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1 Uvod

IP Telephony, VoIP, TolP, H.323, SIP ...Takové a
jim podobné terminy a zkratky se dnes zacinaji
uzivatelim pripominat stale cCastéji na mnoha
mistech, nejen v odbornych ¢asopisech. VSechny
totiZ spadaji do bourlivé se rozvijejici oblasti
,brenosu hlasu po IP siti“ (VoIP - Voice over IP),
resp. reSeni kompletni telefonie pres IP (Tele-
phony over IP). Tedy oblasti spojenych s moz-
nosti ekonomickych uspor a lepSich sluzeb pri
telefonovani.

2 Princip fungovani

Princip fungovani je vcelku prosty, pokud se od-
hlédne od technickych detailt. Pri telefonovani
se v nékterém okamziku analogovy hlas prevede
na datovou podobu a zabali do IP paketu, které
se dal Siri jako klasicky IP provoz. Smérem k pri-
jemci je opét podobna konverze, kde se IP pa-
kety rozbali, dojde k prevodu dat na analogo-
vou podobu a ze sluchatka se line hlas volaji-
ciho. MoZnosti zapojeni, tj. kam nasadit pravé
onen ,konverzni“ bod, je vice; zjednoduSené to
muze byt pred ustfednu, misto ustfedny a nebo
za ustrednu. ZaleZi to na tom, budou-li se pouzi-
vat IP telefony ¢i nikoliv, a také na typu pripojeni
k ustredné (data/hlas).

Cely prenos se také musi odehrat cilené - né-
kdo musi védét, které telefonni ¢islo ma jakou IP
adresu, pripadné na jakou IP adresu hovor pre-
dat dal. Je nutné provést signalizaci, tedy zazvo-
nit u volaného, pripadné volajicimu néjak ozna-
mit nedostupnost. A ¢asto je dulezité tento ho-
vor i zauctovat, zejména pokud jde do jiné tele-
fonni sité. Takovémuto centralnimu zarizeni se
rika rtizné, obvykle podle pouzité technologie:

SoftSwitch - ¢ast nezavisla na pouzitém proto-
kolu (viz. niZe). Ridi hovory, provadi sméro-
vani provozu, poskytuje autentizac¢ni sluzby.

Gatekeeper - prvek zodpovédny za spravu uzi-
vatelt (klienttl) a bran ve své oblasti. Casto Fe-
Seno jako software na serveru nebo jako sou-
cast jinych zarizeni (napf. bran).

Gateway - signaliza¢ni brana nebo brana mezi
ruznymi médii. Provadi konverzi mezi riz-
nymi sitovymi protokoly nebo technologiemi.
Muze byt zahrnuta v jinych zatizenich podile-
jicich se na VoIP provozu.

3 Protokoly

KdyZ dojde k uskutecniovani vlastniho telefon-
niho hovoru, je dilezité nejprve provést jiz zmi-
nénou signalizaci. Najit konkrétni ustrednu zod-
povédnou za volané cislo, pokud volané Ccislo
neexistuje - dat védét volajicimu, pokud exis-
tuje, mél by telefon na druhé strané zacit zvonit.
A také je nutné néjak signalizovat konec hovoru,
kdyZ napriklad jeden z ucastnikti hovoru zavési.

Je pravdépodobné, Ze ustfeden a zafizeni po
cesté bude nékolik, a to od riznych vyrobcu. Aby
se i razna zarizeni spravné domluvila na tom,
kdo komu vola, jestli vilbec vola a Ze uz volat
prestal, bylo v priubéhu vyvoje IP telefonie usta-
noveno nékolik protokolu:

H.323 - definuje distribuovanou architekturu
pro prenos multimedialnich aplikaci, véetné
VolIP. Jedna se o celou rodinu protokolt, které
reSi nejen signalizaci a prenos hlasu, ale i
videa (VoIP je jenom velmi malou podmno-
zinou). Vzhledem ke komplikovanosti pro-
tokolu, nékterym nejednoznaCnostem a na-
sledné i vysoké cené pri implementaci do ser-
veru a koncovych zatizeni, se tento protokol
pres pocatecni priznivé prijeti v soucasnosti
jiZ pomalu opousti. DalSim z diavodu je i ne-
schopnost jednoduSe projit pres firewally a
sité, které vyuzivaji preklad IP adres.

MGCP (Media Control Gateway Protocol) - cen-
tralizovana architektura pro reSeni multime-
dialnich aplikaci, véetné VoIP. UmoZnuje mit
levné a nenarocné terminaly, coZ je ovSem
vykoupeno nutnosti kvalitniho centralniho
prvku a dle toho tvorené topologie. Posledni
dobou se na tento protokol zapomina a leckdy
nebyva ani uvadén v prehledovych vyctech.

SIP (Session Initiation Protocol) - definuje dis-
tribuovanou architekturu pro prenos multi-
medialnich aplikaci, vCetné VoIP. Jde o per-
spektivniho nastupce protokolu H.323, ktery
se stava C¢im dal popularnéjsi. Pomérné



Kodek Datovy tok [kb/s] | Délka paketu [ms] | Komentar

G.711 64 10-20 | Vyborna kvalita, nej-
nizsi zpozdéni

G.726 16-40 20 | Dobry kompromis

G.729 8 20 | Licencovany, nejlepsi
kompromis

G.723@6.3 6.3 30 | Licencovany, nizka
Sirka pasma

GSM-EFR 12.2 Pro srovnani: mobilni
telefony

Tabulka 1: Pfehled nejznaméjsich kodeki

snadna implementace, jasna definice, rozSiri-
telnost a zabezpecitelnost z néj délaji ideal-
niho naslednika. Navic je moZné jej snadno
protunelovat pres firewally a skryt do HTTP
provozu. Nevyhodou je vySSi reZie prenosu,
vychazejici z podoby protokolu - velmi se po-
doba HTML.

Tyto standardy je mozné vzajemné propojovat
- ne primo z jejich definice, ale diky zatizenim,
ktera casto umi zpracovavat vice z téchto proto-
kol soucasné. Proto neni nezbytné nutné bat se
celkové prestavby sité pri pripadném prechodu
na jiny z protokold; dilezita je skuteCnost, Ze
vSechny tfi bézi nad protokolem IP.

4 Kodeky

Ma-li se prenést hlas IP prostfedim, je potreba
nejen navazat spojeni a spojeni opét ukoncit. Za-
kladnim pilifem celého hovoru je prenos vlast-
niho telefonniho hovoru.

A aby bylo moZno prevést hlas na data, data na
hlas, pripadné spravné vymeénit data mezi dvéma
IP telefony, bylo potfeba ustanovit i rizné zpu-
soby prevodu - kodeky.

Prenést hlas siti je vcelku jednoduché, nezaleZi-li
na kvalité a rychlosti. Pro potieby IP telefonovani
je vSak vhodné, aby byly splnény nékteré poza-
davky, mezi néZ patfi co nejmensi nutna Sirka
prenosového pasma a co nejmensi zpozdéni pri
prenosu.

Velkou mérou obé kritéria ovliviiuji pravé pou-
7ité kodeky, které se staraji o prevod analogo-
vého hlasu do datové podoby a jeho kompresi
(a samoziejmé i o opa¢ny smér prevodu). Cim

kvalitnéjsi je komprese, tim déle trva, a tim vétsi
blok dat mize potirebovat pro svoji funkci. Nej-
kvalitnéjsi by komprese byla v tom pripadé, kdy
by se nahral cely hovor a poté se teprve zkom-
primoval. To vSak neni vhodné pro hovory, kdy
by obé strany spolu chtély aktivné mluvit, a ne
pouze poslouchat nahrané myslenky a postrehy
protistrany. Naopak, nejrychlejsi je prevést hlas
do néjaké jednoduché datové podoby a to oka-
mzité poslat siti - tento pristup ma vsSak zase
velké naroky na Sifrku pasma prenosu.

Tento problém je znamy a proto se objevilo hned
nékolik raznych kodekd. Navzajem se liSi né-
kolika parametry - kvalitou komprese, nutnym
datovym tokem pro kvalitni prenos a velikosti
jednotlivych paketd. Nékteré kodeky jsou volné
k dispozici, za pouZzivani jinych je treba platit.
Tabulka 1 obsahuje prehled nejznameéjsich a nej-
pouzivanéjsSich kodek.

U hodnoty datového toku je zaroven nutné po-
¢itat s tim, Ze maximalni moZny vysledny proud
dat bude vétsi. Je to dano skutecnosti, Ze kazdy
paket obsahuje navic IP a UDP hlavic¢ky, coz pri
poctu a velikosti odesilanych paketl uz hraje ne-
zanedbatelnou roli.

Codec Codec Bit Rate | Nominal Ethernet

(Kbps) | Bandwidth (Kbps)
G.711 64 87.2
G.726 32 55.2
G.726 24 47.2
G.729 8 31.2
G.723.1 6.4 21.9
GSM 13.2 N/A




VSechny kodeky naStésti pocitaji s tim, Ze pre-
nést ticho je zbytetnym zatéZovanim datové
linky nulovou informaci, proto se pouziva i de-
tekce a potlaceni ticha (silence suppression), pri
kterém se po siti nic neposila.

A idealni kodek? Neexistuje. Ale da se rici, Ze
mezi nejcastéji pouzivané a doporucované patri
G.711, pokud neni nutné pouzit co nejmensi
Sifku pasma.

5 Sit

Jako prvni bod je dobré uvést, Ze IP telefonie
a technologie VoIP nepotrebuje ke své ¢innosti
nutné Internet, staci libovolna IP sit’ (tedy napfi-
klad i ,jen* sit’ vnitrofiremni).

Ne kazda sit’ je vSak pro prenos hlasu vhodna.
Jednak je potfeba, aby byla k dispozici dosta-
tetna Sirka pasma. Druhym dulezitym pozadav-
kem je i dostatecné kratka odezva sité, tzv.
round-trip-time. A také je vhodné, aby bylo zpoz-
déni na siti viceméné konstantni. Pokud neni né-
ktery z téchto pozadavka splnén, dochazi k nej-
ruznéjsim ujmam na kvalité prenaSeného hlasu:

- ztrata paketi - ta se projevi vypadkem ho-
voru. MiiZe byt zptisobeno nedostate¢nou Sif-
kou pasma nebo nekvalitni linkou.

- budou-li na siti prili§ velké odezvy, bude do-
chazet ke slySitelnym zpoZdénim v komuni-
kaci, pripominajici televizni pfimé prenosy
s telefonickou komunikaci Amerika-Evropa.
Doporucena doba zpoZdéni je méné nez 150
ms, aby lidské ucho nepoznalo rozdil proti
analogovym telefontim.

- nebude-li doba zpozdéni konstantni, zacne
dochazet ke koktani - doslé pakety se zacnou
ruzné preskakovat, nedojdou ve spravném po-
radi, kodeky ¢asto pocitaji s konstantnim pri-
tokem dat. Tento jev se oznacuje jako jittering
a da se mu predchazet dostate¢nou velikosti
vyrovnavaci paméti na strané prijemce. Tim
ovSem dojde k dalSimu zpozdéni pred vlast-
nim prevedenim paketu do analogové podoby.

V podstaté je mozné telefonovat i pfes mobilni
GRPS spojeni (General Packet Radio Service, pre-
nos paketii pomoci mobilnich telefonu), coz je
ovSem pripad krajni nouze a obé zucastnéné
strany se musi smirit s naprosto nedostacujici

kvalitou hlasu, neuvéritelnymi prodlevami mezi
dorucenim hlasu a pripadné i ztratami nékterych
¢asti hovoru. I tohle je ovSem IP telefonie...

6 Tvrdy a mékky telefon

Pokud se nékdy budete bavit s nékym, kdo o IP
telefonii uz bude zasvécené rozmlouvat, jisté do-
jde i na pojmy softphone a hardphone. Nejde
o nic jiného, nez o zkracené tvary od ,Software
IP Phone“ a ,Hardware IP Phone“.

Druhy z uvedenych terminid, hardphone, ozna-
Cuje telefon v té podobé, v jaké ho vétSinou
zname dosud, tedy pristroj stojici na stole (visici
na sténé), ktery az na mozna vylepSeni vypada
stejné jako telefony analogové nebo digitalni.
Témi vylepSenimi mutize byt napfiklad schopnost
prohledavani telefonniho seznamu, psani mailq,
v nékterych pripadech ¢ernobilé prohliZeni inter-
netovych stranek (nejleps$i modely disponuji ba-
revnymi LCD displeji a umoznuji pousténi videa).

V souvislosti s témito obdobami klasickych ana-
logovych telefonu se prislo na ,zajimavou® sku-
tecnost: hardwarové IP telefony vyZaduji sa-
mostatné napdajeni. Tam, kde diive stacilo vy-
vést pouze telefonni kabel, je nyni nutné piridat
jesté elektrickou zasuvku. Resp. ,bylo” by nutné.
Tento neprijemny dusledek vedl totiz k vymys-
leni dalSiho standardu, ktery dostal nazev Power
over Ethernet (PoE). Ten dokaze pomoci special-
nich prvka na siti rozvést telefonim po ether-
netovém dratu kromé dat i energii, ¢imZ se na
prvni pohled opét nic od puvodnich telefonu ne-
zmeénilo.

A jako posledni zastupci hardwarovych IP tele-
fonu jsou tu i telefony bezdratové. Zatim spiSe
jako zajimava moZnost uvnitf budov, nahradit
mobilni telefony jisté neni cilem.

Softwarovy IP telefon je aplikace, ktera mize bé-
Zet na libovolném stolnim pocita¢i nebo note-
booku. VétSinou ma kazdy dodavatel VoIP re-
Seni vlastni takovouto aplikaci, nicméné diky
existenci standardd neni vzdy nutné se vazat
na onu jednu konkrétni. Pro software vyrobce
casto mluvi zejména fakt, Ze kromé standard-
nich vlastnosti obsahuji i proprietarni vylepSeni
a funkce, které se ve standardu nevyskytuji, ale



mohou uZivatelim znacné zprijemnit praci s ta-
kovymto telefonem.

Jaké ma tedy program proti klasickému telefonu
vyhody? Casto zmifiovanou vyhodou je integrace
ovladani volani s nékterou z aplikaci pro spravu
kontakt, maild nebo schtizek. Tato vlastnost
je vSak nezridka zavisla na pouzitém operac-
nim systému. Souvisi s ni i moZnost poslech-
nout si hlasovou schranku z prostredi nékterého
z groupwarovych produkta (Microsoft Outlook,
Lotus Notes), pohodlné odeslat fax, nechat si vy-
tocit telefonni ¢islo kliknutim na polozku v tele-
fonnim seznamu...

Mnohem zajimavéjsi je moZnost pouzivat tako-
vyto software kdekoliv na cestach, kdy je mozné
prenaset s sebou telefonni ¢islo napriklad z kan-
celare. Prijdete do hotelu, spustite notebook, pri-
pojite se k taméjsi siti a prihlasite se napft. po-
moci VPN k ustfedné u svého zaméstnavatele.
A kazdy, kdo vam bude volat do kancelare, se
dovola k vam na notebook, aniz by poznal, Ze se
momentalné nachazite nékde uplné jinde.

7 Nové sluzby

Jedna z obav, ktera se piri nasazovani IP telefonie
miuZe objevit, jsou i poc¢ate¢ni naklady na vyba-
veni. Méla-li by si totiZ mala firma koupit vlastni
telefonni ustrednu za nékolik set tisic nebo i par
miliont, radéji tuto technologii oZeli a s jejim na-
sazenim vycka.

JenZe v IP svété, jmenovité v Internetu, je malo-
kdy nutna prima fyzicka existence néjakého za-
rizeni kvuli poskytovani sluzby - proc¢ by kazda
firma méla mit sviij web server na vlastnich poci-
tacich, vést si DNS zaznamy a spravovat postu?
Od toho jsou tu poskytovatelé sluzeb. A diky
funkcionalité IP vrstvy si zakaznici mohou vy-
brat libovolného poskytovatele, ktery jim v da-
ném okamziku vyhovuje nejlépe.

Takovy obchodni model je mozné vyuzit i v pro-
stfedi IP telefonie: pro¢ nutit zakazniky kupovat
draha zarizeni, kdyz jediné, co je zajima, je moz-
nost telefonovat? Vzdyt jim staci prece jen kva-
litni pripojeni k Internetu a to uz je v soucasneé
dobé pomérné bézné dostupné.

I v nasi republice se objevily prvni vlaStovky, pro-
jekty FAYN, VIPhone a dalsi, které presné tento

model nabizeji. Poskytovatel vlastni vSechna za-
fizeni, nabizi mnohé dodatetné sluzby a je je-
nom na zakaznikovi, koho si vybere, aby mohl
béhem par chvil zacit telefonovat pres Internet.

A neni-li zakaznik spokojen, neni problém
smlouvu zrusSit a uzavrit jinde vyhodnéjsi - na-
rozdil od prodeje nevyhovujici tstredny, se kte-
rou je nutné casto prezit obdobi nékolika let, nez
je financné tnosné ji vymeénit za jinou...

8 Zaver

V celém ¢lanku chybi jeSté jeden Casto uZivany
termin - konvergentni sité. A tim by se dalo celé
povidani ukonc¢it, vyhlidkou do budoucna. Kon-
vergentni sité totiz vystihuji myslenku celé IP te-
lefonie - ,hlas i data jedno jsou“. Vyzaduji je-
dinou infrastrukturu, vyuzivaji protokol IP, staci
mit funké¢ni a kvalitni datovou sit’ a napojit na ni
zarizeni pro hlasové sluzby. Dle nékterych pred-
povédi dojde ke slouceni analogovych telefon-
nich linek a datovych siti do jediného celku, z né-
hoz vyjdou vitézné data. O



