
standart VDSL2 byl fivodné navrZzen pro symetrick&ipojeni rychlosti az 100 Mbit/s (ale
jen pro vzdalenost do cca 300 niiedd Gstedny).

BohuzZel sluzba v tomto provedeni neni u nas nabjzani dostupna. Nejvyssi nabizené
rychlosti jsou az 40 Mbit/s pro stahovani a az 2itibpro odesilani. Tyto plati pro

maximalni vzdalenost 1,3 kilometru odi@siny [7, 18].

1.5.7 Systémy pobgékovych Ustreden

Dulezitym meznikem pro firemni sféru byly systémy @&dovych lsteden. Jde o
telefonni sff, ktera je ve ¥tSirg pripadi instalovana ve gdre velkych az velkych firmach.
Ta je pak napojena naiegnou telefonni siprostednictvim jedné, nebo vice telefonnich

linek pro uskuténéni hovofi [1].
Typy pobakovych Usteden:

» ISDN PBX (Private Branch eXchange) - jak je patméazvu, jedna se o typ

piipojeny pomoci ISDN linky,

e PBX - ¢asto se jedna o (stny gipojené pomoci analogové telefonniésé
piepinanim okrul, nebo se jedna o systémy privatni. Odchozi lirkgpgvie

stanovena,

« PABX (Private Automatic Branch eXchange) - prakyicktejné jako PBX, ale

Ustedna automaticky vybira dostupnou odchozi linku,

e IP PBX nebo IPBX - ugedny s implementaci digitalnich siti a podporou

internetové telefonie.
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2 VOIP

VoIP (Voice over Internet Protocol) — jedna se aevaprotokolu pro fenos hlasové
komunikace po sitich sigpinanim pakét Protokol VolP pouziva datovout'sitypicky
Internet, ktera slouzi jakoignosové médium proignos hlasovych dat. VolP e byt
implementovana hll softwaros¥, nebo prosednictvim IP (Internet Protocol) telefion
nebo progsednictvim ATA (Analog Telephone Adapter) adapt&/®(P brany) - v tomto

piipadt zistava uzivateli stavajici telefonniigtroj.

Z historického hlediska bylo hlavnimiebdem nasazeni z&@é Uspory za dalkova volani
(mezimesto, zahrarii) a také Uspory na #i¢nich pauSalech vifpad Uplného pechodu
na VolP telefonii [1], [6], [17].

2.1 Princip funkce

Princip fungovani technologie VOIP je zaloZzen nantoZe lidsky hlas, nasnimany
mikrofonem, se fevede z analogové do digitalni podoby a ten jegmkhodné kompresi
piendSen skrz datovoutsivyuZivajici genosovy protokol IP, viz obrazek (Obr. 2).
Vysledny objem dat a tim i velikost vyuZzitéldi pasma pro ijjem i odesilani by #a byt
co nejmensSi. Data jsou protokolem TCP (Transmis€iomtrol Protocol) rozileny na
pakety a odesilanyigs si¢ IP. Z toho byla také odvozena zkratka VoIP ( Vaieer IP,
neboli hlas po IP). Stejntak existuji i technologie ipnosu hlasu po jinych datovych
protokolech - nafiklad VoFR (Voice over Frame Relay), VOATM (Voice over ATM),

a spolu s VoIP se jim dohromati4 VOD (Voice over Data) [1], [6], [17].

.DQ\
G -

e hlasv anzlogové podobé g
‘o
\ hlzsw digitaini podobé

&y ;3-..,\__1_ IP sit _.-—-"""A ”

kodek \ Kodek

potfeba kvality sluzeb [QpS)

Obr. 2. Princip funkce VolP [17].
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vysilaci East piiimaci cast
signal spojity diskrémi  kvantovany digitaini digitdini diskrétni  spojity
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sa signdly vzorkovani kédovani a detekce omezeni

Obr. 3. Princip vysilani afpmu hlasu pes VolIP [19].

Schéma penosu signélu je na obrazku (Obr. &8)signély na obrazku (Obr. 4). Hlas
v pavodni, analogové podélje nasniman mikrofonem a dale pak pomoci A/D (Agal
Digital) prevodniku je provedeno vzorkovani signalu. Toto siZzeme pedstavit jako
odebirani vzorku signalu ditou rychlosti. V tomto fipad pro frekvenci 3400Hz se
pouziva vzorkovaci frekvence 8kH4mz je zaji&no, aby z nejvySSirpnasené frekvence
byly ziskany alespo2 vzorky, patebné na stranpiijmu k rekonstrukci najvodni signal.

Z hlediskagasového to znamenéa odebirani vzorku kazdych 123Rfdéne se Shannon-
Kotelnikovym teorémem, ktery udava, Ze vzorkovaakyence musi byt vySSi, nez
dvojnéasobek fenaSeného kmittu [7], [18], [19].

/\ iy /’\ Flvodni signal
Howd N

1 T

Jiskané wzorky signalu
; | 4 1. 0l he

Obr. 4. Vzorkovani a kvantovani signalu [11].

Takto navzorkovany signal je pgeba dale kvantovat, coZz znamena, Ze je provedeno
ohodnoceni velikosti vzorku. Timto &gobem je kazdému vzorkdifazena ufita binarni
hladina - tzv. kvantizai hladina. P&et hladin odpovida pi#ke kvality ohodnocenych

vzorki. Pro hlasové pasmo a jeho rozsah frekvenci €86 hladin,cemuz odpovida 8
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bitové slovo, protoze %2= 256. Nejvy3si bit je vyhrazen proceni polarity (piznak
polarity) signalu, takze je 128 udrovni¢ano pro kladnou gvinu signélu a 128 pro
zapornou polovinu signalu. Posledni bit je tedyp@kud je signal zaporny a 1, pokud je
signél kladny. Ostatni bity pak vyjadi velikost ziskaného vzorku. Takto ziskdame
posloupnost bit - nagiklad pro kladné hodnoty 11000000, 10011111 a @pomé
hodnoty 01000000 a 00001111.

DalSim krokem fi pifenosu je zakddovani pomoci vhodného kodeku aékenzid na
jednotlivé pakety. Takto vytwené pakety jsou pakgnaseny progtdnictvim datové sit-
ve \EtSine pripadi pres sf Internet. Konkrétni pouzité kodeky a protokolyysg/swtleny

dale.

Na @ijimaci strag je postup ziskani analogového hlasurengSeného signalu ajrgy.
Pakety jsou dekodovany pomoci vhodného dekodérwté pomoci D/A pevodniku
pievadny zpEt na hlas a reprodukovany prigstnictvim sluchatka nebo reproduktoru [11],
[19].

2.2 Protokoly VOIP

Tak, jako v sfové komunikaci, i zde bylo pi@ba vytvdit protokol - jakysi domluveny
standart, pomocidghoz budou komunikovat jednotlivaizzeni mezi sebou. O navrh se ve
vétsSing pripadi postaral ITU. Vyvoj odpovidal pozadawk a schopnostem v délmavrhu
jednotlivych protokai [1].

2.2.1 H.323

Byl prakticky prvnim pouzivanym protokolem pro VdtBmunikaci (audiovizualni relace,
signalizace,fizeni a sprava &y pasma). Vznikl v roce 1996,ipodre ale pro dely
poskytovani video konferenctgs IP protokol. Stal se standardem v IP video kenfsch

a postupa se dostava i natpu IP telefonie. Tato sada standast tykd dvoubodovych
relaci, stejg jako konferetinich hovotl. Pouziva ke komunikaci RTP (Real-time
Transport Protocol) protokol a nat&ymeobsahuje podporu Sifrovani. Keposu médii
mezi koncovymi body je pouZit RTP protokol a je Zja celaradacisel porti v rozmezi
10000 az 20000. Toto ke zpisobovat problémy vifpads, Ze se zézeni nachazi za

NATem (Network Address Translation). Je pak nuto&dtit prislusné porty v odchozi
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komunikaci. U pichozi komunikace jefg¢ba povolit TCP port 1720 a UDP (User
Datagram Protocol) porty RTP média a RTCP kontharstreamu [1, 6].

2.2.2 SIP

SIP (Session Initiation Protocol) je oproti prothkdd.323 znan¢ jednodussi. Vznikl po
n¢kolika revizich v roce 1999. Jeho prosazeni na bylo postupné, zprvu oénnebyl
zdjem. Jedna se o protokol aplikévrstvy vyuZzivajici ke komunikaci port 5060:&e byt
pienasen f&s TCP i UDP protokol transportni vrstvy. Slouaijoudovani, modifikaci a
ukorgeni multimediélnich relaci - n#glad telefonni hovory. Je ale rashpouzivan pro
videokomunikaci, streamovani multimédii a objevsgei v aplikacich pro rychlé zasilani
zprav a dokonce ve videohrach. Samostatny SIP kwbteegendasi u telefonnich howior
média, k tomu vyuZziva dalSi protokol RTP. Je immatovan Sifrovanyi@nos s vyuzitim
TLS a pozadavek je poslan bezpeke koncovému zé&eni. Neplati to ale pro samostatny
pienos RTP streamu (hlasu). Podporuje dvoustranngceretypu P2P nebo relace
jednosngrného vysilani, stefnjako relace s podporou vicenasobnych datovychdbrou

vicestranné relace [1].

223 RTP

RTP (Real-Time Transport Protocol) je standartnkepavy format pro multimedialni
obsah posilany v realnétase po sitich s protokolem IPdjako data TCP, nebo UDP. Je
mozné jej pouZzit pro jednosnova, nebo vicesénova data. Nezatwje dorgeni dat ani
spravné pitadi jednotlivych pakét ale definuje jejich pi@dova ¢isla, podle kterych
mohou byt rozpoznany ch§fici pakety. Zaklada se na synchronizéasoveho fenosu a
zjisteni ztraty nebo nespravnéhorpdi dat. Nejastji RTP pouziva UDP protokol a porty

v rozsahu 16384 — 32767, ale je mozné, aby vyyini€iprotokoly a porty.

K multimedialnimu obsahu RTF¥ipojuje zahlavi, které obsahuje ipdovécislo paketu
slouzici pro zji&ni ztrat nebo duplicity pakita oznaeni typu obsahu, tj. informaci o
formétu multimedialniho souboru, ktery tvabsah paketu (n&pJPEG, G.722, H.261).
Kodovani obsahu setthe znénit, pokud se maipisobit rozditm v Sice pasma. Dale
RTP pakety obsahuji indikaci &&#tku a konce rdmce, identifikaci zdroje a synclradi
pro detekci izného kolisani zpoZdi v ramci daného toku a pro peibnou kompenzaci

tohoto kolisani p vlastnim gehrdvani obraz a zvuki. Data protokolu RTP mohou
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existovat v realnéntase a mohou byt interaktivni, pakety RTP vyzaddjaky relani
protokol, jakym je naiiklad SIP nebo H.323 pro VoIP[1].

2.2.4 IAX

IAX (Inter-Asterisk eXchange Protocol) - pouZiva €dpSource systém palimvych
Usteden Asterisk. Protokol IAX2 umaaje trunking, pi kterém mnozi klienti sdili stejnou
sadu kandl a dochazi k multiplexovani karidlna jedné lince. IAX2 {@naSi data
prostednictvim protokolu UDP a obvykle vyuZiva port 4588kto vytvageny proud dat je
fizen sadou iflkazi a paramefr, které umoituji pottebnou kontrolu nad multiplexovanim
VoIP signal a fizenim toku dat. Bez problému prochazi branou falea zviadne si
poradit i s pekladem giovych adres, nelfosignalizace a data pouzivaji stejnyigab
pienosu. Takovyto postup je podobny protdkolSIP a H.323 a jejich metody spoléhaji
pii fizeni relaci na komunikaci prostinictvim protokolu RTP - dedikov&ne vyuZit jiny
kanal [1].

2.2.5 STUN

STUN (Session Traversal Utilities for NAT) slouzé knadgjSimu vytvaeni spojeni v
piipadt, Ze je na fenosové traserftomny firewall a také v sitich, kde se ke slovistdoa
pieklad sfovych adres NAT. reklady sfovych adresidi pristup aplikaci ke konkrétnim
portim a @istup klienti k riznym aplikacim proifichozi a odchozi provoz. Kazdé&izani
ma \tSinou jinak implementovanou podporw’asiych sluzeb a to fize mit za nasledek
omezovani iznych aplikaci pracujicich s protokolem IP.uA tak dojit k omezeni
piistupu k internetovym zdriin, nebo je umozmo, aby se komunikace z &&i strany
smérovate dostala k aplikamimu serveru. Nagklad protokol RTP diky vyuZiti
dynamického firazovani poft je citlivy vaci problénim s gechodem fes peklad
sitovych adresRedenim rize byt vyuziti protokolu STUN, ktery byva jako shaZpouZit
na strag pripojeni WAN (Wide Area Network), kde ziskaregou IP adresa@slo portu,
které vyzaduje protokol UDP pro cestu k danémtizeai. Je zaslana vzdy série zprav
STUN prostednictvim naslouchajiciho portu STU8slo 3478 ke klientovi STUN v
mistni siti. Klient obdrzi informaci o odpovidajitiportu a vréti ji serveru STUN. Nelze

jej ale pouzit @ vyuzivani obousrrného pekladu sfovych adres -¢asto tedy v
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podnikovych sitich. Bktefi klienti STUN nejsou schopni pouzitgmosové informace ze

svého umisini v siti - v tom pipac jej nelze pouzit [1].

2.2.6 MGCP

MGCP (Media Gateway Control Protocol) popisuje @attturu, kterou lze pouzit Kzeni
zarizeni bran v sitich s protokolem IP nebo véejrg/ch telefonnich sitich. Protokol
popisuje sadu signalnichiiicich gikazi, které se pouzivaji Kizeni provozu VolP, a
casto tento protokol pouzivaji provozy protakél.323 a SIP. Protokol MGCP je internim
protokolem, ktery pouzivaji tzv. Media Gateway QGolér (MGC) a Media Gateway
(MG). MGC je zdizeni, které provadi obsluhu hovorové komunikateraktvdi spojeni
mezi signalizanim IP zd@izenim. MGCP protokol pouzivd kigvodu VolIP signdl

prochazejicichiznymi obvody tzv. Call Agenta a Media Gateway.

Protokol MGCP se stal popularnim v aplikacich Voilepba’ neprovadi kédovani, ani
negenasi provoz VolP. Tyto funkce jsotepechany jinym protokdm. Protokol MGCP
nabizi mechanismustgpinani, signalizai funkce a funkce pro spravu cesty pouzivané

raznymi medialnimi branami [1].

2.3 Kodeky VolIP

To, jaké naroky naipnos dat konkrétni sluzba generuje, aulje i zpisob gevodu
lidského hlasu mezi analogovou a digitalni form@ento gevod zajiguji tzv. kodeky,
které se lze jedstavit jakocasti softwaru, fungujici podle titych algoritmi. Jejich
zakladni pehled je uveden v tabulce (Tab. 1). Objemy datrékje teba genést p
pievodu totoZného hlasu préstinictvim tiznych kodek, se mohou i dosti podst&thsit.
Stejre tak se mohou podstattiSit i dalSi pozadavky, ndfklad na pravidelnost do¥avani

jednotlivych dat a také na vykon obviodpracovavajici hlas dale.

Proto jsou pouzité kodeky velmilgZzité. \&tSina sluzeb, postavenych na bazi VolP, si ale
umi volit kodek sama, tak aby stim nemusela uéleazatzovat. Na druhé stré&n
uzivatel, znaly ¥ci, miZe do volby kodek obvykle zasdhnout a tim i pozit&rmvlivnit

kvalitu hovoru ¢i jen minimalizovat objemignasenych dat [6].
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Tab. 1. Pehled kodek [6].

64 PCM

ITU
13 RPE LP ETSI
5.3/6.4 ACELP ITU
16/24/32/40 ADPCM ITU
16 LD-CELP ITU
8 CS-ACELP ITU
7.4 ACELP TIA/EIA

2.4 Vyhody VolIP telefonie

K ziskani komplexniho fghledu o podstatsluzeb vyuzivajicich ke svému fungovani

technologie VoIP je nutné si j@&trné naznait, v éem jsou jejich hlavniigdnosti.

Koncovym zaizenim, ze kterého Ize uskatét hovor nemusi byt pouze klasicky telefonni
piistroj. Mize se jednat i o mobilni telefon s nastavenym VpiBfilem, pipadré
softwarem emulujicim VolP telefon, nebo i softwaenstalovany na PC. Santegr¢ ve
vSech &chto gipadech je nutnéfipojeni k Internetu - a to o dostate rychlosti a kvalit.
Softwarovy telefon vyuziva v PC zvukovou &csiou kartu a pipojeny mikrofon se
sluchatky. V pipact notebooki, tablefi, mobilnich telefod jsou jiz veSkeré pétbné

vybaveni pitomno.

Nékteré mobilni telefony v podpe VolP telefonie jfedkehly dobu, zvlasdt znaka
NOKIA. Tam byla podpora integrovana uz v zékladake operéni systém Symbian tuto
technologii podporoval. Samigmé ne vSechny modely této atky tuto podporu rdy.
Toto byl zajimavy krok, jelikoz mobilni telefony lyy primarre uréeny pro pateby
telefonovani v mobilni siti - a tot'giz v GSM (Groupe Spécial Mobile), CDMA(Code
Division Multiple Access), 3G (3. Generation), atdpaiatku bylo vhodajsi VolP
telefonii vyuzivat v pipact internetového fipojeni ges bezdratovou siWi-fi (Wireless

Fidelity), ale s narstajicimi rychlostmi na datovych sitich operat@anjozné vyuzivat i
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mobilni @ripojeni. UZivatel se tak fize svobod#é rozhodnout, zdali bude telefonovaep

klasickou mobilni si, nebo vyuZzije VolIP telefonii.

Do tzv. chytrych telefoln stai pro podporu VolIP telefonieétsinou jen doinstalovat

potrebny aplik&ni software a tim se Zpstane plnohodnotny VolIP telefon [7], [17], [18].

2.5 VoIP jako nastroj trhu

Snad nejvyznamijsi prednosti telefonnich sluzeb na béazi technologie VjelRo, Ze
umozuji vyuziti Sirokého spektra datové konektivity nznych poskytovatél Odpada
tak nutnost pouZziti standartni pevné linky a s sipojenych pravidelnych pausalnich
poplatki za vedeni pevné linky. &&ina VoIP operatdr poskytuje telefonndislo a vedeni
linky zdarma, nebo za symbolickyésikni poplatek. Diky tomu, Ze poskytovani sluzeb
VolIP telefonie je vcelku jednoduché, byl umervstup mnoha operatona trh hlasovych
sluzeb, a zde soupe o prizen zakaznika. MZe pgitom jit o pongérné malé subjekty,
protoZze stat se VolP operatorem a poskytovat sluibytelefonie je relativh malo
nékladné. Diky tomu vznika na tomto tridim dal tim tSi konkurence a postaveni
byvalych monopal, které i po ztrat formalniho monopolu #ty znainé¢ dominantni

postaveni, je oslabovano [17].

Pro zakaznika toto znamendtsi svobodu a volnostiipvybéru sluzeb i cen - ale také
pienasi odposdnost nad volbou na zakaznikovi. Za dob existenoaampolu na trhugi
kdy pasobil jen dominantni operator, byly jeho sluzby ejich kvalita pod fisnym
dohledem néarodniho regulatoeU (Cesky telekomunikéni (kad). Ale ¢im vice je trh

oteveny, tim life se provadi dohled nad operatory.

Casto uvadnou grednosti sluZeb na béazi technologie VolIP je jejid$incena, mnohdy az
cena nulova. OvSem jéeba si u¥domit, Ze nezanedbatelngést naklad na tyto sluzby

nesou zékaznici sami, tim Ze pfani hradi naklady nafjpojeni k Internetu. UZivatelé
pak plati jen provolané hovorné, které obvykle ekt vychazi podstathnizSi nez u

klasickych nebo mobilnich telefonnich sluZzeb, nehalové - v gipad volani ve vlastni

siti [7], [17].
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2.6 Rozdéleni sluzeb na bazi VolP

2.6.1 Sluzby nahrazujici pevnou telefonni linku

UZivatele tyto sluzbyifipojuji k jiz existujici pevné telefonni siti, oves vyuzitim VolP.
Je mu pidéleno telefonniislo z rozsahu wejné telefonni sét je vazané na geografickou
lokalitu - a to konkrété na kraj (tzv. geografické€islo) a vypovida tedy o umést

uzivatele. Nagiklad uzivatelé z Prahy dostanotidélenacisla z&inajicicislici 2.

Toto ¢islo je normald dostupné, stefnjako kEzna pevna linka, uzivateli Ize volat a on sdm

z tohotogisla vola [7, 17].
Tyto sluzby by se déale daly rodd na ti podskupiny:

» koncové z#izeni musi byt umisho ve vlastni siti poskytovatele a hovor v paglob
dat prochazi jenips privatni IP $i pfislusného poskytovatele, ktery takihe

garantovat QoS (Quality of Service) prie@pos hlasu,

» geograficky omezena varianta internetova telefenietomto gipact je potebné
jen internetové fipojeni, na jehoz kvalitpak zavisi i kvalita telefonie. Omezeni je

tady pouziti jen v kraji, v kterém jdslo zaregistrovano,

» geograficky neomezena varianta internetové telefertiomto pipact neni zavislé
ani na kraji, ani na poskytovateltipojeni k Internetu. Jsourip¢lovany telefonni
gisla ve tvaru 91x xxx xxx, které jsouGR vyhrazeny pro tento druh sluZeb na bazi

technologie VolP.

2.6.2 Sluzby vytvarejici vlastni st’

Tyto sluzby vyuzivaji ppojeni k Internetu a vytv¥@ji vlastni s, ve které propojuji
jednotlivé uzivatele této sluzby. Nejsou zavislépoakytovateli Internetu ani na sluzbach
fungujicich na klasické pevné lince. UzZivatelé rstdeaji v tomto fipact pridélené
telefonnicislo, ale jen identifikator. iftkladem budiz sluzba Skype, kde si uzivatel voé sv
Skype jméno (fezdivku), pod kterou bude v této siti vystupovéteajej podle &j v siti
najit. Sluzba Skype také nabizi volani do pevngietno mobilnich siti, ale je zde jen jako
dophkova sluzba [17].
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2.6.3 Hlasoveé sluzby v ramci Instant messagingu

Hlasové sluzby nabizi takéekiefi klienti pro zasilani zprav. Né&glad dive velmi
popularni ICQ, v satasné dob tieba Viber. Jde o aplikace, které existuji jak pesickée
PC, tak i pro mobilni Zé&zeni (tablety, telefony) [17].



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 28

3 VOIP HARDWARE

3.1 Router

Router (smrova®) je aktivni zdizeni v pditacoveé siti fungujici nateti vrste OSI
protokolu, které propojuje alespalvé rizné si¢. Snerovate rozdluji kolizni domény,
fitruji a blokuji vSesmroveé vysilani a zji&ji optimalni trasu pro sénovani pakaet v cili.
Analyzuje adresu kazdého paketu, ktery obdrZzi dagm ze svych sdvych rozhrani a na
jejim zakla@ pak rozhoduje, kterémutsivému rozhrani dale paketgula, aby dorazil na
misto uteni. Takovéto sirovani mize byt bud’ statické, nebo dynamické. Typickym
piikladem pouziti je najklad rozmezi Internetovéripojky WAN a domaci sét LAN

(Local Area Network).

Pro firemni pouziti byvaji ve &Sin¢ pripadi pouzity routery zngky CISCO (Obr. 5),
Juniper Networks nebo MikroTik. Tyto routery nabiedmé béZnych funkci také vytu@ni
vnitropodnikovych siti VPN, umagiji vytvorit zabezpéeny tunel mezi jednotlivymi

routery - a to i nadZnych linkach. Jejich velkou vyhodou je rae$ia funknost, oproti

klasickym, &Zn¢ dostupnym routém, nevyhodou je patkud vySSi cena.

Také z pohledu nastaveniZmy router je schopny nastavit prégomjeni k siti Internet i
meére zkuSeny uzivatel, kdezto wipadt profesionalnihgeseni jeiteba odbornou znalost.
Konfigurace se &Sinou provadi progédnictvim gipojeni ges SSH (Secure Shell) a
prikazovyradek [1], [2], [6], [8].

Obr. 5. Router CISCO 851 [2].
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3.2 VoIP brana

Je vhodnym zdzenim v pipac, Ze potebujeme vyuZzivat sluzby VolP telefonie a zarove
mame doma starSi analogovy telefoniiggpoj, nebo ve firemnim prasdi starsi telefonni
ustednu. SlouZi jakofevodnik mezi déma typy rozhrani - n&fklad analogové telefonni
linky a IP si¢. Také existuje ve variafitktera pevadi kktery typ ISDN linky na IP $i
nebo opané. Takto je pak mozné vyuZivat starSi typy analogbvgristroji pro VolP

telefonii. Z pohledu uzivateleigtava obsluha telefonnichigtroji stejna.

Obr. 6. VoIP brana Linksys PAP2T.

Na obrazku (Obr. 6) je VolP brana Linksys, typ PAPZato obsahuje dva ethernetové
porty - jeden slouzici kifpojeni do peitacové sit, druhy pro pipojeni dalSiho zZdézeni.
Déle dva FXS (Foreign eXchange Station) porty diduk pipojeni dvou analogovych

telefonnich pistroji, nebo faxu [2], [6].

3.3 VoIP telefon

Jednd se o taeni, které je téut nerozeznatelné otbného telefonnihoifstroje. Uvnit
se vSak nachazi veSkeré harwarové i sofwarové eyligotebné pro uskutaéni hovoru
prostednictvim VolP telefonie. Rozdilem oproti klasickénmtelefonu je pdeba
Internetového fipojeni a také aktivniho napajeni. Tento probt&st€ne vyieSila podpora
napdjeni prosednictvim si& LAN - tzv. PoE (Power over Ethernet). Tento tetefe ve
veétsSing pripadi zapojovan do vnihi sit LAN pomoci metalického vedenigkteré modely
lze @ipojit i prostednictvim bezdratové sitNejastji pouzivanym protokolem pro VolP

telefonii je SIP, ktery je velmi popularni a drtivétSina zéizeni jej podporuje.
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Bezdratové VolP telefony by bylo mozné&aait jako podkategorii VoIP telefdn Jejich

podstatna vyhoda spiwa ve snadnéipnosnosti a mobilkit

VoIP telefon je iteba po fipojeni k siti nakonfigurovat - a to jak nastavitsini sf, tak i

profil pro internetovou telefonii. AZ poté je mozaskut&nit hovor [2], [17].

Obr. 7. VolIP telefonniifstroj Yealink SIP - T20.

Na obrazku (Obr. 7)e VoIP telefonni fistroj zn&ky Yealink, typ SIP - T20. Tento
telefonni pistroj nabizi BZznou funknost pro VolP telefonii, podporuje napajeriep

ethernet (PoE) a hlasity odposlech.

3.4 VolIP telefonni Usttedna

Jedna se o telefonni systétm na bazi IP PBX. Hlayhodou je velkd modularita -
umoiuji vyuzivat bd’ Uplny IP telefonni systém, nebo vigmd potreby jej roz§it o
n¢kolik piidavnych karet s podporou FXS po# @ipojit tak stavajici analogoveé telefonni
piistroje nebo digitalni systémové telefony. Standarg podporovan protokol SIP a
kodeky G.711 a-law a u-law. Futrtost je oproti pjvodnim PBX ugednam roz$ena o
moznost zdznamu hovgrhlasovou schranku, integraci s bezdratovymi eelgfDECT a
hlavrée plnou podporu VolP telefonnichtiptroji. Vyhodou je také podpora vzdalené

spravy fes webové rozhrani [2].

Na obrazku (Obr. 8) je telefonni tetina znéky Telesis, typ PX24m-IP. Tato @stina
umoziuje kombinovat plnou IP telefonii s klasickymi amgbvymi telefony a také s

moznosti ro#ireni 0 GSM modul. Takto pak je um@ho gipojeni Ustedny jak k mobilni
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siti GSM, tak k linkam ISDN a také k Internetu. &sthe pipojeni az 160 IP Z&eni, s
omezenim na 30 vstupnich kahalvnitini spojeni nejsou nijak omezovana. Sprava
Ustedny se v tomto fijpact provadi jiz pes webové rozhrani, kde je mozné provést

veSkeré nastaveni [25].

Obr. 8. VoIP telefonni G&dna Telesis PX24m-IP [25].
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4 PROVOZ VOIP TELEFONIE

4.1 Teoretické pozadavky pro provoz

Zakladni problémy i ptenosu dat, se kterymi seigeme setkatip prenosu pakét jsou

nasledujici a QoS se snazi upravit jejich dopaklvatitu hovoru [9]:

» Sirka pasma(bandwidth) - je vyuzivano narazoa nehospodain beziizeni toku.
(nap. pii stahovani velkého souborutie byt zabrdno i pasmaiyodné uréené

telefonii), lIze komprimovat hlavky paketi (ty mohou byt ¥tSi nez datovy obsah),

» zpozdni (delay) - data dorazi do ciléils pozd, sklada se z propagace (jak rychle
se §fi signal médiem), serializace (jak rychléZeme data vkladat na linku, musi

jit za sebou), zpracovani (routery na &gstdrzeni ve frontach, dejitter buffer,

e variace zpozdni (jitter) - pakety dosahnou rozdilného zpériid nejvice zalezi na

frontach po cest

e ztratovost (packet loss) - paket se ztrati cestou (vyskygnehyba pi jeho grenosu)
nebo je zahozen (Kl propustnosti), pokud se ztrati, tak se musi atyginovu,

navic se zméni paadi,

» doruéeni mimo paadi (out of order delivery) - pakety mohou putovatmou

cestou nebo se vysilaji znovu.

4.1.1 Sitka pasma

Sitka pasma nebolifpnosova rychlost pibna pro penos jednoho hlasového kanalu v
obou sndrech. Uzce souvisi s gebnou propustnosti linky v obou &rach. Udava se
pottebna Ska 12 - 106 kbit/s v zavislosti na vzorkovani, Kadea L2 rezii (rezie
pienosového protokolu). N&Rlad u protokolu G.711 jde o 64 kbit/sietns rezie pak 84
kbit/s v obou srrech. V gipad nedostaéné Stky pasma linky dochazi k vypaiik
pienaSeného hlasu, vynechavani slov. Konkrétni symptg/padki zalezi i na pouzitém
kodovani [17].
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4.1.2 Odezva

Neboli také latence - definujeme ji jako koncovézni. Jedna se o dobu mezi vyslanim
paketu a jeho dotenim. Doportiovana maximalni odezva by v idealnitipact nenela
piesahnout hodnoty maxim&ri50 ms, nejlépe do 100 ms. Pokud je¢mkého divodu

odezva vysSi, dochazi &k vypadkKim prenaseného hlasu [9], [17].

4.1.3 Rozptyl odezvy

Rozptyl odezvy je také znamy pod pojmem jitter.d@éinovan jako zna ve zpozéhi
prijatych paket. Na vysilaci strahjsou pakety vysilany v négtrZzitém proudu s jejich
rovnonernym rozlozenim. Dopotienou hodnotou j&as < 30 ms. ¥ pietizeni s,
nespravném zazovani, nebo chybach v konfiguraci se tento rowimoérozlozeny proud
pakefi mize zastavit, nebo se bude€mit mezera mezi kazdym paketem. Takoveét@myn

maji za nasledek zhor3eni kvality hovoru.

Pokud router obdrzi pakety se zp&iun, musi tyto chyby kompenzovat. Mechanismus,
ktery zpracovava pakety, vyuzivd vyrovnavaci pam ucité velikosti, v zavislosti na
nastaveni. Diky vyrovnavaci péthpak dojde nejprve k uloZentimtych paket a az pak

k odeslani pakétdale. Nendlo by dochazet k vypadin, jelikoZ pak by fi pievodu zgt

na analogovy signal doslo k chiyt reprodukovaném zvuku [9].

ZpoZdéni v proudu dat RTP

L

JL

Opraveny proud dat je zaslan do DSP procesoru

Vyrovnavaci
paméf pro
zpozdéné pakety

Obr. 9. Jitter - upraveny stream pakg].
V pripac, Ze je variace zpozdi pxilis velka, dojde k tomu, Ze pakety budaijgié mimo

rozsah této vyrovnavaci pétn pakety dordené mimo ptadi jsou vyazeny a vypadky
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jsou slySet ve zvuku. Vifpadt, Ze jde pouze o vypadek jednoho paketu, zvukowggsor
DSP (Digital Sound Processor) je schopny dtiab chylgjici vypadek ve zvuku. Vypadek
by tak nensl byt slysitelny. V pipac delSiho vypadku uz zvukovy procesor neni schopny

ztratu dorovnat a ve vysledném zvuku se objevi dgga

Proud dat RTP s pfilis dlouhym zpoZdénim (vypadek)

L= == @. = ==
1

Vyrovnavaci
pamét pro
zpozdéné pakety

Paket je zahozen - zpoZdéni je prilis vysoke

Obr. 10. Jitter - zahozeny paket &stedku zpozéni [9].

4.1.4 Chybovost

Chybovost vyjatljeme ztratou pakéta v procentech z celkovéhodo a to jako podil
prijatych a vyslanych pakétzacas. Pro bezproblémovygnos zvuku je nutna chybovost

mensi jak 1%. Takovéto procento ztracenych gakema zdsadni vliv na kvalitu hovoru.

Staly proud paketi

| = >

Stejny proud paketl pfi vypadku nebo nespravném fazeni

Obr. 11. Chybovost [9].
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4.1.5 Pristupnost porti

V nekterych gipadech, pokud je VolP telefon, nebo brana zapogeneouterem jei¢ba
zpristupnit rEkteré z potii pottebnych pro UsgEné navazani spojeni, registraci if@anos
streamu s hlasem. #de tak nastat vifpadech, kdy je na routeru zapnuty firewall a porty

jsou blokovany [5], [17].

4.2 Zpusoby dosazeni pozadovanych vlastnosti Internetovémektivity

4.2.1 Priorizace toku dat

QoS (Quality of Service) - jedna se o soubanty technologiireSici rkolik problémi
tykajicich s&izeni grenosu dat. Jeho cilem je umozZznit nastavetiféukvality p‘enosu pro
data genasend v siti a také rozliSovat mezi jednotlivgienosy a kazdému z nich nastavit
jinou kvalitu a prioritu. Hlavni oblasti vyuziti jpraw priorizace dat f prenosu hlasu

nebo videa fes IP protokol [1].

4.2.1.1 Zpasoby pouziti QoS
Pomoci QoS riweme [1], [2], [17]:

* omezit provoz- tedy nastavit maximalni padsmo, kteréza byt pouzito. Takto Ize

ttreba omezit stahovani, P2P provoz, streamovani,

» vyhradit provoz - nastavit minimalni (v ¢kterych gipadech i stejné maximalni)
pasmo, které ize byt pouzito. V tomtoifpact nagiklad vyhrazeni pasma o'éé

128 kbit/s pro 2 kanaly VolIP telefonie,

e priorizovat provoz - uprednostnit wiity druh provozu ped ostatnim, aby
nedochazelo ke zpo&di. Opt napiklad u VolP telefonie nastaveni nejvyssi

priority pro pakety SIP a RTP protokolu,
» tFidit provoz - rozalit provoz do kategorii podlgady parametr,

» spravedlivé rozdélit paAsmo - rizné druhy provozuiirhazejici k routeru ma odejit
jednim pomalejSim portem. Pomoci nastavefZzeme z#dit, aby jeden provoz
neobsadil odchozi pasmo a ostatni nebyl pouze aafaz ale aby se pasmo

spravedli¥ rozctlovalo.
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4.2.1.2 Vyuziti QoS v sitich

Nejvice se QoS vyuzije na hranicich siti, fildpd na hranici mezi LAN a WAN. V LAN
siti je typicky pouzita 100 Mbit/s, nebo 1 Gbitisternetova konektivita oproti tomu byva
maximalre v desitkach Mbit/s. V ramci &itLAN vétSinou nedochazi k problémn,
protoze pichozi rychlost je &Sinou mensi neZz mozna odchozi rychlost. Pokuaifiipa

omezovat rychlost, takétsinou kvili néjakym specialnim &etim.

V piipad hranice LAN - WAN ¢asto pichazi data mnohem rychleji, nez jeibeme
odesilat. Proto jefébafteSit problémy s priorizaci a vyhrazenim a ®edim pasma,
obzvlas¢ pri rychlostech do 2 Mbit/s. Konfigurace QoS je temgjvice provagha na
routerech na rozhrani LAN - WAN [1], [2], [17].

4.2.1.3 Mechanismy implementace QoS

» Best-effort service- znamena zadny QoS, klasicky TCP/IP provoz, tateadoba

dorweni je prorgnliva a nespecifikovatelna aémi se podle zatizeni &t

» Integrated services- mér¢ ¢asto pouzivana technologie garantovaného QoS. Tento
musi podporovat jak aplikace, tak vSechny routgpienosove cest Nejprve dojde
k domluveni a rezervaci cesty, az nastedochazi k posilani dat. Pouziva se k
tomu RSVP (Resource reSerVation Protocol) pro kewer cesty a je zoe

nara:ny na zdroje,

» Differentiated services- dnesni hlavni metod#&sSi se na kazdém routeru zvlas
Pakety se rozdi do tid podle typu @ ptichodu na router, klasifikace sét$inou
zaznamena do hlasky paketu, sifdami se zachazi podle konfigurovanych

parameti.

4.2.2 Smérovani portu

V piipadt, Ze VolP telefon, nebo brana neni schopna navégajieni pomoci SIP
protokolu, o¥fujeme pistupnost poft zverti. Pokud je zjig&tno, Ze porty pro komunikaci
nejsou pistupné, jeieba na routeru provést Sravani pori. Pro SIP protokol je nutny pro
spravné navazani spojeniigiupny port 5060 UDP. Véhkterych gipadech je takér¢ba
piesnérovat porty pro RTP protokol, které slouzi pro jéosi pakel samotného datového
proudu. V tomto fipact jde o nahodné porty v rozsahu 16384 — 32767 UDRAL [5].
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5 ANALYZA SOU CASNEHO STAVU

5.1 Charakteristika firmy

Adip, spol. s r.o. se zabyva prodejem nahradnithptd lehka uzitkova vozidla, nakladni
vozidla a autobusy. Twbji 14 pobaek vCeské republice a 7 pobek na Slovensku.
Centrala spolnosti se nachazi viBznici, kde je umigha serverovna a hlavni Cisco
router, vytvdejici propojeni centrdly a potek spolénosti pomoci vnitrofiremniho VPN
tunelu na bazi IPSec protokolu. Slovenské g&iponebudou zatim zahrnuty do planu
piechodu na VolIP, jelikoZz se jednd o frenSizy a rBklaa telefony nesou jednotlivi

frenSizanti - majitelé jednotlivych prodejen.

5.2 Telefonie - sowtasny stav

Stolni telefonni fstroj je vniman jako jeden z komundkach prostedki pro kontakt se
zékazniky i kolegy v ramci pobek a jednotlivych od&leni na centrdle spairosti.
ZruSeni pevnych linek bez nahrady #eghod pouze na mobilni telefony by znamenal
nejspiSe odliv zakaznikke konkurenci a négpada v Uvahu. V tabulce (Tab. 2) je uveden
stav telefonnich linek k 1. 7. 2014ep zapoetim gechodu na VolP telefonii.

Tab. 2. Telefonie - stav v roce 2014.

‘Bmo | ISDN2 ? ?
(Bfeclav. T ISDN2 ? ?
(Gaslav . ISDN2 ? ?
(Ceské Budéjovice | I1SDN2 ? ?
‘HradecKrélové  ISDN2 ? ?
TKenov [ ISDN2 ? ?
‘Olomouc | ISDN2 ? ?
[Ostrava 1 ISDN2 ? ?
(Plzeii . ISDN2 ? ?
_ bez 2 (pozadavek) 2 (pozadavek)
(Praha-Zligin | ISDN2 ? ?
[Sumperk T ISDN2 ? ?
‘Teplice | ISDN2 ? ?
ValaSské Mezifiéf | 1SDN2 ? ?
| Centrala Bfeznice | ISDN30 100 60
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V piipact pobaky Praha - MaleSice se jedna o nové prodejni misigfeni prodejni sé

Zde nebylo o ISDN2 linku ani Zddano, dostino k nasazeni VolP telefonie.

5.2.1 Telefonni rozvody centrala

Pro telefonni rozvody na centrale spolesti je vyuzita kabelaz paacové si€, vcetrg
pacitacovych zasuvek, vSe v provedeni kategorie 5e. Remnd PC - telefon je provedeno
az v rackovém rozvadi v serverovd. V piipadt, Ze by bylo pdeba vyngnit pavodni
telefony za VolIP telefony, bylo by to snadné.citaby pouze pdat dalSi aktivni prvek -
switch a vynénit propojovaci telefonni kabely za patch kabelyy® propojit s patch

panelem.

Propojeni jednotlivych budov v arealu je realizaovdpomoci optického kabelu. Je
provedeno spojeni hlavni administrativni budovyadSigni budovami v arealu - jde o

zapojeni typu hézda.

5.2.2 Stavajici telefonni Ustedna centrala

Jedna se o 8 let starouii@stnu vyrobenou firmou Siemens, a to konksdyp HiPath 3800
— na obrazku (Obr. 12). Ustina byla fipojena do viejné telefonni sitprostednictvim
EurolSDN30 linky. Tato, krohpodpory analogovych a systémovych digitalnich
telefonnich pistroji je rozSfena o podporu bezdratovych sluchateletm nékolika

opakovati signalu slouzici k pokryti celého areélu centslgle&nosti.
Specifikace usedny [20]:

e podpora az 500dastniki pro samostatny systém a az do 108éstniki v siti,

* propojeni systéfHiPath 2000/3000/4000 v IP i TDM siti,

e podpora IP protokdl Cornet IP a SIP,

* podpora dualnich telefdWLAN/GSM),

» koncové IP z#&izeni (optiPoint 410 / 420, optiPoint 150S, opt&@ti 130,
OpenScape Personal Edition, WL2),

e DECT bezdratové telefony Gigaset,

» systemové digitalni telefony (OpenStage T, optiP500).
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Obr. 12. Stavajici telefonni dstina centrala [20].

5.2.3 Stavajici telefonni ristroje centrala

Na centrdle spotmosti vyuziva ¥tSina pracovnik stolni telefonni fstroj, vyjma
zamestnand odctleni skladu. Jedna se o klasické analogové teléfpiistroje znaky
Siemens, typ Euroset 2005 — na obrazku (Obr. 18h fikistroje maji zakladni furikost
pro volani a pepojovani hovar v ramci centraly spotmosti. Bez moznosti zobrazefisla

volajiciho a hlasitého odposlechu [22].

Jednatelé a vybrani pracovnici na manazerskychciobzimaji k dispozici digitalni
systémové telefonni fistroje s roz§enou funknosti. Konkrétd jde o typ Siemens
Optipoint 500 Economy — na obrazku (Obr. 14.). Tgitistroje podporuji zobrazedisla
volajiciho, do jejich vnini pangti Ize ulozit telefonni seznam. Umiadi moznost
piitazeni rychlé volby pomoci jednoho ditka a hlasity odposlech hovorldentifikaci
volajicich z vnitnich klapek zajifuje vniftni telefonni seznam Gstiny - je zde uloZzena

klapka a ji pitazené jméno pracovnika [23].
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Obr. 14. Stolni systémovy telefonriigiroj Siemens Optipoint 500 Economy [22].

Vybrani pracovnici oddeni provozu a skladu maji k dispozigikolik prenosnych
bezdratovych telefanSiemens Gigaset C450 - a totwrddu WtSi mobility — obrazek
(Obr. 15). O seni signalu v ramci aredlu centraly se st&khk opakovai signalu. Je
takto zajis¢n negreruSovany hovor v ramci celého areélu, opakesa hovor pedavaji.
Tyto telefonni pistroje podporuji také identifikaci volajiciho asalhuji vliastni pagr pro
uloZeni telefonnickisel. Navic telefonni seznam Ize mezi telefony auatiacky
distribuovat a aktualizovat. Ovladani a obsluhtakedaleko komfort€jsi. Podporuji také

odesilani kratkych textovych zprav [23].
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| | SIEMENS

2

Obr. 15. Penosny telefonniifstroj Siemens Gigaset C450 [23].

Prijem a odesilani faxje feSeno klasickym stolnim faxovyntigtrojem Siemens HF 2440
— na obrazkObr. 16).Prichozi faxy jsou jestparalel zachytavany pomoci faxmodemu
a softwaro¥ zpracovavany. Jsougvedeny softwaravdo souboru ve formatu PDF, ktery

je prilozen do emailu a automaticky odeslan na k tontenwu emailovou adresu.

Obr. 16. Stolni telefonni / faxovyigtroj Siemens HF 2440.

5.2.4 Stavajici telefonni gristroje pobotky

Na pobgkach spolénosti je vZzdy po jednom telefonnintigtroji pro hlavni telefonni linku
a faxovy istroj se sluchatkemiipojeny na faxove&islo. Z rozsahu 4&isel, které ISDN2
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linka nabizi, jsou pouzita pouze &velefonni ¢isla a zbyvajici dv cisla Zistavaji
nevyuzité. Stolni telefonni a faxovéigiroje jsou totoZzné jako na centréle spotesti —
ot jde o znaku Siemens, typ Euroset 2005 (Obr. a3F 2440 (Obr. 14). Faxy jsou ha
pobakach vyuzivany opravdu sporadicky, néterych pobokach vibec. Odesilani fax

nebylo tedy sotasti poptavaného a naslédealizovanéhaesSeni [22, 23].

5.3 Internetova konektivita

Internetova konektivita centraly spotmsti a jednotlivych poli@k je sjednana smlouvou,
véetrg udanych rychlosti. V lokalitach, kde se jeviltippjeni pomoci technologie ADSL
jako nevyhovuijici, chybujici a problémové, bylo reeno individualnim bezdratovym
spojem s garantovanouil@u pasma (fgnosovou rychlosti) bez agregace, dktarych
piipadech symetrické, a jinde asymetrické.fipact ADSL pripojek se jedna ofpojeni

asymetrické, bez garance rychlosti a agregace [18].

5.3.1 Konektivita pobocek

Tab. 3. Internetova konektivita patek.

‘Brno | WiFi5GHz 12288 4096
‘Bfeclav =~ ADSL 8192 512
Caslav ADSL 8192 512
Ceské Bud&jovice ADSL 8192 512
'HradecKrdlové | WiFi 5GHz 8192 8192
‘Kmov. | WiFi5GHz 10240 5120
‘Olomouc ADSL 8192 512
‘Ostrava ADSL 8192 512
Plzeh | WiFi5GHz 30720 5120
'Praha- MaleSice | WiFi 5GHz 12288 6144
Praha-Zligin | WiFi5GHz 10240 10240
Sumperk ADSL 8192 512
Teplice ADSL 8192 512
Vala3ské Mezifiti ADSL 8192 512

5.3.2 Konektivita centraly

Centrala spoliosti je do Internetuijpojena d¢ma linkami:
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Tab. 4. Internetova konektivita centrala.

Primarnispoj | WiFi5GHz 20480 20480
\Zaloznispoj Il kabel 4096 4096

* primarni gipojeni vyhrazenym bezdratovym spojem na frekvés@Hz s Skou

pasma 20/20Mbit/s, agregace 1:1,

o zélozni pipojeni vyhrazenou kabelovoutipojkou s &kou pasma 4/4Mbit/s,

agregace 1:1.

V rdmci grechodu na VolIP telefonii vznikl pozadavek na vyiuzélozni linky pouze pro
provoz VolP telefonie, pouze viipac vypadku primarniho spoje by doSlo k jejimu
vyuziti i pro provoz datové sit Toto by v pipact vypadku nélo probihat zcela

automaticky, vetrg prepnuti zt.

5.4 Testovani gripojek
Parametry, které jédba otestovat pro pety vhodnosti pouziti VolP telefonie:
» Sitka pdsma - download (smk uzivateli) - (v tabulkach jako DOWN),
» Sitka pasma - upload (smod uzivatele) - (v tabulkach jako UP),
* rychlost odezvy - minimélni, maximalni aipnérna,
» chybovost (poet vypadk) = stabilita (v %),

e pramérny rozptyl odezvy (jitter).

5.4.1 Testovani Sfky pasma gipojenti, stability, odezvy a jitteru

Pro testovani gty pdsma byla vyuzZita aplikace Siptest, pro tezptgu odezvy byl pouZzit
test pomoci Java aplikace z webovych stranek wwagtpst.net . Tyto testy byly
provadny vzdy minimalg 10x, v fiznych ¢asech. Pro testovani stability, miniméalni a
maximalni doby odezvy byla pouzita aplikace Pingliie. Testovani probihalo po dobu
24 hodin, ve stejnérasovem obdobi [2], [25].
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Tab. 5. Testovani kvality konektivity - stabiliadezva, jitter.

‘Brno | 10055 5058 37,12 99,92

20317 27658 30 502 38,47 7 99,98
3864 3905 25 485 36,18 9 99,96

‘Bfeclav. | 5853 2815 35 511 42,12 12 99,95
‘Caslav. 5921 453 37 582 46,79 14 99,94
| Ceské Bud&jovice, 4823 460 42 525 51,04 7 99,94
'HradecKrdlové | 7598 7355 44 525 47,15 15 99,92
‘Kmov | 7284 3022 38 575 4801 8 99,88
‘Olomouc | 4704 477 45 530 54,85 9 99,96
‘Ostrava | 4775 494 43 534 52,40 15 99,94
‘Plzeh | 27392 4679 33 517 4525 8 99,91
'Praha- MaleSice | 8339 7724 28 511 37,12 9 99,58
‘Praha-Zligin | 10559 5144 30 515 42,13 11 99,93
‘Sumperk | 4245 384 47 986 5804 12 99,95
‘Teplice | 7016 476 41 526 51,69 14 99,83
| Valasské Mezifigi 4723 438 43 530 52,50 7 99,93
Centrala - hlavni

Centrala - zéloha

Vysledky testovani By pasma a rozptylu odezvy byly z provedenych desgteni
zpramérovany, stabilita a minimalni a maximalni doba odezdyly vyhodnoceny

automaticky za celych 24 hodingreni.

Béhem testovani doSlo kkolika drobnym vypadkm na linkach, které se ale neprojevily
v celkové chybovosti a stabiit Pro VolP telefonii je udavana minimalni stabil@8%,
coz odpovida 1% chybovosti - z 1440 minut detm predstavuje vypadek v délce 14

minut.

5.4.2 Vhodnost internetové konektivity

Na kazdou pobtku byly uvazovany 2 telefonni linky.fiPpouziti kodeku G711 jde o
datovy tok 64 kbit/s pro kazdou linku, celkem tdd®8 kbit/s v obou s#tech pro samotny
hlas. Jeteba gipocitat reZii pro penos, celkem tedytetns reZie by se tak jednalo o0 2 x 84
kbit/s, tedy o 168 kbit/s. Pro zbytek datového pmvije teba, aby zbyla volnai&ha pasma
alespa 128 kbit/s, pedevSim ve siiu od uzivatele. Zde by mohl nastat problém
predevsim u ADSL linek. Na centrale spmiesti se jedna o 30 linek, kdy bylodi@no s

maximalnim pétem 30 soudZr¢ vedenych hovdr, coz je kapacita VolP brany [2].
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Tab. 6. Vhodnost Internetové konektivity.
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Z uvedenych réeni vyplyva, Ze vSechny parametry veSkerych linséujve vSech

pripadech vyhovuijici.

Na poboe Sumperk byly parametry linky nejhorsi,

vyhovuijici. Nic tedy nebrani samotné realizaci.

ale stale

Pred gechodem na VolIP telefonii byla provedenskaiikadenni zkousSka na kazdém z

prodejnich mist, kdy bylo moZné prow&ddchozi hovory a timtoipdem odzkouSet

kvalitu hovoru. Uz v tuto chvili bylo na routerenbstavendizeni datového toku QoS tak,

aby byl nasimulovan realny provoz. Az poté doSlobiednani portace telefonni¢fsel a

portace provedena.
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6 VOLBAVHODNEHO RESENI

6.1 HotovéreSeni na miru

Byla vybrana nabidka od firmy STAND CZ spol. s r.a.to z dvodu komplexnostieSeni

a ridané hodnatv podok dodaného software.
Nabidka obsahovala:
* novou telefonni agkdnu na centrale spgéleosti,
* vymeénu systémovych telefégmna centrale spoteosti,
« vymeénu stolnich telefoln na pobgkach spolénosti,
» portaci pevnych linek,
* linka SHDSL (Symmetrical High-speed Digital SubberiLine) ¥etng SIP trunku,
* neomezené hlasové kanaly,
» dodavku software pro spravu a identifikaci hayor

» konfiguraci, testovani, zaskoleni obsluhy a zproxok

6.1.1 Specifikace HW

Souasti dodavky byl tento hardware:

 1x poba&kova Ustedna Panasonic KX-NS500 s konfiguraci vstupni lipky 16
hlasovych kanal, 64 analogovych a 10 digitalnich vmiich linek pro klasické a

systémove telefony,
» 13x zakladnova stanice Panasonic KX-TGP500,
e 13x pidavné sluchatko Panasonic KX-TGPAS0,
* 10x systémovy telefon Panasonic KX-DT543,

» veSkery patbny instaléni material.

6.1.2 Specifikace sluzeb

Nabidka také obsahovala nutnou dodavku sluzeb piB Y¢lefonii a to konkrétn
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« 10x neomezené volani - hlasovy kanal (neomezet@#ivaa pevné linky ¢R a

okolnich statech — Slovensko, Polsko, Rakouskmétko),
» piipojeni SHDSL 2/2 Mbit ¥etrg SIP trunk.

Zaruka na zdzeni roz&ena na 5 let (vifjpad pronajmu), jinak 36 ®siol od uvedeni do

provozu na usednu a rozsujici karty, 24 nisiai na ostatni komponenty systému
» v pifipact poruchy zapjceni ndhradni komponenty nebo celého systému,
* instalace a oZiveni systému, konfigurace dle zadapgpzadavi,
» konfigurace a drobné zmy v pribéhu 14 dni od instalace zdarma,
» spolené Skoleni vSech uzivateh individualni zaSkoleni spravce systému,

e 100x software ANTS CTI Suite pro komfortni obsluvort.

6.1.3 Cenova nabidka
Prvni verze cenové nabidky obsahovala pouze:

 1x poba&kova ustedna Panasonic KX-NS500 s konfiguraci vstupni lipky 16
hlasovych kandl 64 analogovych a 10 digitalnich wmitch linek pro klasické a

systémove telefony,
* 10x zékladnové stanice Panasonic KX-TGP500,
» portaci pevnych linek,
» dodavku software pro spravu a identifikaci hayor

» konfiguraci, testovani, zaskoleni obsluhy a zproxok

Dle této nabidky vychazelagsicni splatka pi rozloZzeni na 60 splatek gastku 3.096,- K

bez DPH misicné. Tato néla zahrnovat veSkeré naklady na navrhov@séni, vetrg praci

a materialu. Uspory by pokryly naklady nafjzeni nového systému a cely novy systém by
bylo mozné ptidit diky Uspde na pravidelnych #si¢nich poplatcich. Vychazelo se z
kalkulace, kdy stavajici naklady na telefonii js@uvysi 12.434,- K bez DPH, po nasazeni
VolIP telefonie by dosSlo ke sniZzeni ®astku 6.586,- K a vedlo by tedy k &sicnim
asporam ve vySsi 5.848,-&bez DPH.
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Bohuzel po ufesréni nabidky se vydaje na fipeni takového hotovéh@Seni na miru a
tim i dané uspory zdaly malé a takaeSeni se zalo zdat z pohledu navratnosti investice
neefektivni.

Souwasti upesrené nabidky byla:
e dodavku HW dle5.1.],
e dodavku sluzeb dl6.1.2

e 10x neomezené volani (hlasovy kanal) = 4.23%,vK DPH ntsicné (kazdy dalSi

kanal za 423,- Kv¢. DPH nesi¢ng),
e pfipojeni SHDSL 2/2 Mbit/s &etré SIP trunk = 3.734,- Kv¢. DPH nEsi¢ng.

Zde bylo jiz p&itano s poplatky za &sicni pausal uteny pro neomezené volani a datovou
piipojku se SIP trunkem. Linka se SIP trunkemizatiu, Ze vSechny linky na poticch
spole&nosti by byly obsluhovany z nové tetiny a fungovaly by jako klapky.

Tab. 7. Cenova nabidka hotové&eseni.

6.435,- 6.435,- 6.435,- 6.435,-
5.036,- 6.104,- 7.884,- -
386.100,-
) ] - 254.330,-
1.399,- 331, - )
83.956,- 93.112,- 102.268,- 131.770,-

Z tabulky (Tab. 7) vyplyva, Ze v tomtdipact je maximalni misiéni tspora 1.399,- Kbez

DPH pi 60 mésiénim pronajmu. DalSi variantou, kteréigadala v avahu, by bylipmy
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nakup veskerého HW vybaveni, kde by Uspora po &flaith provozu dosahla vyse 131.
770,- K& bez DPH.

V pripact paizeni formou splatek, byla vzdy na konci splaceoiznost odkupu celého
reseni.
6.2 Vlastni FeSeni

JelikoZz doba navratnosti investice do hotovéd®eni na miru nebyla Uglhuspokojiva,
bylo pristoupeno k navrhu vlastnitteSeni. Byl proveden v¥b operatora, vybran vhodny
HW pro pobegky a také pro centralu spéleosti. DoSlo k vytvéeni koncepce &asového
pribéhu teSeni, navrZzen vhodny postup k provedeni kompletriiechodu na VolP

telefonii. Dle poZzadavkjednatel spol€&nosti bude vhod#si postupny pechod.

6.2.1 Volba vhodného operatora

Vzhledem k celkovému gtu provolanych minut gsi¢né a ce neomezenych pausaha
mobilnich telefonech nebylo uvazovano o vyuZitfipeni pausél s neomezenym volanim
na pobdky, ani na centralu spalrosti. Do vyléru se tak dostali operdtpkteri vynikaji
nizkou cenou poskytovanych sluzeb a jejich kvalit@iky vlastnim zkuSenostem s

n¢kolika operatory ngeském trhu byl vyér u¢inén z nasledujicichrit[12], [13], [14]:
e Odorik (miniTel s.r.0.).
» Sbohempevnalinko (Ceteris s.r.0.).
* mujtelefon (Canistec s.r.o.).
Zkoumanymi udaji byly:
* mési¢ni pausalni poplatek za linku,
* jednorazovy poplatek zagnoscisla (portac&isla),
» tarifikace,
» cenik hovorného,

e piidana hodnota.
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Srovnani jednotlivych zkoumanych Gdg¢ uvedeno v tabulce (Tab. 8).

Tab. 8. Srovnani VolP operator

1+1 1.300,- 2.500,- 0,49 0,25 0,59

_ 1 1+1 1.000,- 2.100,- 0,48 026 1,64
'mujtelefon 1 1+1  999,- 2.033,- 0,67 059 0,59

Tab. 9. VoIP operato- srovnani poplatk

‘Odorik 35.000,- 490, 250,- 590,-
' Sbohempevnalinko 14,- 29.400,-  480,- 260,- 1.640,-
'mujtelefon 14 28.462,-  670,- 590,- 590,-

Celkové srovnani je pak uvedeno v tabulkach (Tab.(@ab. 10).

Tab. 10. VolP operéfb- souhrnna réni kalkulace

35.000,- 2.450,- 1.250,- 2.950,- 41.650,-

_ 29.568,- 2.400,- 1.300,- 8200~  41.468,
'mujtelefon 28.630,- 3.350,- 2.950,- 2.950,-  37.880,-

Na zéklad souhrnu vSech zkoumanych polozek byl vybran operauijtelefon (Canistec

Nl

s.r.o0.) jako nejvyhodfjSi operator. NejnizSi cena nebwli pybéru jediny a rozhodujici
faktor, podle kterého bylo vybrano nejvheireSeni [12], [13], [14].

DalSim faktorem P vybéru vhodného operatora byly:

» doplikové sluzby (pesn€rovani hovoi, informace progednictvim emailu),
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* moznosti a fehlednost nastavenigs webové rozhrani,
» flexibilita technické podpory operatora.

Nekteré z €chto sluzeb operétonenabizi, nebo nabizi zaé¢sitni, nebo jednorazové

poplatky. Z tohoto pohledu se jevi nejlépe oper@dorik (MiniTel s.r.0.).
Shrnuti vyhod Odorik.cz [12]:
» prijem faxi prostednictvim emailu (linku Ize nastavit jako faxovou),
» vtefinova tarifikace a cenova vyhodnost,

» v pripact nedostupnosti telefonnihidsla Ize nastavit automatickégsnérovani — a

to na tzv. zalozndislo, které si sami zvolime,
» emailové upozorni v gipads presnerovani hovoi na zalozntislo,
* emailové upozorni v giipads zmesSkanych hovér
* moznost pesnérovat Fichozi SMS, hlasovych zprav a fax
» piehledné webové rozhranicené ke spravictu a linek,
* moznost nahravani hovor

Siroké mozZnosti nastaveni je ¥idv piehledu nastaveni linky na obrazku (Obr. 12e
také povolitéi zakazat vice registraci idaeni, nebo zakazat moznost registradézeai z
IP adres mimoCeskou a Slovenskou republiku - toto nastaveni Iz Jako souast

zabezpeeni proti zneuziti, nebo napadeniditikem ges sf Internet.

Na zaklad vyhodnoceni zkuSenosti jinych uzivditeh osobnich zkuSenosti byl zvolen

Odorik.cz jako nejlépe vyhovujici.
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pro linku | 714300 - Centrala -* w

Volani zinternetu w
Volani z libovolného SIP programu, VolP telefonu i adaptéru w

Nastaveni libovolného zafFizeni/programu podporujiciho standard

Viechny dileZité idaje jsou v nasledujici tabulce, veskeré ostatni volby je obwyl

Iméno linky [2]: Centrala
SIP proxy server: / Proxy server IP address: . .
Registrar server / Domain / Realm / Oblast [2]: e
Pfihlasovaci jméno: / telefonni Cislo v siti 714900
User ID / User name / User Auth. Name [2]:
jcCWBMRz
Heslo:[2]: Je r .
(L wygenerovat nové)
Protokol SIP [2]: ® aktivni ) neaktivni
Protokol IAX [2]: () aktivni (@ neaktivni
NAT keep alive smér Odorik- =zdkaznik [2]: () aktivni (® neaktivni
Zakazat SIP registraci
z IP adres mimo ® gktivni ) neaktivni
Ceskou/Slovenskou republiku [2]:
Povolit vice registraci [2]: ® aktivni ) neaktivni
Vynuceni SRTP pro pfichozi hovory [2]: ) aktivni ® neaktivni
Z3aloZni gislo [2]: 00420577991076
Email pro informovani o poufiti zaloZniho &isla: pskala@adip.cz
Email nebo &islo pro zmeskangé hovory [2]:
Email pro SMS, faxy a hlasové zpravy [2]:
Email pro zasilani nahranych hovort:
erri?nl pro sledovani stavu pfihlasenych zafizeni pskala@adip cz
SMS odpovEéd na prozvonéni [2]:
Format Zisla volajiciho u pfichoziho hovoru: ooy yyZzz nebo Moonyyy v
Podpora pismen v identifikaci volajiciho ve VoIP @)
e s ‘® ano ') ne
zafizeni:
UloZit

Obr. 17. Ukadzka moznosti konfigurace linky [12].

6.2.2 Volba vhodného HW¥eSeni

Stavajici telefonni Gsdnu na centrale spdéteosti je mozné dle informaci od dodavatele
rozSkit o kartu obsahujici VolPipvodnik. Problém je vSak v tom, Ze firma Siemensce
2008 prodala divizi vyraljici ustedny. Diky tomu by byly veSkeré dily jiz pouZitéboe

repasované a problém by byl dleglsthi dodavatele Gistdny hlavi s licencemi k této
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VoIP karg€ - tzn. Slo by ofeSeni bez jakékoliv zaruky, s nejistou fanésti. Proto bylo
nakonec zvolendeSeni, které mohlo byt dfsrlu otestovano a odzkouSeno a byl vybran
externi pevodnik ISDN30 - VolIP (VolP brana) [2], [10].

6.2.2.1 VolIP brana centrala

Jako nejvhodgsim reSenim se ukézala VolP brdna Yeastar NeoGate TE[EH2ME se o
VoIP branu - pevodnik mezi EurolSDN30 linkou a VolP - obrazek (O18). Podporuje
az 30 souZnych hovoii. Podle poZzadavk bylo poteba gipojit ke stavajici telefonni

Ustedrg, coz se povedlo bez problému [15].
Technické parametry:
e 2x Ethernet port 10/100 Mb/s (LAN a WAN),
+ 1x PRI (EuroISDN 30 port),
» VoIP protokoly: SIP/IAX/IRTP/SRTP,
» Hlasové kodeky: G.711a/u, G723.1, G.726, G.729,

e Zobrazentisla volajiciho (CLIP): Ano.

Obr. 18. VolIP brana Yeastar NeoGate TE-100 [15].

6.2.2.2 Telefonni Fistroje centréla

Vzhledem k tomu, Ze nedojde k v§mné telefonni Ggedny, Zistanou zachovanyipodni
analogove telefonnitfstroje, etré digitalnich systémovych telefGnPro uzivatele se z

pohledu obsluhy nic nezmi.
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6.2.2.3 Telefonni pfistroje pobaky

PoZzadavkem bylo zachovani stavajicih@tpopevnych linek a ifstroja tak, aby bylo
mozné prova&t 2 telefonni hovory nezavisle na gobDalSim pozadavkem byla
pienosnost. Byly vybrany telefonnfigtroje Siemens Gigaset C530IP DUO - jedna se o
sadu bezdratovych telefonnickigtroji s podporou VolP telefonie — obrazek (Obr. 19). Set
se sklada ze zakladny s integrovanou VoIP brandoa enosnych sluchatek. Kazdému
ze sluchéatek je moznéifadit jedno telefonndislo - timto zfisobem vyhovuje pozadavku

provozu dvou telefonnich linek stasreé a nezavisle na sep25].

|Gigaset

Gigaset

Gigaset

Obr. 19. Bezdratovy telefonnfiptroj Siemens Gigaset C530 IP Duo [24].

6.3 Porovnani a volba vhodnéhdreSeni

Bylo provedeno porovnani viastnibeseni s nabidkou firmy STAND CZ spol. s r.0. Tato
nabidka hotovéhdeSeni byla znovu kalkulovana, jelikoz prvotni n&bidyla nizsi, s

kratSi navratnosti atsi Usporou.

BohuZel rozdil mezi hotovym a vlastniteSenim byl opravdu markantni. Jednazga
vlastnifeSeni vede k vyrazjsim Usporam a také ke kratSi dabdvratnosti investice. K
rozhodnuti pispéla i skuténost, Ze takto provederféSeni je mozné spravovat pouze ve

vlastni reZii, odpadaji platby za licence softwagpravu.

Bylo proto vybrano vlastrieSeni.
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7 KONFIGURACE ZA RIZENI

7.1 Konfigurace VolP telefonu Siemens Gigaset C530IP

Konfigurace VolP telefonu se provadi pomoci webavélozhrani v internetovém
prohlizei. Je teba zadat do adresnikédku prohlizeée IP adresu VolP telefonu - v tomto
konkrétnim pipadt http://10.0.6.252 P¥i zapnutém DHCP je mozné ji zjistit pomoci
sluchétka - volba ttdtka Menu - Nastaveni - Systém - Mistmi ¥iradkulP adresaje tato

uvedena. V fipadt, Ze neni fitomen v siti DHCP serverigs toto nastaveni manudin

N eaY

nastavime parametry nasi¢sffomoci sluchatka. TaktéZ je mozZné nastavit naped,

jakym se VoIP telefon bude prezentovat v siti -aabk (Obr. 20) [24].

Gigaset C330 IP

Settings
. ) )
Metwark Address Assignment 1
IP address type: |513“C v
Security
Ty IP Address: 010 .| 000 | 006 | 252
s Subnetmask [ 255 [255 [255 [ o000
Info Services
Default Gateway: q o5
. ¥ 010 .| 000 .| 006 .| 254
IManagement Freferred DMS server: of0 .| ooo .| oot .| 199
Alternate DMNS semver:
Hide Advanced Settings
Remote Management
Allow access from other “ ves O No

netwaorks:

Activating this parameter increases the risk of unauthorised
access to your device settings.

Device MName in the C5a0-IP
MNetwork:

HTTP proxy

Enahle proxy: © ves & Ng

Provy server address: |

Froxy server port. 0

Obr. 20. Ukazka konfigurace C530 IP - nastavesi sit

Dale je teba nastavit &ty pro VolIP telefonii. Toto nastaveni se nachamienuSettings -
Telephony - Connection¥ tomto nastaveni jefphledré vidét veSkeré &y, které jsou v

telefonu nastaveny a jejich stav. Kliknutim n&itleo Edit Ize jednotlivé dty upravovat.
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C530 IP

Settings
! 7
Metwirk Overview of connections 1
Telephony
HName Provider Status Active
Audio Fixed Line Disconnected “
Mumber Assignment
' ' Commu ! [ eat |
call Divert Gigasetnet Communications Disabled r
Dialling Plans
1 216216901 Other Provider Registered v “
Metwork Mailboxes
Advanced VoIP settings 2. 216215902 Other Provider  Registered N ot |
IMessaging
Infa Senices 3 IP3 Other Provider Mot configured [ “
Directories
4. P4 Other Provider Mot configured [ Edit
Illanagement
£ IP5 Other Provider Mot configured [ “
. IP& Other Provider Mot configured [ “

Provider or PBX profile
A profile contains all relevant settings for your provider or phone system (PBX).

Automatic check for profile * ves O No

updates:
Update Profile
[ set ]

Obr. 21. Ukazka konfigurace C530 IPiepled @ti.
V dalSim kroku — obrazek (Obr. 22) - po kliknuti tle£itko Edit u jednotlivych étia bude

nutné nastavit krok po kroku 2 uZzivatelskéyl Kazdy uzivatelsky &et I1ze pojmenovat, v
tomto gipad byl ndzev dtu pod poloZzkouConnection Name or Numberastaven na

telefonnicislo. Podle & pak budou nastaveny i sluchatka.

Zde je nutné zadat udaje, které jsme ziskali oétytogatele.

Connection name or numberzadame jméno, nebo teleforifglo,

» Authentication nameadame jméno, nelitslo linky u poskytovatele,

» Authentication passwor@dadame heslo k lince obdrzené od poskytovatele,
» Usernamezadame stejny Udaj jako u Authentication name,

» Display namezadame bdi stejny Udaj jako u Authentication name, nebo telaf

Cislo, kterému je linkaiffazena,

» Domain/Proxy server address/Registration serzadame IP adresu, nebo doménu

na kterou se mé VolIP telefotiflaSovat (kazdy operator ma svoji),
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* Proxy server port/ Registration server poradamedislo portu (pro SIP &tSinou
port 5060),

* Registration refresh timezadame pé&et sekund, po kterych se telefon bude

pokouSet znovu o registraci (dopéeno ponechat na vychozi hod#ot

DalSi polozky neni dle operatoréelba vyphovat. Pouze v ifjpack, pokud bychom

vyuzivali pro giistup k Internetu proxy server, bylo by nutné vyipthle naSeho nastaveni
polozky v sekcilOutbound proxy mode obrazekObr. 23) [2, 12].

Gigaset CS530 IP

Settings
. ) )
Metwork: 1. 1P Connection 5
Telephany Assign a connection name or actual phone number for
identification.
Audio Connection Mame of  [215216901
Mumber Assignment Murnber.
Call Divert VolP Configuration | Profile
o Download
Dialling Flans

Metwork Mailboxes Start Configuration Assistant

Advanced VolP settings

Provider: Other Provider
Messaging

Info Services Profile Version

Directories Personal Provider Data
Management Authentication name: |?0351g
Authentication password: |........

Username: |?gg51g

Display name: |21B21BEID1

Hide Advanced Settings

General data for your
service provider

Domain:  [sip.odorik.cz

Proxy server address: |5‘D_Udgﬂk_a

Proxy server port: 8060

Registration server. |5\p_gd0r\k_cz

Registration server port: 5060

Obr. 22. Ukézka konfigurace C530 IP - VolIP profily.
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Registration refresh time: 180 Sec

Network data for your
service provider

STUN enabled: * ves O No

STUN server address: |gip_.jd.jrik_cz

STUN server port: ’W
STUN refresh time: ,T sec
20 sec

MAT refresh time:

Qutbound proxy mode: i Always * augtomatic ¢ Mever
Qutbound server address: |si|3.-:|cl-:|rik.cz
Outbound proxy prt: [ 5060
Select Metwork Protocal |_=.ut-3mat|c hd

- pate Comecn

Obr. 23. Ukazka konfigurace C530 IP - VoIP profilservery.

V poslednim kroku je feba nastavit ipfazeni jednotlivych &ta (telefonnich cisel)
jednotlivym sluchatkm. Toto nastaveni se nachazi v meBettings - Telephony - Number

Assignment
Je teba nastavit nasledujici polozky — obrazek (Oby. 24
Sluchéatkat.1 - INT 1
* Name 216216901.
Connection:
» for outgoing calls zakliknout u polozky 216216901,
» for incoming calls zatrhnout pouze u polozky 212216901.
VSe ostatni u INT 1 ponechat prazdné.
Sluchéatkat.2 - INT 2
* Name:216216902.
Connection:
» for outgoing calls zakliknout u polozky 216216902,
» for incoming calls zatrhnout pouze u polozky 212216902.

VSe ostatni u INT 2 ponechat prazdné.
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C330 IP

Settings
Metwark Selectthe connection for outgoing calls and also one or more connections for /
Telephany incoming calls for each handset.
Connections Handsets
Audio INT1  name [215218901
Connection for outgoing  for incoming calls
Call Divert calls
Dialling Flans 216216901 i v
Metwork: IMailboxes 216216902 i~ I
Advanced VolP settings Gigaset net -
Ilessagin
S Fixed Line . I
Info Services
) _ Selectline for each  ~
Directaries outgoing call
IManagement .
INTZ name |216216902
Connection for outgoing for incoming calls
calls
216216901 ~ r
216216902 o v
Gigasetnet I
Fixed Line - r
Selectline for each o~
cutgaing call
Alternative Connection
Alternate connection in case the VolP connection is offline.
Automatic Fallbackto Fixed Line: © Yes ™ No

Obr. 24. Ukézka konfigurace C530 IPtifpzeni sluchéatek.

Lze také nastavit alternativniipojeni - v sekciAlternative ConnectionToto v fFipad,
pokud by jsme i k dispozici funkni zalozni pevnou linku, na kterou by se spojeni

automaticky pepojilo v gipact vypadku VoIP linky.

Funkci automatického fpsnerovani v gipad vypadku podporuje fimo operator —
obrazek (Obr. 17), takZze wipadt vypadku rkteré z linek je zaslan inforrdai email na
zvolenou adresu a linka jergsnérovana na nami definované telefortiglo - mobilni
telefon [2], [12].

7.2 Konfigurace VolIP brany centrala

Konfigurace VolP brany se provadi pomoci LAN poréau webového rozhrani v
internetovém prohlizé zadanim http://192.168.5.150 a potvrzenim. Po zadani
piihlaSovacich ud8jse oteve zakladni nabidka konfigurace. Prvnim krokem jgtangeni
sitt WAN, konfigurace srovani hovol a nastaveni VolPdti — obrazek (Obr. 25) [2],
[16].
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NEOWGATE Ifg‘| gj |:| %

Status System Gateway Logout

B System Status Welcome

1P Trunk Status ‘

E1/T1 status

st ISDN VolP Gateway |
‘System info

|
/ -

Call Logs /

System Logs

Obr. 25. Ukazka konfigurace Neogate TE10@ehped nastaveni.

Konfigurace sit LAN se provadi v mensystem - Network Preferences - LAN Settings
Jedna se o konfiguraci vhil si€, pro naSe €ely neni tak podstatna — obrazek (Obr. 26).
Tento slouzi spiSe pro prvotni konfiguraci, jelikoana je fipojena gimo k internetu

prostednictvim WAN portu.

R
NEOGATE B 5 %
Wi el Stalus _ Syslem Gateway Logoul
— | wwseioge . |
ek s DHCP: [No_~]
DDNS Settings Enable SSH: Potfa022 |

i Ao
Subnet Mask - |255 255 2550

Static Route

£ Firewall Settings

Firewall Rules Gateway : (192.168.5.1
Primary DNS : (192.168:5.1
IP Blackiist
SwonONs |
Lv] System Preferences 1P Address2: l:l
Password Setings subnethaskz [ |
SRR [!L Save | A Cancel |
Backup and Restore
Reset and Reboot

Firmware Update

Obr. 26. Ukézka konfigurace Neogate TE100 - nastiasi®& LAN.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 62

e B =

Sttis L SVStem. | L e LEOGOL,

LAN Settings.
WAN Settings

WAN Seffings Use WAN: ¥
DDNS Settings ) DHCP
® Static IP Address
Static Route
IP Address: (10.0.101.223
B2 Firewall Settings Subnet Mask: |2565.255.255.0
Firewall Rules Default Gateway: |10.0.101.254
Primary DNS: |5.8.8.8
IP Biacklist
Seconda oS [ |
B System Preferences ) PPPoE
Password Settings Hocriliate
Password:
Date and Time
Backup and Restore ¥ Save | |3 Cancel
Reset and Reboot

Firmware Update

Obr. 27. Ukézka konfigurace Neogate TE100 - nastiesi® WAN.

Konfigurace st WAN se provadi v men@ystem - Network Preferences - WAN Settings
(Obr. 27). Ustedna je fipojena prosednictvim WAN portu fimo k routeru MikroTik,
ktery slouzi pro fepinani Internetové konektivity (primarni - zalopbj). DalSim krokem

je nastaveni routovani telefonnich haverobrazek (Obr. 28) [16].

NEOGATE - B

Status System Galeway Logoul

£ Digital Trunk ‘ Route List

E1T1 * Route List
£ VoIP Settings +' Add New Route
VolP Trunk Simple Mode Call Comes in From Send Call Through

SIP Seftings E1_to_SIP yes E1Trunk odorik rd X

Trunk Group SIERIES yes odorik E1Trunk? 7 x

General Preferences

B Route Settings

Routa List

Blacklist

£ Audio Settings

Custom Prompts

Obr. 28. Ukézka konfigurace Neogate TE100 - nastiaseerovani.

Toto nastaveni Ize nalézt v me@ateway - Route Settings - Route L& teba nastavit

spravig predavani hovar smerem k Gstedre i VolP operatorovi. Konfigurace se provadi
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zvla® pro snér EurolSDN30 PRI (E1) - SIP a op&. Timto je zaji&n spravny pichod

telefonnich hovar na stavajici ugtdnu gipojenou na portu E1 — obrdzek (Obr. 29).

a I T \
NEOLGATE e I o
e e ST System...... Gateway | Logout

o]

E1T1

VoIP Trunks

£ VolP Settings

VolP Trunk

Hostname/IP

SIP Setting =
= odorik Trunk udp 81.31.45.61 7| A

Trunk Group

General Preferences

B2 Route Settings

Route List

Blacklist

£ Audio Settings

Custom Prompts
S

Obr. 29. Ukézka konfigurace Neogate TE10@ehped VoIP dta

V menu Gateway - VoIP Settings - VolP Trusk nachazi konfigurace VolRta. Po
kliknuti na tla&itko Add VolP Trunkptfidame VolP linku. Otete se konfiguracedu, je
zde poteba zadat konfigutai udaje linky - obrazek (Obr. 30) [16].

Edit Trunk X

General || Advanced |

Provider Name: odork

Hostname/1P: |sip.ndorik.cz | :| 5080

Domain: |sip.odorik.cz |

User Name: |714900 |
Authorization Name: |714900 |
|

Passwaord: |-----l-.

o Save | 3 Cancel

Obr. 30. Ukézka konfigurace Neogate TE100 - komfiga VolIP dtu.

Zde lze nastavit [12]:

Hostname / IP / Domainsip.odorik.cz nebo 81.31.45.51,

Port: zde je teba zadatislo portu, na kterém bude SIP dostupny,
User Name / Authorization Namede je teba zadatifdélenécislo (tu,

Password zde jeteba zadatifdélené heslo k &tu.
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NEOWGATE = B =
Status Sysiem Gateway
B2 Digital Trunk SIP Setiings

E1T1 General ” NAT |} Codecs H Qos ” T.38 | Advanced Settings |

B2 VoIP Settings

UDP Portéd: |506!

VolP Trunk -
[] Enable  TCP Port®d:

IF Seftings

[1 Enable  TLS Portld-
Trunk Groug RTP Port Start: [10000
RTP Port End: [12000
DTMF Mode® . [fc2833 v
Max Registration/Subscription Time®@ . |3600

General Preferences

B Route Settings

Route List

Min Registration/Subscription Timed
Blacklist Defauit Incoming/Outgoing Registration Time-
Register Attempts@

Register Timeout&

Calling Channel Codec Priority@ [Yes
DNS SRV Look Up@

User Agem@

B3 Audio Settings

Custom Prompts

Z &8 o 8|2 =2 8] B8] |8
S B |2
= e
<L

o Save 3 Cancel

Obr. 31. Ukazka konfigurace Neogate TE100 - nastaSH.

Dale je teba nastavit protokol SIP — viz obrazek (Obr. 38ho nastaveni se nachazi v

menuGateway VoIP Settings - SIP Settings - General
* UDP Port 5060,
¢ RTP Port Start10000,
* RTP Port End12000,
» Default Incoming/Outgoing Registration Tini0,
* Register Attemptd0,
* Register Timeou®0.

Tzn. nastavit port pro SIP protokol a pro samotiyRtream, interval mezi registracemi a

pocet pokus o registraci. Ostatni polozky je dopoemé ponechat tak, jak jsou [12].

V dalSim kroku nastavime kodeky pro VolP telefof@ibr. 32). Jejich konfigurace se
nachazi v menuwateway -VolP Settings - SIP Settings - Code¥slevém sloupci v
kolonceAvailable Codecse nachazeji dostupné kodeky, které brana tia@zpouzit. V
pravém sloupci v kolonceAllowed Codecsse nachézeji aktu&inpouzité kodeky.
Vzhledem k tomu, Ze kodeky G722, G726, ADPCM, G729SPEEX jsou vazany na
zakoupeni licence, vysteme si s kodeky G711 a-law a u-law. Tyto jsou nengarané

na vypa@etni vykon a také nejkvaligsi s nejmensi kompresi [2], [6], [16].
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- F

Stalus  _ System

NEOGATE

B Digital Trunk |

ENTA ‘ General | NAT || Codecs ” Qos H T38 || Advanced Setings

B VolP Settings

Available Codecs Allowed Codecs
SPEEX s u-law
VolP Trunk e = Wi
G726 GSM
SIP Setfings ADPCM =
GT29A
Trunk Group
General Preferences G

B Route Settings G.729 License Key © l:l

oute it Note: If you would like to use G.729, please enter your license key above.
0l IS

Blacklist

B Audio Settings |

Custom Prompts |

| Save 3% Cancel |

Obr. 32. Ukazka konfigurace Neogate TE100 - nastiak@dek.

V dalSim kroku mame moznost nastavieni toku dat. Toto se nachazi v mé&ateway -
VolIP Settings - SIP Settings - Q&staveni bylo provedeno dle dopseni [2], [6]:

Tos SIP: CS3 Tos Audio: EF

Cos SIP: 3 Cos Audio: 5

(=

Gateway | Logoul

=

ST TN -1

NEOGATE

£ Digital Trunk ‘ SIP Settings
E1/T1 [ TGeneral || NAT | Codecs || @0 || 738 || Advanced Setings |
VolIP Setti
VolP Trunk Tos Audio: CosAudio: 5 |
SIP Seftings
s %€ Cancel
Trunk Group |o Save “x ancel |

General Preferences

B Route Settings

Blacklist

£ Audio Settings

Custom Prompts

Obr. 33. Ukézka konfigurace Neogate TE100 - nastia@eS.
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( ~ ‘ F .: =
NEOGATE | =G
_ Status System Gateway Logout

1P Trunk Status Status Trunk Name User Name HostnamellP Reachahility
E1T1 status Registered odorik SIP 714900 sip.odorik.cz OK
Network Status
Status Account Type
S it No Account Trunks Defined
£ Reports
Call Logs
System Logs

Obr. 34. Ukazka konfigurace Neogate TE100 - stalP\stu.

Spravné nastavenitin je mozné okfit v menuStatus - System Status - IP Trunk Status

piehledu konfigurace je vét, Ze VolP bradna je spra¥nzaregistrovdna k serveru
sip.odorik.cz na protokolu SIP — obraZ€&or. 34).

E - o

Status System Gateway Logout

NEOGATE

£l System Status System Info
P Trunk Status
il i Genenal #
EA/TA status Product Type:
- TELOD
oS Hardware Version:
V1.20 0000-0000
Svstem Info
Firmware Version:
B Reports 16.18.0.2
Uptime:
s 9:17:33 up 17159
Logs Disk Usage &
Note:if there is not enough disk space on the system, the oldest call log files will be automatically deleted as necessary
Disk Usage:
Used/Total (1K-blocks) uset
flssn: 6744/323120 2%

Memory Usage &

Memory Usage:
Used/Total (1K-blocks) uszet
Mem: 165504/417776 39%

Obr. 35. Ukézka konfigurace Neogate TE100 - systéniaformace.

Celkovy pgeehled systémovych informaci dgvodniku najdeme v menstatus - System
Status - System Informati¢@br. 35).
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7.3 Konfigurace Cisco routeru na pob@&kach

Zmeény konfigurace Cisco routeru byly provedeny pfednictvim SSH fistupu. Uvedeny
piiklad konfigurace QOS je konfigurace na routerypobaice Teplice, ktera jeipojena k
Internetu ADSL linkou. Ttné je vyzn&eno nastaveni pro priorizaci toku dat. Jde jak o
klasifikaci pakel VolP telefonie, tak o povoleniigtupu na UDP portu 5060 [2, 3, 4, 8].

Teplice#sh run

!

version 15.0

!

hostname Teplice

!

aaa new-model

!

aaa session-id common
memory-size iomem 10
|

Ip source-route
|

ip cef

ip name-server 193.85.1.100 /Inastaveni nameseitver

ip name-server 193.85.2.100 /Inastaveni nameseier

|

!

class-map match-all voip Zha’kovani paket pro VolP
match access-group 100 plcet rozpoznavanych paket

!

policy-map voipgueue ptavidlo VolP

class voip tFida pro VolP
set ip precedence 5 //nastaveni priority pro VolP

class class-default rastavenitidy pro ostatni pakety
set ip precedence O néstaveni priority pro ostatni pakety

interface TunnelO /Inastaveni VPN tunelu
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ip address 192.168.200.38 255.255.255.252 //nasidf adresy a masky podsit

tunnel source DialerO

tunnel mode ipip

tunnel destination 212.20.68.134
!

interface FastEthernetO

!

interface FastEthernetl

!

interface FastEthernet2

!

interface FastEthernet3

!

interface FastEthernet4
description To modem

no ip address

duplex auto

speed auto

pppoe-client dial-pool-number 1
!

interface Vlanl

ip address 10.0.9.254 255.255.255.0
ip helper-address 10.0.1.199
ip helper-address 10.0.1.200
ip helper-address 10.0.1.205
ip helper-address 10.0.1.210
ip helper-address 10.0.1.123
ip nat inside

ip virtual-reassembly

ip tcp adjust-mss 1412

!

interface DialerO

description Internet

ip address negotiated

/Inastaveni rozhrani pfeN/tunel
/Inastaveni rezimu VPN tunelu

/Inastavenivéilid® adresy VPN tunelu

/Inastaveni LAN portu O

/Inastaveni LAN portu 1

/Inastaveni LAN portu 2

/Inastaveni LAN portu 3

/Inastaveni LAN portu 4
/lport jeipojen k ADSL modemu

/Inastaveni duplexniho rezimu
/Inastaveni rychlosti

/Inastaveni vgtd modemem

/Inastaveni VLAN - VPN
/Inastavabinioh IP adres
/Inastaveni IP addlS, DHCP, proxy

/lzalozniho DNSeser poStovniho serveru

llzahrnuti NATu
llzapnuti funkce pro koht paket:

/Inastaveni velikostiegpaka interface Vlanl

/Inastaveni rozhrani pro modem
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ip mtu 1452 /Inastaveni velikosti MTU paketu

ip nat outside /lzahrnuti NATu

ip virtual-reassembly /l/zapnuti funkce pro kohirpakef:
encapsulation ppp /Inastaveni typu vetdi modemem
dialer pool 1 /Inastaveni modemu

dialer-group 1 /Inastaveni paramgtvyta’eni modemem
ppp authentication chap pap callin /Inastavenieatikace

ppp chap hostname ****rxkkx
ppp chap password Q ****xx*

Ppp pap sent-username ******* pagsword Q ****

service-policy input voipqueue nastaveni fronty pro VolP

!

ip forward-protocol nd /Inastavenigdavani paket

no ip http server llzakazani http rozhrani kguface
no ip http secure-server /lllzakéazani https ramhkonfigurace

ip nat inside source list 10 interface DialerO dead /Inastaveni NATu pro

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 Dialer0 /lrozhrani weai

ip route 10.0.1.0 255.255.255.0 TunnelO //modemem

!

access-list 10 permit 10.0.9.0 0.0.0.255 /Inastapeority paket: VLAN
access-list 100 remark VolP /Inastaveni priority pakétVolP

access-list 100 permit udp any any eq 5060 //nastaveni priority pakétportu 5060
dialer-list 1 protocol ip permit /Ipovoleni prdtolu pro vytaeni
!

control-plane

!

line con O

no modem enable

line aux O

line vty 0 4

access-class 1 in

exec-timeout 5 0

transport input telnet ssh /Inastaveni vzdalengistupu pges telnet a SSH
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!
scheduler max-task-time 5000 /Inastaveni maximalfdsu provadni

end

7.4 Konfigurace MikroTik routeru

Mikrotik router slouzi pro fepinani primarniho a zaloZnihaigmjeni na centréle
spole&nosti. Na routeru je nastaveny watchdog, ktery moonje dostupnost zadanéreme

IP adresy z jednotlivychifpojek.

Ve vychozim nastaveni je veSkery provoZifoveé sit provozovan fes primarni spoj.
VoIP brana je fipojena pomoci zalozniho spojeni. \figad zjisténi vypadku na
primarnim spoji je provoz gitacové si¢ preveden na zaloznitipojeni. Stejg tak to
funguje opé&né, v pripact vypadku na zéloZznim spoji je provoz VolP telefonie

piesnérovan na primarni spo;j.

Konfigurace zahrnuje také #ptupréni routeru pro centralni dohled, jednoduchy firdwal
[4], [5].
MikroTik RouterOS 6.27 (c) 1999-2015 epvw.mikrotik.com/

[?] Gives the list of available command
command [?]  Gives help on the command anafistrguments

[Tab] Completes the command/word. Ifitiput is ambiguous,
a second [Tab] gives possible amtio

/ Move up to base level
Move up one level
/command Use command at the base level
apr/09/2015 18:41:45 system,error,critical loginltae for user admin via bandwi
dth-test
[admin@Adip - prepinani zalohy] > export
# apr/14/2015 20:47:51 by RouterOS 6.27
# software id = K7DZ-BQ9J
#
/interface ethernet



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 71

set [ find default-name=etherl | name=etherl-primar

set [ find default-name=ether2 | name=ether2-zaloha

set [ find default-name=ether3 | name="ether3-LAatal

set [ find default-name=ether4 | name="ether4-LANIR"

/interface gre

add comment="GRE Tunel zaloha" 'keepalive localradd=10.5.1.98 name=\
gre-tunnell remote-address=91.210.16.180

/ip neighbor discovery

set gre-tunnell comment="GRE Tunel zaloha"

/routing ospf area

add area-id=0.0.0.1 name=areal

/snmp community

set [ find default=yes ] addresses=212.20.64.0/alhe=mopos

add addresses=212.20.66.202/32 name=flowmon

/user group

add name=ftpbackup policy="ftp,!local,!'telnet,!skkpoot,!read,!write,!policy,\
Itest,'winbox,!password,!'web,!sniff,!sensitiapj"

/ip address

add address=10.5.1.98/24 interface=ether2-zalohavoek=10.5.1.0

add address=10.0.101.254/24 interface="ether4-LANPY network=10.0.101.0

add address=212.20.68.130/30 interface=etherl-primatwork=212.20.68.128

add address=212.20.68.133/30 interface="ether3-Lodth" network=212.20.68.132

add address=10.37.2.102/32 interface=gre-tunneltivoek=10.37.2.102

/ip dns

set servers=212.20.64.1,212.20.64.2

/ip firewall filter

add action=drop chain=input comment="Zahozeni \"spah\" paketu." \
connection-state=invalid

add chain=input comment="Dohled - Povoleni vsehcettzerl" src-address=\
212.20.66.193

add chain=input comment="Dohled - Povoleni vsel12.20.64.0/24" src-address=\
212.20.64.0/24

add chain=input comment="Pristup z okolnich zariZesrc-address=\
212.20.68.128/28
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add chain=input comment="Pristup z VoIP site" srehress=10.0.101.0/24

add chain=input comment="Pristup pres tunel" srcdaglss=10.37.2.0/24

add chain=input comment="ICMP echo request" icmpiamps=8:0 protocol=icmp

add chain=input comment="Povoleni related (spojeavazana z Mikrotiku)." \
connection-state=related

add chain=input comment="Povoleni established (spopavazana z Mikrotiku)." \
connection-state=established

add action=log chain=input comment="Log TCP 2000sabled=yes dst-address=\
1212.20.64.35 log=yes protocol=tcp src-addre242.20.68.130

add action=log chain=input comment="Log TCP 2000sabled=yes dst-address=\
212.20.68.130 log=yes protocol=tcp src-addre@s2.20.64.35

add action=drop chain=input comment="Zakazani vsetm nebylo povoleno .SSH" \
dst-port=22 log=yes protocol=tcp

add action=drop chain=input comment="Zakazani vsetm nebylo povoleno .FTP" \
dst-port=21 log=yes protocol=tcp

add action=drop chain=input comment="Zakazani vsetm nebylo povoleno .http" \
dst-port=80 log=yes protocol=tcp

add action=drop chain=input comment=\
"Zakazani vseho, co nebylo povoleno .winbokpdst=8291 log=yes \
protocol=tcp

/ip firewall mangle

add action=mark-packet chain=prerouting comment=a¢kovani paketu z ustredny pr\
o0 NAT. Pakety z ustredny jsou routovany pré&smnalinku.” \
new-packet-mark=VolP src-address=10.0.101.0/24

add action=mark-routing chain=prerouting comment=siackovani paketu z ustredny p\
ro NAT. Pakety z ustredny jsou routovany pedszai linku." \
new-routing-mark=VolP src-address=10.0.101.0/24

add action=mark-connection chain=prerouting comnntark connection. Aby se pak\
ety poslane na ether2 vracely vzdy zpatky @tfesr2." in-interface=\
ether2-zaloha new-connection-mark=eth2

add action=log chain=postrouting comment=test dikmlryes dst-address=\
212.20.64.44 protocol=icmp

add action=mark-routing chain=output comment="maduting na zaklade connection\

\_mark z predchoziho pravidla. Aby se pakesigte na ether2 vracely vzdy \
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zpatky pres ether2." connection-mark=eth2 neuting-mark=eth2

add action=log chain=forward disabled=yes src-addse10.0.101.0/24

add action=log chain=forward disabled=yes out-intece="ether4-LAN VoIP"

/ip firewall nat

add action=src-nat chain=srcnat comment=VoIP paekeirk=VolP src-address=\
10.0.101.0/24 to-addresses=10.5.1.98

add action=dst-nat chain=dstnat disabled=yes dsttp6040 protocol=tcp \
to-addresses=10.0.101.223 to-ports=5060

add action=dst-nat chain=dstnat disabled=yes dsttp6040 protocol=udp \
to-addresses=10.0.101.223 to-ports=5060

add action=src-nat chain=srcnat disabled=yes pratbdcp src-address=\
10.0.101.223 src-port=5060 to-ports=6040

add action=src-nat chain=srcnat disabled=yes praibaidp src-address=\
10.0.101.223 src-port=5060 to-ports=6040

add action=dst-nat chain=dstnat disabled=yes dsttp6041 protocol=tcp \
to-addresses=10.0.101.223 to-ports=6041

add action=dst-nat chain=dstnat disabled=yes dsttp6041 protocol=udp \
to-addresses=10.0.101.223 to-ports=6041

/ip route

add comment=VoIP distance=1 gateway=10.5.1.1 raytimark=VolP

add comment="Aby se pakety poslane na ether2 wazely zpatky pres ether2." \
distance=1 gateway=10.5.1.1 routing-mark=eth2

add distance=200 gateway=gre-tunnell

add comment="Pro tunel do Praha-IP NIX" distancedsit-address=91.210.16.180/32 \
gateway=10.5.1.1

add comment="IP adresa, na kterou probiha testylifdusi byt vzdy routovana pr\
es monitotovanou linku." distance=1 dst-addrd38.238.43.4/32 gateway=\
10.5.1.1 pref-src=10.5.1.98

add disabled=yes distance=1 dst-address=212.2068/29 gateway=212.20.68.134

add disabled=yes distance=1 dst-address=212.2032A/Z9 gateway=212.20.68.134

/ip service

set telnet disabled=yes

/routing ospf network

add area=areal network=212.20.68.128/30
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add area=areal network=212.20.68.132/30

/snmp

set enabled=yes location=Mikrotik

/system clock

set time-zone-autodetect=no time-zone-name=Europgl(ie

/system clock manual

set time-zone=+00:01

/system identity

set name="Adip - prepinani zalohy"

/system ntp client

set enabled=yes primary-ntp=212.20.64.10 seconadpy-195.113.144.238

/system scheduler

add interval=1d name=backup on-event="/export fil@mnfig" policy=\
ftp,reboot,read,write,policy,test,passwordsednsitive start-date=\
feb/23/2015 start-time=02:00:00

add interval=30s name="zaloha linky" on-event="/s® script run zaloha" \
policy=ftp,reboot,read,write,policy,test,passaigniff,sensitive \
start-date=mar/05/2015 start-time=11:46:00

/system script

add name=zaloha policy=ftp,reboot,read,write,teagpword,sniff source=":local \
pingcount 4\r\
\n#IP adresa rozhrani pro zalozni pripojeni.\r\
\n:local ipA 10.5.1.98\r\
\n#Adresa, na kterou probiha test pingem.\r\
\n:local pingaddr 178.238.43.4\r\
\n#Gateway pro VolP.\r\
\n:local gatewayA 10.5.1.1\r\
\n#Gateway pro hlavni pripojeni.\r\
\n:local gatewayB 212.20.68.129\r\
\n:local pingresult [/ping \$pingaddr src-addie=\$ipA count=\$pingcount]\r\
\n:local actualgateway [/ip route get [/ip rafind comment=\"VoIP\"] gate\
way J\n\
\n:if ((\$pingresult = 0) && (\$actualgateway ¥$gatewayA)) do {\n\
\n /ip route set [/ip route find comment=\"VR1] gateway \$gatewayB\r\
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\n /ip fire nat set [/ip fire nat find commektVolP\"] to-addresses \$ipB\
\r\
\n /ip fire connection remove [/ip fire cawation find src-address=\"10.\
0.101.223:5060\"]\r\
\n /{:log info \"Vypadek zalozniho pripojeNpIP je smerovan pres hlavni \
linku \"}\r\
\n /tool e-mail send subject=(\"Zaloha pripojelo Internetu.\") body=(\"D\
oslo k vypadku zalozniho (VolP) pripojeni dtenetu. VoIP je s\
merovan pres hlavni linku.\" . [/system cloek date]) to=(\"pskala@adip.\
cz\") \n\
\n }else={\n\
\n :if ((\$pingresult = \$pingcount) && (!(&ctualgateway = \$gatewayA)))\
\_do {\n\
\n /ip route set [/ip route find comment=9N?\"] gateway \$gatewayA\r\
\n /ip fire nat set [/ip fire nat find commte\"VolP\"] to-addresses \$i\
PA\r\
\n /ip fire connection remove [/ip firerowection find src-address=\"1\
0.0.101.223:5060\"]\r\
\n  /{:log info \"hlavni pripojeni do Interrne bylo obnoveno\"}\r\
\n /tool e-mail send subject=(\"Zaloha prjeoi do Internetu.\") body=(\
\"Zalozni pripojeni do Internetu bylo obnoveMmIP je smerovan pres zalozn\
i pripojeni.\" . [/system clock get date]) tadgskala@adip.cz\")\r\
\n A\
\nn\
\n"

/tool e-mail

set address=212.20.71.172 from=<mikrotikadip@mopos.

/tool graphing interface

add interface=ether2-zaloha

add interface="ether4-LAN VolP"

/tool graphing resource

add

[admin@Adip - prepinani zalohy] >
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8 KALKULACE USPOR

8.1 Stalé mési¢ni uspory

Byly vycisleny na zakla# Gspor na pravidethplacenych rssicnich pauSalech za vedeni
pevnych linek a také nagdpokladané uspe na volani - zaipdpokladu, Ze objem volani

z pevnych linek &stane zachovan.

8.1.1 Pausélni poplatky

Mésicni poplatky za jednotlivé linky se skladaji z:
» poplatky za ISDN2 linky na polskach 575,- / 696,- Kbez/s DPH,
» poplatek za ISDN30 linku na centrale sgolesti,

» poplatek za prongjem rozsahu X0€el na centrale spaleosti.

Tab. 11. Kalkulace Uspor - pausélni poplatky.

696,- 9740,-
1 4234,- 4234,-

_ 1 483 483,-
Celkem 14457,-

8.1.2 Naklady na volani

Byly vyhodnoceny naklady na volani za jeden kvartédce. Zvlag pro centrélu a polsy

spole&nosti. Parametry a ceny volani u operatora O2 hgbtaveny nasledo¥n

Tab. 12. O2 ceny volani.

60 + 60 5,20
60 + 60 1,32

_ 60 + 60 1,32
Pevnd - pevna linka 02 Team Combi 60 + 60 1,32

Telefonni gistroje na pobgkach byly pouzivany hlaenpro gijem hovofi. Za sledované

obdobi 3 ndsial byly provolanécastky na pobtkach viadech desetikorun. Oproti tomu
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byly naklady centraly za hovorné ve sledovanyekh ngsicich nasledujici,éetné rozpisu

jednotlivych polozek.

Tab. 13. Hovorné centréla spatesti - rehled.

_ 244,58 139,45 287,45 223,83
_ 360,81 375,87 334,20 356,96
_ 53,92 53,93 96,77 68,20
_ 644,90 879,18 568,96 697,68
_ 71,94 116,63 141,70 110,09
_ 51,23 49,05 78,48 59,58
_ 61,04 76,30 71,94 69,76
_ 2,18 9,81 17,44 9,81
_ 1.490,60  1.700,22  1.596,94  1.595,92
_ 1.803,62  2.057,26  1.93229  1.931,05

Primérna provolan&éastka ndsicné byla 1.931,- K véetre DPH. Po kalkulaci, dle cen

nabizenych VolP operatorem bylaip@rna nesicni Uspora 1.477,- Kvéetrg DPH [12].

Tab. 14. Hovorné po nasazeni VolP telefonie.

brezen 14 duben 14 kvéten 14 celkem Pramér

(Ke) (Ke) (Ke) (Ke) (Ke)
1.803,62 2.057,26 1.932,29 5.793,17 1.931,06
378,51 525,56 456,14 1.360,21 453,40

1425,11 1.530,70 1.476,15 4.431,96 1.477,32
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8.2 Naklady na porizeni HW

Tab. 15. Kalkulace aspor - naklady naigeni HW.

22.990,- 22.990,-

14 3.509,- 49.126,-
1 1.507,- 1.507,-
73.623,-

8.3 Naklady na pirenoséisel

Dle ceniku firmy MiniTel se jedna ipad: ISDN2 i ISDN30 linky o komplexni portaci v
cert 2.500,- K v¢. DPH. Celkem se tedy jednalo o portaci patnactedi Portace
probihala postup dle ¢asového harmonogramu. Dale bylo z&ép@mo pdizeni novych

telefonnicheisel pro pob&ku Praha - MaleSice.

Tab. 16. Kalkulace uspor - ndklady namoscisel.

8.4 Naklady na praci

Do nékladi na praci nebudou zagitdny naklady na vlastni praci, jelikoz tyto pramgdy
vykonavany v ramci pracovni doby a mimo pracovrbude ramci svého osobniho volna
dobrovolrg. Jednalo se hla¥no konfiguraci VoIP telefonnichifstroja na pobdkach,

konfiguraci Cisco routérna pobdkach spolénosti.

Konfigurace a testovani VolP brany Yeastar byloledem k nutnostiddného otestovani
pienechana servisnimu partnerovi z firmy TeleTechanBrbyla Usgsre testovana se
stejnym typem telefonni Gstdny rekolik tydni. Po dobu testovani nedoSlo k Zadnému
vypadku, fatalni ani nekritické chybBez problému bylo také provedenékalik desitek
zkuSebnich hovdr- spoluprace s t&dnou probihala bez chyb. Poté doSlo k nasazeni v

nasi spolénosti.
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MikroTik router byl nakonfigurovan pro pouziti vrtelu vnitrofiremni VPN dohledem &jt
firmou Mopos Communications, a.s., nastavef@pmani primarniho a zalozniho spoje

bylo provedeno vlastnimi silami, vysledna konfigeegdyla konzultovana a odkath.

Tab. 17. Kalkulace Uspor - naklady na praci.

634,- 6.340,-

_ 5 786,40 3.932-
Celkem 10.272,

8.5 Uspory na hovorném

Uspory byly kalkulovany pouze na hovorném na cémtrgpoleénosti. Hovorné na

pobatkach spolénosti byly v zanedbatelné vysi.

Tab. 18. Kalkulace uspor - Uspory na hovorném.

celkem primér

5.793,17 1.931,06
1.360,21 453,40

4.431,96 1.477,32

8.6 Celkové vyisleni

Tab. 19. Kalkulace uspor - celkovédisieni.

37.000,-
73.623,-
10.272,-
120.895,-
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8.7 Navratnost investice

Na zaklad vyhodnoceni celkovych naklacha pdizeni hardware, ceny portaci pevnych
linek a ceny prace byla provedena kalkulace nagstitninvestice. Bude porovnana

navratnost p jednordzovém nakupu celé technologie a srovhgustipnym fechodem.

Jako vychozim stavem bude braresie cervenec 2014. Bylo nutné zajistit telefonni
piipojku na no¥ vznikajici pobdce Praha — MaleSice. Po schvéleni planu nasazdRi Vo
telefonie bylo provedeno piaeni dvou novych telefonniatisel v ceg 2.000,- K v¢etns

DPH a VolIP telefonnihoffstroje se déma sluchéatky v cen3.509,- K véetns DPH.
* srpen 2014 - nasazeni na potmPlzé,
» z&i 2014 — nasazeni na pasach Beclav, Praha, Teplice,
» listopad 2014 — nasazeni na p&®Krnov,
* leden 2015 — nasazeni na p&t®Brno,

« Gnor 2015 — nasazeni na pokéach Caslav,Ceské Budjovice, Hradec Krélové,
Olomouc, Ostrava, Sumperk, Vala3ské Mzi a na centrdle spaleosti

v Bieznici.
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Graf 1. Vyvoj nesicnich naklad na pauséaly pevné linky.
Z grafu (Graf 1) je patrné, Ze naklady klesaly pmoim¥ dle pd@tu portovanych linek.
Prvnim neésicem, kdy nebyly placené Zadné pausalni poplakyedeni pevnych linek, byl
brezen 2015.
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Graf 2. Vyvoj naklad na gechod na VolP telefonii - postupnyeghod.

Z grafu (Graf 2) je patrné, Ze investice do nakbptdware a fechodu na VolP telefoni,
véetns praci se v fipact postupného igchodu vrati v rsici srpnu 2015. Celkevtedy,
pocitano od z&atku gechodu za 13 w#sicl. Pokud je zapfitdna Gspora na volani,

navratnost investice se zkrati zhruba&sio.
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Graf 3. Navratnost investicéigednorazovém nakupu.
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Toto Ize porovnat sifpadem, kdy by bylo g@zeno vSe jednorazéycelkem by se jednalo
o investici ve vySi 120.895,- Kv¢. DPH — viz graf (Graf 3). V tomtoffpact by byla
navratnost investice kratSi — a to konk&egmesial. Pokud bude zagdana uspora na

volani, ot dojde ke zkraceni doby navratnosti zhrubassim
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ZAVER

Ucelem této prace bylo zavedeni internetové teleforidirmé ADIP, spol. sr.0. a s tim
spojena uspora na pravidelnyckisiinich pausalech za vedeni pevné linky a na hovorném.
Byl zvazovan nédkup hotovéhieSeni a dodavka takzvanna kli¢“. Toto feSeni bylo
nasledova porovnano s vliastnim navrhovanyasenim. Uspora a s ni spojena navratnost
investice byla u vlastnihdeSeni mnohem lepSi. S jednateli spotesti byl dohodnuty
postupny pechod na VolIP telefonii ¥adu rékolika mesioi — a to z dvodu nutnosti
investice do nového HW vybaveni pro VolIP telefoXiipiipac jednorazového nakupu by
se jednalo @astku ve vySi 120.895,-K

Navratnost investice ip okamzitém pechodu na VoIP je 8 &siai, pfi postupném
piechodu 12 rgsicl. V naSem fipact byl prechod zapéat v srpnu roku 2014 a investice
do prechodu bude zaplacena v polayvsrpna roku 2015. Pokud by byly z&pény Uspory

na hovorném, zkrati se doba navratnosblizné o nesic.

Pro uZivatele na centrale sp@iesti se z pohledu ovladani nebo stylu telefonovani
neznenilo prakticky nic. Na pobtkach spolénosti doSlo k vyminé za bezdratové

telefonni gistroje, pdet linek Zistal zachovan.

Uspory na volani by dleipdpoklad a kalkulace na zakl&dpramérnych fakturaci rsly
dosahovat gmeérne 1.477,- K a toto se potvrdilo po vyovani hovorného zarbzen a
duben 2015. Uspory na pravidelnychésiinich pausalech dosahnou vyse 14.314&- K

mesicéné, véetrng DPH. Celkové Uspory tedy dosahuji 15.791¢-WKetrg DPH negsicng.

Zajimavou pidanou hodnotou je u operatora Odorik.cz mozntigapeni rychlych voleb u
jednotlivych telefonnicktisel. Takto by bylo mozné, aby mezi jednotlivymietennimi

¢isly bylo mozné volat vyt@enim pouze 2 - 8islic (podob# jako klapky na centrale).

DalSim krokem, Uzce souvisejicim s volanim z Vakfoni, by mohla byt optimalizace
nakladi na volani z mobilnich telefdn Bylo by poteba stejnym zisobem analyzovat
volani z mobilnich telefan a porovnat nastavené tarify. Podle vySe hovornéhdle
pozadavk zantstnand nastavit patbné parametry na jednotlivyalislech. Hlavg v
piipadt pobakovych mobilnich telefoin je mozné zvazit Uplnou nahradu volani z VolP

telefon, jelikoZ tyto telefony se nachazeji stale na jelivych pobakéach.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

3G
ADSL
ATA
ATM
B-ISDN
BRI
CDMA
CLIP
CTU
DECT
DSP
GSM
HTS
HW

IAX

ICQ

ISDN
ITU
LAN
MG
MGCP
NAT

NT

3rd Generation.

Assymetric Digital Subscriber Line.

Analog Telephone Adapter

Asynchronnous Transfer Mode

Broadband Integrated Services Digital Network.
Basic Rate Interface.

Code Division Multiple Access.

Calling Line Identification Presentation.

Cesky Telekomunikéni Utad.

Digital Enhanced Cordless Telecommunications.

Digital Sound Processor.

Global System for Mobile Communications.
Hlavni telefonni stanice

Hardware.
Inter - Asterisk eXchange.

| Seek You (zkratka z hovorové arghy).
Internet Protocol.

Integrated Services Digital Network.
International Telecommunication Union.
Local Area Network.

Media Gateway.

Media Gateway Control Protocol.
Network Address Translati.

Network Terminatc
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P2P Peer-to-peer.
PBX Private Branch eXchange.
PC Personal Computer.

PCM Pulse Code Modulation

PDF Portable Document Format.

PRI Primary Rate Interface.

QoS Quality of Service.

RSVP Resource Reservation Protocol.
RTP Real-Time Transport Protocol.
SHDSL Symmetric High Speed Digital Subscriber Line
SONET Synchronous Optical NETwork
SIP Session Inicialization Protocol.
SPID Service Profile Identifier.

SSH Secure Shell.

STUN Session Traversal Utilities for NAT.
SW Software.

TA Terminal Adapter

TDM Time-Divisioning Multiplexing.

TCP Transmission Control Protocol
UDP User Datagram Protocol

VDSL Very High Speed DSL.

VOATM Voice over Asynchronous Transfer Mode.
VoD Voice over Data.

VolP Voice over Internet Protocol

VoFR Voice over Frame Relay.
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VPN Virtual Private Network.
WAN Wide Area Network.
Wi-Fi Wireless Fidelity.

WLAN  Wireless Local Area Network.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 90

SEZNAM OBRAZK U

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1. Frekvedni PASMO [18]. .ovvviiiiiii e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e s nnnnnns 14
2. PrinCip fUNKCE VOIP [L7]..ceeeeeeiiiicceeeieeee et s e e e e e e e e e e e e e e e e eeee e s eeeeeenneens 18
3. Princip vysilani arppmu hlasu pes VOIP [19].........ccooiiiiiiiiiiiiiiiieieeeees s 19
4. Vzorkovani a kvantovani Signalu [11]........ceeiiiiiiiiieiiieeeceeeee e 19
5. ROUET CISCO 851 [2]. .t eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee s eee e eeeeneen. 28
6. VOIP brana LINKSYS PAP 2T . .. ..o e e e e e e veeenmeeeeannnnes 29
7. VoIP telefonniifistroj Yealink SIP - T20. ... 30
8. VoIP telefonni tigdna Telesis PX24M-IP [25]. ..o 31
9. Jitter - upraveny stream pPakEd]. .........coooiiiiiiiiiiii s ————— s 33
10. Jitter - zahozeny paket&istedku zpoZ&i [9].......vvviiiieiiiieieieeeeeee e e 34
11. CRYDOVOSE [O]. oottt e e e e e e e e e e ettt beennne e e eeebnnn s 34
12. Stavajici telefonni dstina centrala [20]. .........eeiiiiiiiiiiieceeeeee e, 40
13. Stolni telefonniifstroj Siemens Euroset 2005 [21]. ....cooeviceeeiiivvvviiiiieeeeeen. 41
14. Stolni systémovy telefonrigiroj Siemens Optipoint 500 Economy [22]. ...41
15. Penosny telefonniifstroj Siemens Gigaset C450 [23]......cuvvvccccccveviiiiinnnnns 42
16. Stolni telefonni / faxovytigtroj Siemens HF 2440. ..................vvemmmmmeennnnnnnn. 42
17. Uk&zka moznosti konfigurace lINKY [12].ccc....eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 53
18. VoIP brana Yeastar NeoGate TE-100 [15].ccvvevvvivieniiiiiiiiieeeeieeeeeeeeevveeee 54
19. Bezdratovy telefonnfiptroj Siemens Gigaset C530 IP Duo [24]................. 55
20. Ukazka konfigurace C530 IP - nastaveli.Sit........cccceeevvieeeeeeiiieiieeeeiiieeee, 56
21. Uk&zka konfigurace C530 IPtepled @th..............coeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 57
22. Ukazka konfigurace C530 IP - VOIP Profilyu......cccccceeeeiiiiiieiiiiiiiiiieieiiieeee 58
23. Ukézka konfigurace C530 IP - VOIP profilgervery.........ccccoovviviviiieeeeeeieneemn 59
24. Ukazka konfigurace C530 IPitrpzeni sluchatek. ......................ceees e ... 60
25. Ukazka konfigurace Neogate TE10@ehped nastaveni............ccccccvvvvvivninne 61
26. Ukazka konfigurace Neogate TE100 - nasiiasi® LAN. ...........ccceeevvvvvveeeninnnns 61
27. Uk&zka konfigurace Neogate TE100 - nasiiasi® WAN. .........cccccvvvvrrieeeeennn. 62
28. Ukazka konfigurace Neogate TE100 - nasiasf@Erovani. .........cccceeeeeeeeeeeeeeenee, 62
29. Ukazka konfigurace Neogate TE10Gehbed VOIP Gth ..........coovvvviiviniiieeennn.n. 63
30. Ukazka konfigurace Neogate TE100 - komfiga VoIP @dtu. ............cccevvvvnnnnnens 63
31. Ukazka konfigurace Neogate TE100 - nasiiaSeP. .............ccceeeeeeeiiiiiiiicnnnns 64.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky

Obr. 32. Ukazka konfigurace Neogate TE100 -
Obr. 33. Ukazka konfigurace Neogate TE100 -
Obr. 34. Ukazka konfigurace Neogate TE100 -
Obr. 35. Ukazka konfigurace Neogate TE100 -

91
nastiak@dek. ........cccovveeeeeeeeeiieen 65
Nasia@®S. .........ovvviiiiieeiieeeeeeeeee, 5.6
STANPMBLU. «oveeeeeeeeee e, 66

SystEmformace. ............cceeeevevvevnnnns 66



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 92

SEZNAM TABULEK

Tab. 1. Pehled KO [6].....ccuuuuiiiiiiiiiii e 24
Tab. 2. Telefonie - Stav V roCe 2014. ...t 38
Tab. 3. Internetova konektivita PAIBK. ............uuuriiiiiiiiiiiiiieeeee e ecmmmme e 43
Tab. 4. Internetova konektivita CENtrala. ...cccceeveeeiiiiiiie e 44
Tab. 5. Testovani kvality konektivity - stabilitadezva, jitter. ............cccocviiiiiiirieeenne. 45
Tab. 6. Vhodnost Internetoveé KoNeKLivity. ...ccccceevivvvivieiiiiiiiiiiii e 46
Tab. 7. Cenova nabidka hotOVEIBSENI. ............ccooiiiiiiiiiiii e 49
Tab. 8. SrovNaAni VOIP OPEIaloL.........ccoviiiieeeeee e e 51
Tab. 9. VOIP operato- srovnani POPIatik .......cccvvvviiiiiiiiiiiiiiieeceee e 51
Tab. 10. VoIP operatd- souhrnna réni Kalkulace ...........cooooeeeeiiiiiiiieees e 51
Tab. 11. Kalkulace Uspor - pauSalni POPIatKy........uuueeeeeieiiiiiieeeeeeeeeeeeccceeeeee e 76
Tab. 12. O2 CENY VOIANI. ...cccoiiiieeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e ea e e e e e e e e e eaeaaeene 76
Tab. 13. Hovorné centrala spéh®sti - rehled. ... e 77
Tab. 14. Hovorné po nasazeni VOIP telefOoni€. mvveeereeiriiiiiiiiiiee e 77
Tab. 15. Kalkulace Uspor - ndklady naigeni HW. .............ccoociiiiiiiiecceceeeeieeeeeee 78
Tab. 16. Kalkulace Uspor - naklady N@MpoSCiSel...........coovvvvviiiuieiiiiiiiee e e 78
Tab. 17. Kalkulace Uspor - Naklady Na PracCi..........ccooeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieceeee e 79
Tab. 18. Kalkulace Uspor - Uspory Na NOVOIMEM. . .ooeeeeeeeeeeieeieeeeeeii e 79
Tab. 19. Kalkulace Uspor - CelKOVENSIENI. .....coevveieeeeeiiiiii e 79



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 93

SEZNAM GRAF U

Graf 1. Vyvoj nesicnich naklad na pauSaly pevné linky. .........ccccvvveiieeeeemiiieeeeieeeeeenn. 80
Graf 2. Vyvoj naklad na gechod na VolIP telefonii - postupnygghod. ............cccccceennen. 81

Graf 3. Navratnost investicéipednorazovem NAKUPU. ...........ccoeueeer e eeeeeeeeeeesnnnnns 81



