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Principy IP telefonie

Hlas pres internet

Silici konkurenéni boj v oblasti poskytovani telekomunikacnich sluzeb vede k hledani
a vyuzivani novych zpusobi poskytovani hlasovych sluzeb, které by umoziovaly
radikalné sniZit cenu hovori p¥i zachovani prijatelné kvality jak p¥fi navazovani
spojeni, tak i v priitbéhu vlastniho prenosu.

Podle vyzkumi spolec¢nosti Killen and Associates bude objem hlasovych sluzeb
poskytovanych prostfednictvim IP siti (oznacovanych jako Voice over IP &i VolP) €init v roce 2002
4,4 mid. USD. Podstatné pfitom je, ze zahajeni poskytovani hlasovych sluzeb prostfednictvim IP siti
nevyzaduje na strané poskytovatele disponujiciho dostate¢né vykonnou sitovou infrastrukturou
Zadné rozsahlé a extrémné ndkladné zmény &i Upravy.

Pro poskytovatele a uzivatele hlasovych sluzeb pfinasi IP telefonie nékolik vyhod. Patfi k nim
zejména:

- snizeni naklad{l na hovory, pfedevsim u dalkovych (meziméstskych a mezinarodnich)
hovor;

- zvySeni produktivity mozZnosti snadné a pfirozené integrace hlasovych a datovych sluzeb a
nasledné zvyseni pfijmu za tyto sluzby;

- rozSifeni zakaznické zakladny;

- moznost zavadéni novych zakaznickych sluzeb (napf. tzv. Call Centra, zakaznicka podpora
apod.) a zplsobu jejich distribuce, véetné cileného smérovani na konkrétniho ¢lovéka &i skupinu
osob.

K hlavnim nevyhodam patfi obvykle niz&i kvalita pfenosu, ktera je dana pouzitim pro pfenos
hlasu datové sité.

Analogova, digitalni a IP telefonie

Ackoli by se na prvni pohled mohlo zdat, Ze klasicka soudoba telefonie pracuje vyluéné
s analogovymi elektrickymi signaly, skute€¢nost je mnohem komplikovanéjsi. Pfipomerime si
nejdfive, jak takova telefonni sit vypada. Zjednodusené schéma klasické telefonni sité je uvedeno
na obr. 1. Tvofi ji kromé Uc€astnickych telefonnich pfistroji také telefonni Ustfedny a vice ¢i méné
rozsahlé vefejné telefonni sité, které jednotlivé komponenty vzajemné propojuji. Pfi volani
z telefonu A na telefon B se na telefonu A zada telefonni Cislo volaného telefonu B. Telefonni Cisla
jsou pfidélovana podle tzv. mezinarodniho €islovaciho planu, ktery nese oznaceni E.164. Telefonni
&isla podle tohoto &islovaci schématu se skladaji z nékolika &asti: prefixu zemé (napf. 420 pro CR),
prefixu oblasti (2 pro Prahu & 311 pro Beroun nebo 38 pro Ceské Budé&jovice) a vlastniho
telefonniho ¢&isla uCastnika. To vS8ak mize byt samo o sobé dale strukturovano napfiklad v zavislosti
na pfislusnosti u€astnického telefonu k dil¢i mistni Ustfedné. Po volbé telefonniho &isla vyhleda na
zakladé prefixd telefonni Ustfedna, k niz pfislusi volajici t¢astnik, ustfednu volaného G¢astnika a
navaze s ni prostfednictvim verejné telefonni sité spojeni. Vefejna sit, v sou¢asné dobé €asto
oznacCovana anglickou zkratkou PSTN (Public Switched Telephone Network, vefejna komutovana
telefonni sit), mGze byt obecné nejen analogova, tzn. mlze prenaset spojité elektrické signaly tak,
jak je vytvafi mikrofon telefonniho pfistroje, ale i Cislicova (digitalni), napf. ISDN, v niZ se signaly
prenaseji jako posloupnost €islic urcitym zplsobem reprezentujicich pivodni analogovy signal.
Pfevod signalu z analogového do digitélniho tvaru a zpét se obvykle uskute€huje v zafizenich, ktera
jsou soucasti telefonnich uUstfeden.

V pfipadé dalkovych hovord se spojeni muze ucastnit ne jedna verejna telefonni sit, nybrz
nékolik dil€ich siti, jako napF. v pfipadé spojeni bodi A a C na obr. 1. Kazda z dil€ich siti mize byt
jak analogova, tak i digitalni. Je tfeba podotknout, ze vétSina tzv. patefnich telefonnich siti, {j.
vysokovykonnych siti propojujicich vzdalené rozsahlé oblasti, napf. kontinenty, je v souasné dobé
Cisté digitalnich.

Na rozdil od telefonnich siti patfi tzv. IP sité k sitim uréenym pro pfenos dat, tj. k sitim
datovym. V prabéhu kratké historie pocitaCovych siti vznikla cela fada rtiznych typ datovych siti.
K nejroz8ifené&jSim z nich patfi napf. sité oznaCované IPX/SPX, dnes jesté velmi rozSifené
v pocitaCovych sitich Novell NetWare, a sité TCP/IP, které nalezly celosvétové rozsifeni diky tomu,
Ze jsou pouzity pro komunikaci v siti internet.
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TCP/IP jsou ve skute€nosti zkratky dvou na sebe navazujicich protokoll (Transport Control
Protocol, TCP, a Internet Protocol, IP), které definuji pravidla pro pfedavani dat prostfednictvim sité.

Pro jakoukoli datovou sit’ plati, Ze data jsou po ni pfedavana z jednoho bodu do druhého ve
tvaru takzvanych paketd, jak je zjednodu$ené naznaceno na obr. 2. Souvisly proud Eislicovych dat
je rozdélen na Casti. Kazda &ast je opatfena adresou pfijemce, tzv. cilovou adresou, a odesilatele,
tzv. zdrojovou adresou. Aby bylo mozné v datové a tedy i v IP siti komunikovat, je kazdé zafizeni
opatfeno Ciselnym kédem, ktery nazyvame sitovou adresou. V IP sitich je tato adresa oznaCovana
jako IP adresa. Vznikly bali¢ek dat (paket) je doplnén o dalsi informace nezbytné k jeho
bezchybnému pfenosu siti od odesilatele k pfijemci. K nim patfi zejména zabezpedovaci informace,
které umoznuji zjistit, zda v pribéhu prenosu paketu nedoslo k jeho poSkozeni, smérovaci a dalSi
informace, které umoznuiji fidit pfenos paketu v rozsahlych sousitich vzajemné propojenych siti, kdy
dil¢i sité se do zna&né miry mohou liSit svymi pfenosovymi vlastnostmi. Jde zejména o moznost
predepsani priority, dllezitosti. Pakety s vysSi prioritou jsou pak pfenaseny prednostné pred pakety
s prioritou niz$i, jejichz pfenos je pozdrzen.

Princip pfenosu dat popsany vysSe je pouzit i pro pfenos telefonnich hovort prostfednictvim IP
sité, obr. 3. Analogovy hlasovy signal je nejprve digitalizovan, to znamena pfeménén v posloupnost
Cislicovych dat. Ta jsou potom postupné vkladana do paketl a pfenasena siti k pfijemci. Zde jsou
data z paketu vynata, slozena ve spravném pofadi a prostfednictvim tzv. &islicové-analogového
prevodniku je z nich vytvofen plvodni hlasovy signal.

Standard H.323

ZpUsob prenosu hlasu prostfednictvim IP sité specifikuje standard ITU-T (Mezinarodni
telekomunikaéni unie, International Telecommunications Union) nesouci oznadeni H.323. H.323 je
zastfeSujicim standardem pro multimedialni komunikace v datovych sitich a sdruZuje pfenos hlasu,
videa a dat. Zde se budeme zabyvat pouze tou jeho &asti, ktera definuje pfenos hlasu.

Standard H.323 definuje Ctyfi zakladni €asti prenosového systému, z nichz tfi se uplatfiuji pfi
IP telefonii. Nékteré z nich jsou pro pfenos hlasu nezbytné, jiné volitelné v zavislosti na tom, jakym
zpusobem a prostfednictvim jakych dalSich zafizeni komunikace probiha:

1. Terminal

Terminal je zafizeni, které umoznuje uzivateli uskute¢novat obousmérnou komunikaci.
Hlasovou komunikaci zahrnuje terminal vzdy, video a datova komunikace jsou volitelné. Znamena
to, Ze standard dovoluje pouzivat terminaly, které umozniuji uskute¢fiovat pouze hlasovou
komunikaci. Definice terminalu zahrnuje i dalSi komponenty, které jsou nezbytné pro spravnou
¢innost terminalu:

- standard H.245 pro komunikaci mezi terminaly;

- standard (doporuceni) Q.931 pro fizeni spojeni;

- protokol RAS (Registration/Admission/Status) pro komunikaci s gatekeeperem a dalsi.

2. Brana (Gateway)

Brana (Casto také oznacovana jako VolP Brana nebo VolP Gateway) je volitelnou soucasti
H.323 sité. Pouziva se pro spojeni s H.323 terminalem a zafizenim, které neni vybaveno funkcemi
terminalu. V pfipadé IP telefonie pljde predevsim o klasicky telefonni pfistroj.

Zjednodusené Ize Fici, ze H.323 terminal mlze komunikovat s jinym terminalem v téze siti,
av8ak pro komunikaci s zafizenim v jiné siti, napfiklad v klasické telefonni siti, je nutno pouzit
branu.

3. Gatekeeper

Gatekeeper (&ti gejtkipr) by se volné dalo pfeloZit do €estiny asi jako straZzny nebo vratny.
Ackoli je gatekeeper volitelnou komponentou sité H.323, Ize jej nazvat skute€nym mozkem sité,
nebot ma na starosti velmi dllezité sluzby. Patfi k nim napfiklad autorizace, autentizace, adresace,
patfi pfeklad telefonnich Cisel na IP adresy terminall a bran, tj. preklad IP/E.164 adres. Kazdy
gatekeeper obsluhuje uréitou mnozinu bran a terminalu, kterou nazyvame H.323 z6nou.

Jak probiha vlastni telefonni spojeni

Princip spojeni dvou telefonnich pfistroja prostfednictvim IP sité je znazornén na obr. 4.
Standardni telefonni pFistroj U¢astnika A je prostfednictvim mistni telefonni sité pfipojen k VolP
brané IP sité. Druhy Ucastnik je pak stejnym zpusobem pfipojen k jiné brané globalni IP sité.
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Predpokladejme, ze u€astnik A zvoli Cislo ucastnika B. Volba je prostfednictvim mistni telefonni sité
predana VolP brané. Brana jednak odpovi na pfichozi volani, jednak je pfeda k dalSimu zpracovani
gatekeeperu. Po autorizaci vyhleda gatekeeper na zakladé telefonniho Gisla IP adresu pfislusné
brany v misté bydli§té volaného. Tato brana pak navaze spojeni prostfednictvim mistni telefonni
sité s jeho telefonnim pfistrojem.

Vypada to stras$né jednoduse, ale...

Pfedchozi pfiklad navazovani telefonického spojeni prostiednictvim IP sité by mohl vést
k mylnému zavéru, Ze jde trivialni zalezitost. Nikoli. Na rozdil od klasickych telefonnich siti
budovanych na zakladé standardd, které pfesné definuji kvalitu poskytovanych hlasovych sluzeb,
v oblasti IP telefonie takovéto normy a standardy doposud neexistuji nebo teprve vznikaji. Normy a
standardy pro datové sité plvodné totiz viilbec nepocitaly s moznostmi pfenosu hlasu &i dalSich
multimedialnich informaci, ale soustfedovaly se pfedevSim na spolehlivost pfenosu dat, tedy na
zabezpeéeni minimalni mozné chybovosti pfenosu, a to i za cenu nékolikanasobného prodlouzZeni
jeho doby. Zatimco ztrata paketl vede ke snizeni srozumitelnosti, pfili§ dlouha doba dorucovani
paketl zase vede k nepfijemnym pauzam v komunikaci.

Prostfedky umoziujici ovliviiovat parametry pfenosu a tim i kvalitu poskytovanych sluzeb ve
vétsiné sitovych technologii schazeji nebo jsou tam nyni ponékud krkolomné doplfovany.
Z hlediska prenosu hlasu jde zejména o moznosti upfednostfiovat pfi pfenosu pakety nesouci
hlasové informace pred pakety datovymi, tzv. prioritizace, ¢i vyhradit urcitou ¢ast pfenosové
kapacity sitového spoje pro pfenos proudu paketd s hlasovymi informacemi. V souc¢asné dobé je
vypracovano nékolik technologii a metod, jak v IP sitich zajistit pfijatelnou kvalitu telefonické
hlasové komunikace, nicméné je pouZiti IP telefonie vZdy jen rozumnym kompromisem mezi nizkou
cenou za hovor a snizenou kvalitou pfenosu.
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