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2 Telefonia IP – wyzwania i nadzieje

Od wydawcy

„Telefonia IP – wyzwania i nadzieje”
to pierwsza pozycja z nowego cyklu
wydawniczego zatytu³owanego „Biblioteka
Infotela”. Cykl ten bêdzie opisywaæ
w przystêpny sposób technologie, systemy
i urz¹dzenia zwi¹zane z komunikacj¹
elektroniczn¹. Ka¿de wydanie poœwiêcone
zostanie odrêbnemu tematowi.
Umo¿liwi nam to dok³adne opisanie
poszczególnych zagadnieñ. Do koñca roku
zamierzamy wydaæ szeœæ „Bibliotek Infotela”.

Prenumeratorzy miesiêcznika INFOTEL
otrzymaj¹ wszystkie pozycje z naszego
nowego cyklu bezp³atnie. S¹dzê, ¿e bêd¹ one
znakomitym rozszerzeniem i uzupe³nieniem
informacji zawartych w miesiêczniku.
Mo¿e zachêc¹ tak¿e tych z Pañstwa, którzy
czytaj¹ INFOTELA „od czasu do czasu”,
do sta³ej prenumeraty.

¯yczê mi³ej lektury i zachêcam do siêgniêcia
tak¿e po kolejne wydania. Dok³adamy
wszelkich starañ, aby zapewniæ im
jak najwy¿szy poziom merytoryczny i edytorski.
Chcê te¿ podziêkowaæ partnerom
i reklamodawcom „Biblioteki Infotela”
za udzielon¹ pomoc i wsparcie.

Pod koniec marca uka¿e siê pozycja
zatytu³owana „Szerokopasmowy dostêp
do internetu”. O szczegó³ach bêdziecie mogli
Pañstwo przeczytaæ w lutowym i marcowym
INFOTELU.

Marek Kantowicz

Dyrektor wydawnictwa
MSG Media

Od redakcji

Telefonia IP to nowe wyzwanie pod wzglêdem
technologicznym dla operatorów, które budzi
nadzieje abonentów na tañsze rozmowy
telefoniczne z ca³ym œwiatem. Jej podstawowe
zalety to: redukcja kosztów, dobra jakoœæ po³¹czeñ,
³atwoœæ instalacji, otwartoœæ i niezawodnoœæ.

Pierwsze wydanie „Biblioteki Infotela” w ca³oœci
poœwiêciliœmy telefonii IP, uwa¿amy bowiem, ¿e
jest to jedna z najbardziej obiecuj¹cych technologii
w nowoczesnej komunikacji. Wykorzystanie sieci
komputerowej do realizacji po³¹czeñ znacz¹co
zmienia obraz rynku us³ug komunikacyjnych.
– Ju¿ sama idea telefonii IP by³a rewolucyjna
– mówi Dariusz Chwiejczak, dyrektor
generalny Cisco Systems Poland. Stanis³aw
Szuder, prezes zarz¹du Lucent Technologies
Poland, uwa¿a, i¿ VoIP to technologia
o ogromnym znaczeniu – prze³omowa
i jednoczeœnie dojrza³a. Swoje uwagi na
naszych ³amach prezentuj¹ te¿ przedstawiciele
Alcatel Polska i Crowley Data Poland.

W niniejszym wydaniu opisujemy techniczne
aspekty telefonii IP, jej ró¿nice w stosunku do
tradycyjnej telefonii. Prezentujemy kompletne
rozwi¹zanie, jak np. Cisco AVVID oraz wdro¿enia
m.in. w krakowskim hotelu Sheraton, Polskiej
Stra¿y Granicznej i u operatora TeleUno. Z artyku³u
Grzegorza Siemka mo¿na siê dowiedzieæ, jak
zrealizowano telefoniê internetow¹ w Netii. Marcin
U³asik z firmy Vector pokazuje, jak œwiadczyæ
telefoniê IP w sieci telewizji kablowej. Opisujemy
te¿ konkretne us³ugi telefonii internetowej, np.
TalkPro czy us³ugi œwiadczone przez firmê Dyad.

Mam nadziejê, ¿e lektura pierwszej „Biblioteki
Infotela” w znacz¹cy sposób przybli¿y Pañstwu
tematykê telefonii IP i przyczyni siê do w³aœciwego
wykorzystania potencja³u, jaki niesie ze sob¹
ta technologia.

Rafa³ Miko³ajczak

Redaktor „Biblioteki Infotela”
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... Ponad 3500 pracowników firmy Ernst & Young
w Australii bêdzie korzysta³o z zintegrowanych syste-
mów ujednoliconej komunikacji, systemów komunikato-
rów i pracy grupowej, wykorzystuj¹cych sieæ IP. Bêdzie
to jednoczeœnie jedno z najwiêkszych na kontynen-
cie wdro¿eñ telefonii IP. Sercem rozwi¹zania jest ser-
wer komunikacyjny Alcatel OmniPCX Enterprise, który
wspó³pracuje z szeœcioma tysi¹cami aparatów telefo-
nicznych oraz pakiet aplikacji systemu ujednoliconej
komunikacji Alcatel OmniTouch Unified Communica-
tion.

... Firmy mmO2 i Lucent Technologies zbuduj¹
konwergentn¹ sieæ mobilno-stacjonarn¹ na Wyspie
Man dla operatora Manx Telecom. Komercyjna sieæ 3G
wykorzystuj¹ca techniki UMTS i HSDPA, a tak¿e roz-
wi¹zanie IMS Lucenta, umo¿liwi firmie Manx Telecom
oferowanie abonentom przewodowym i bezprzewodo-
wym konwergentnych us³ug szybkiej mobilnej transmi-
sji danych, us³ug multimedialnych i VoIP. Sieæ z HSDPA
obs³ugiwaæ bêdzie pocz¹tkowo prêdkoœci danych do
3,6 Mbit/s, limit narzucony przez pierwsze dostêpne ter-
minale mobilne, a w przysz³oœci umo¿liwi transmisjê
danych z prêdkoœci¹ do 14,4 Mbit/s. Rozwi¹zanie IMS
Lucenta do budowy konwergentnej sieci szkieletowej
opartej na IP umo¿liwi Manx Telecom œwiadczenie sze-
rokiej gamy ciekawych i po¿ytecznych us³ug multime-
dialnych, zarówno abonentom sieci stacjonarnej, jak
i mobilnej. Pocz¹wszy od lata 2005 r. Manx Telecom
bêdzie móg³ oferowaæ szereg us³ug nowej genera-
cji, takich jak szybkie ³adowanie plików wideo i filmów
o jakoœci DVD czy dostêp do poczty elektronicznej
(tak¿e do maili z du¿ymi za³¹cznikami) poprzez mobil-
ne terminale lub dostêp szerokopasmowy. Klienci kor-
poracyjni Manx Telecom bêd¹ mogli zapewniæ pracow-
nikom szybki mobilny dostêp do tych samych aplikacji,
z jakich zwykle korzystaj¹ w biurze.

... Cisco Systems sprzeda³o ju¿ ponad cztery
miliony telefonów IP. Czteromilionowy aparat jest czê-
œci¹ wdro¿enia ponad 4 tys. aparatów w firmie mo-
dystycznej Liz Clairborne, które zosta³y zainstalowane
w biurach firmy w Nowym Jorku i New Jersey. Warto
zauwa¿yæ, ¿e o ile sprzedanie pierwszego miliona tele-
fonów IP zajê³o Cisco ponad 3,5 roku, to drugiego mi-
liona – ju¿ tylko rok. Obecnie na œwiecie jest 45 klien-
tów maj¹cych instalacje licz¹ce ponad 5000 aparatów
(z tego jeden w Polsce – Stra¿ Graniczna), a najwiêk-
sze ostatnie wdro¿enia to systemy komunikacyjne
Boeinga i Bank of America licz¹ce docelowo odpowied-
nio 150 i 180 tys. telefonów IP. Szczególnie istotnym
elementem w przypadku Liz Clairborne jest ³atwoœæ

obs³ugi pracowników mobilnych – mog¹ siê oni zalogo-
waæ do telefonu analogicznie jak do komputera, a sy-
stem sam przeniesie numer telefonu danego pracowni-
ka, uk³ad menu, konfiguracjê klawiszy, dostêp do po-
czty g³osowej itp. Pracownicy Liz Clairborne wykorzy-
stuj¹ te¿ ekrany telefonów, aby uzyskaæ dostêp do
serwisów informacyjnych, pogodowych i gie³dowych,
publicznych ksi¹¿ek telefonicznych (tzw. bia³e i ¿ó³te
strony), kalendarza, a tak¿e do rezerwowania mostków
telekonferencyjnych.

... Agencja konsultingowa Frost&Sullivan przy-
zna³a Alcatelowi tytu³ lidera rynku abonenckich central
IP – IP PABX – w 2004 roku (2004 Frost&Sullivan
Market Leadership Award), co odzwierciedla pozycjê li-
dera firmy w Europie, zarówno bior¹c pod uwagê wiel-
koœæ dostaw linii abonenckich IP, jak i opartych na roz-
wi¹zaniach konwergentnych. W roku 2003 Alcatel zna-
laz³ siê w czo³ówce dostawców central IP PBX i tych
umo¿liwiaj¹cych przejœcie w przysz³oœci na IP na Sta-
rym Kontynencie.

... Aster, najwiêksza sieæ internetowa i kablowa
w Warszawie, rozpocz¹³ w styczniu br. sprzeda¿ us³ugi
telefonii cyfrowej. Sprzeda¿ telefonii cyfrowej odbywa
siê na oko³o 20 proc. obszaru sieci Aster, gdzie abo-
nenci korzystaj¹ lub mog¹ korzystaæ z us³ugi szeroko-
pasmowego dostêpu do internetu. Obszar ten bêdzie
stopniowo poszerzany w kolejnych miesi¹cach. Abo-
nenci wyposa¿ani s¹ w modemy posiadaj¹ce gniazdo
telefoniczne, port Ethernet i USB, pozwalaj¹ce na
pod³¹czenie standardowego aparatu telefonicznego
oraz komputera ze sta³ym dostêpem do internetu.
Us³uga oferowana jest w dwóch planach taryfowych
– minutowym oraz sekundowym.

... NextiraOne poinformowa³a, ¿e w drugim
kwartale 2004 roku sprzeda¿ konwergentnych roz-
wi¹zañ komunikacyjnych z zastosowaniem do nowych
instalacji po raz pierwszy wyprzedzi³a sprzeda¿
urz¹dzeñ telefonii tradycyjnej. Fakt ten to punkt zwrot-
ny pomiêdzy technologi¹ nowej generacji a rozwi¹za-
niami, które j¹ poprzedza³y. NextiraOne ma w swoim
dorobku implementacjê sieci dla pó³ miliona u¿ytkowni-
ków i instalacjê ponad 65 tysiêcy telefonów IP w ci¹gu
ostatnich dwóch lat. Firma legitymuje siê jedn¹ z naj-
wiêkszych w Europie liczb¹ dostawców z zakresu komu-
nikacji IP i zatrudnia 2 600 wyspecjalizowanych in¿y-
nierów IP. Posiada status Z³otego Partnera Cisco w 8,
zaœ status Premium Partnera firmy Alcatel – w 16 kra-
jach. Legitymuje siê tak¿e 7 Z³otymi Certyfikatami part-
nerstwa Nortel Networks w zakresie Voice/IPT.B
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Warto wiedzieæ





– Jakie s¹ najwiêksze wady i zalety telefonii IP? Kie-
dy telefonia IP zast¹pi tradycyjn¹? Co mo¿na powie-
dzieæ na temat perspektyw rozwoju tej technologii?
– oto pytania, które redakcja „Biblioteki Infotela” za-
da³a przedstawicielom czo³owych firm tworz¹cych,
wdra¿aj¹cych i wykorzystuj¹cych ten nowoczesny
sposób komunikacji. Poni¿ej prezentujemy ich odpo-
wiedzi.

– Telefonia IP jest tematem flagowym CISCO. Jej rozwój
najlepiej ilustruje fakt, ¿e do tej pory sprzedaliœmy 4 mln
aparatów, przy czym pierwsze 2 mln sprzedawaliœmy
przez 4,5 roku a nastêpne 2 mln przez 14 miesiêcy. In-
nym wymownym faktem s¹ nak³ady, jakie ponieœliœmy na
badania i rozwój. W ubieg³ym roku fiskalnym wydaliœmy
na ten cel ponad 3 mld dolarów, co stanowi 17 proc. na-
szych obrotów. Dane te sytuuj¹ nas na czo³owym miejscu
wœród najbardziej innowacyjnych firm na œwiecie. Spora
czêœæ tych nak³adów skierowana zosta³a na telefoniê IP.
Praprzyczyn¹ naszego zainteresowania siê tym tematem
by³ fakt, ¿e nie byliœmy obecni na rynku w tym obszarze
technologii, a wydawa³o siê, ¿e mo¿na coœ na nim
osi¹gn¹æ. Sama idea telefonii IP by³a rewolucyjna. Po-
równaæ j¹ mo¿na do idei samego telefonu. Jeœli np. uda
siê nam kupiæ stary 80-letni telefon w czarnej obudowie
z okr¹g³¹ tarcz¹ na jarmarku staroci, to po pod³¹czeniu
do naszego gniazdka bêdzie on dzia³a³ i spe³nia³ swoje
zadanie. Tego samego nie mo¿na powiedzieæ np. o kom-
puterach (na komputerze XT dzisiaj ju¿ praktycznie nic
nie zdzia³amy). Obecnie ¿adna z powa¿nych firm tech-
nologicznych nie rozwija dalej tradycyjnych systemów
telefonicznych. Ta trampolina, jak¹ daje nam na rynku
transmisji danych zwiêkszona moc procesorów i wzra-
staj¹ca szybkoœæ transmisji, powoduje, ¿e jedynym kie-
runkiem rozwoju komunikacji g³osowej wydaje siê telefo-
nia IP. Trend ten jest ju¿ jasno okreœlony i wynika z ba-
dañ rynkowych.

Oczywiœcie, wprowadzanie tej technologii w ¿ycie nie od-
bywa³o siê bez oporów. Trzeba jednak podkreœliæ, ¿e ofe-
ruj¹c telefoniê IP nie œcigamy siê w dziedzinie funkcjo-
nalnoœci. Telefonia IP jest dla nas platform¹ komunikacji
IP, czyli nie jest to tylko telefon, ale równie¿ bardzo aktual-
ne rozszerzenia, jakimi s¹ wideotelefonia, text to speach
(np. odczytywanie wiadomoœci e-mail przez telefon IP),

systemy telekonferencyjne z identyfikacj¹ osoby mó-
wi¹cej, rozproszony Call Center, który uwalnia od budo-
wy dedykowanego centrum, a powstaje na skutek doda-
nia nowej funkcjonalnoœci. Ca³a ta filozofia ca³kowicie
zmienia perspektywê podejœcia do telefonii IP. Kiedy ry-
nek to zrozumie, wtedy nast¹pi lawinowy wzrost sprzeda-
¿y tej techologii, co teraz obserwujemy w pewnym zakre-
sie na rynku transmisji szerokopasmowej.

Mamy przygotowanych sporo ró¿nych przyk³adów, które
pokazuj¹, jaki wp³yw ma ta technologia na biznes na-
szych potencjalnych klientów. Pewn¹ przeszkod¹ we
wprowadzaniu telefonii IP jest lêk przed utrat¹ pracy
dotychczasowych dzia³ów zajmuj¹cych siê obs³ug¹ trady-
cyjnej telefonii w firmach. Obecnie dzia³y transmisji da-
nych i telefonii s¹ jeszcze osobnymi jednostkami w firmie
lub instytucji. Skutkiem tego s¹ obiegowe opinie co do
trudnoœci w konfiguracji i zarz¹dzaniu telefoni¹ IP. Aby
przybli¿yæ funkcjonalnoœæ rozwi¹zañ, wspólnie z naszym
partnerem szkoleniowym, firm¹ Hector, organizujemy
szkolenia bezpoœrednio na sprzêcie i infrastrukturze IP.

Warsztaty s¹ poœwiêcone u¿ytkowej stronie telefonii IP,
a wiêksz¹ czêœæ warsztatów stanowi¹ æwiczenia prakty-
czne.

W tej chwili ³atwoœæ w zarz¹dzaniu konfiguracj¹ telefonii
IP jest ju¿ dostêpna równie¿ w rozwi¹zaniach dla ma³ych
i œrednich przedsiêbiorstw. Jednym z argumentów prze-
mawiaj¹cych za migracj¹ w kierunku telefonii IP jest funk-
cjonalnoœæ polegaj¹ca na przypisaniu numeru telefonu
do osoby, a nie do miejsca, w którym pod³¹czony jest tele-
fon. W ka¿dej chwili mo¿na zmieniæ miejsce pobytu i na-
wet bez w³asnego telefonu zalogowaæ siê na innym do-
stêpnym i uzyskaæ takie same w³aœciwoœci w³asnego
konta jak prawa i ograniczenia dostêpu, dostêp do w³as-
nej ksi¹¿ki adresowej i poczty g³osowej, jednym s³o-
wem – wszystkie atrybuty skonfigurowane pierwotnie w sy-
stemie dla danej osoby. Jest to funkcjonalnoœæ, która nie
ma odpowiednika w tradycyjnych systemach telefonicz-
nych.

W pe³ni z tych w³aœciwoœci telefonii IP korzysta np. armia
amerykañska w Iraku. Szybkoœæ i ³atwoœæ konfiguracji
i rekonfiguracji oraz wspólna infrastruktura z transmisj¹
danych s¹ decyduj¹cym argumentem za stosowaniem tej
technologii w tak ekstremalnych warunkach.

Na naszym krajowym gruncie najlepszym przyk³adem
jest najwiêksza w Polsce instalacja telefonii IP dla Stra¿y
Granicznej. Jak wiêc widaæ, jest to technologia ju¿ na tyle
dojrza³a tak¿e pod k¹tem bezpieczeñstwa, ¿e bez obaw
stosowana jest dla obs³ugi tego typu s³u¿b.

W Polsce brakuje nam trochê wiêkszej dynamiki wzrostu
tego rynku, mimo ponad 20-procentowego przyrostu licz-
by projektów, jakie wykonaliœmy w ubieg³ym roku, nie jest
to tempo zadowalaj¹ce. Porównuj¹c siê np. do naszych
kolegów w Wielkiej Brytanii, gdzie koniunkturê w tej dzie-
dzinie napêdza British Telecom – prekursor we wprowa-
dzaniu tej us³ugi – nasz rynek jest dopiero u progu wzro-
stu. Pierwsz¹ w Polsce œwiatow¹ korporacj¹, która uru-
chomi³a telefoniê IP, jest Master Foods. A przecie¿ tego
typu firmy nie robi¹ tego dla przyjemnoœci. Podsumo-B
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Telefonia IP – zmiana myœlenia
o telefonach

Dariusz Chwiejczak,

dyrektor generalny

Cisco Systems Poland



wuj¹c, jeœli chodzi o telefoniê IP, o wzrost w tym obsza-
rze – jestem spokojny. Mamy du¿e oczekiwania wobec
polskiego rynku i myœlê, ¿e nasza obecnoœæ w struktu-
rach Unii Europejskiej przyczyni siê do wiêkszej dynamiki
wzrostu m.in. w tym segmencie technologii.

– Od rynkowego debiutu technologii VoIP pod koniec lat
90. rozwi¹zania te zd¹¿y³y dojrzeæ, a jakoœæ dŸwiêku zbli-
¿y³a siê do oferowanej przez tradycyjn¹ telefoniê. Mo¿li-
we sta³o siê wykonywanie po³¹czeñ z dowolnego miejs-
ca, gdzie tylko istnieje szerokopasmowy dostêp do inter-
netu, praktycznie bez wzglêdu na platformê dostêpow¹:
DSL, WLAN, ATM czy FrameRelay. Dziœ, dziêki bezpo-
œrednim po³¹czeniom IP pomiêdzy sieciami, jakoœæ VoIP
w porównaniu z tradycyjnymi liniami telefonicznymi mo¿e
byæ nawet lepsza. Dla operatorów telekomunikacyjnych
i dostawców internetu VoIP oznacza zmniejszenie ko-
sztów po³¹czeñ, szybki zwrot inwestycji oraz niskie ko-
szty rozbudowy systemu. Dla operatorów, zarówno sta-
cjonarnych jak i bezprzewodowych, bardzo korzystna jest
sytuacja, gdy abonent nie jest w stanie odró¿niæ, czy jego
rozmowa jest przenoszona jako VoIP, czy te¿ tradycyjny-
mi metodami transmisji. To miêdzy innymi powoduje, ¿e
widoczny jest spadek zainteresowania us³ugami klasycz-
nej telefonii. W sferze biznesu sprawdza siê tam, gdzie
konieczny jest sta³y telefoniczny kontakt z klientami. To
doskona³e rozwi¹zanie dla wirtualnych biur i do komuni-
kacji z podró¿uj¹cymi.

W najbli¿szym czasie technologia VoIP bêdzie siê rozwi-
ja³a dynamicznie, trafia bowiem w potrzeby u¿ytkowni-
ków. Zgodnie z analizami podanymi np. przez firmê ba-
dawcz¹ In-Stat/MDR, do roku 2007 oko³o 19 proc. wszy-
stkich rozmów biznesowych bêdzie prowadzonych przez
sieci VoIP. Jeœli chodzi o operatorów stacjonarnych, to
np. wed³ug przewidywañ firmy Kagan Research, w nad-
chodz¹cych latach w sektorze VoIP bêdzie pojawia³o siê
4,2 miliona nowych abonentów rocznie, którzy pod ko-
niec 2008 roku na ca³ym œwiecie bêd¹ generowaæ ok.
5,4 miliarda dolarów przychodów.

Value over IP jest jednym z podstawowych elementów
oferty Lucent Technologies Accelerate dla operatorów
i sfery biznesu. Sk³ada siê na ni¹, obok dostawy, instala-
cji i rozbudowy urz¹dzeñ i aplikacji, tak¿e szereg us³ug,
jak zaawansowane serwisy oraz analizowanie, planowa-
nie i modelowanie biznesowe, a tak¿e integracja roz-
wi¹zañ ró¿nych producentów. Rozwi¹zania Accelerate
umo¿liwiaj¹ operatorom rozwój ich istniej¹cych sieci do
nowych sieci VoIP, o okreœlonym zastosowaniu, lub w ob-
szarach, gdzie brak tego typu rozwi¹zania. Dziêki wiedzy
naukowców z Laboratoriów Bella i ofercie us³ugowej
Lucenta, rozwi¹zania z oferty Accelerate bêd¹ bardziej

wydajne, bezpieczne i niezawodne ni¿ dzisiejsze sieci IP.
Rozwi¹zania Accelerate powsta³y w oparciu o standardy
u¿ywane w bran¿y telekomunikacyjnej. Jednym z podsta-
wowych sta³ siê IMS pod wzglêdem architektury i SIP
w sensie interfejsu. Zapewniaj¹ integracjê serwerów apli-
kacji i bramek pochodz¹cych od innych dostawców. Ofer-
ta Value over IP Lucent Technologies ma za zadanie
pomóc operatorom sieci stacjonarnych i komórkowych
w szybkim wprowadzaniu dochodowych us³ug transmisji
g³osu i danych IP oraz us³ug multimedialnych. Obejmuje
to konwergencjê tradycyjnych us³ug g³osowych z us³uga-
mi multimedialnymi. Dziêki temu operatorzy mog¹ ofero-
waæ klientom i przedsiêbiorstwom nowe aplikacje dla g³o-
su i danych, takie jak ujednolicona komunikacja (unified
messaging), multimedialne powiadamianie, us³ugi loka-
lizacyjne, integracja us³ug telefonii stacjonarnej i mobil-
nej, IP Centrex oraz wirtualne sieci prywatne VPN do
transmisji g³osu i danych.

Dziêki badaniom przeprowadzonym w Laboratoriach Bel-
la, migracja z sieci g³osowych do sieci pakietowych zo-
sta³a znacznie uproszczona. Rozwi¹zania Accelerate Lu-
centa s¹ skalowalne do indywidualnych potrzeb operato-
rów. Na przyk³ad, badacze z Laboratoriów Bella opraco-
wali szereg przydatnych technologii, które obejmuj¹ m.in.
mVoIP – narzêdzie œledz¹ce charakterystykê ruchu VoIP
i umo¿liwiaj¹ce lepsze zarz¹dzanie tym ruchem oraz
iPeer – rozwi¹zanie, które wykrywa mo¿liwe b³êdy w ko-
munikacji pomiêdzy sprzêtem, jak routery lub centrale
i oferuje zalecenia co do potencjalnych napraw, zanim
pojawi siê problem.

Reasumuj¹c, mogê podkreœliæ, ¿e VoIP to technologia
o ogromnym znaczeniu – prze³omowa i jednoczeœnie doj-
rza³a. Ma przed sob¹ szerokie perspektywy i ogromne
spektrum zastosowañ. Gwarantuje operatorom szybki
zwrot nak³adów, a dla biznesu oznacza zmniejszenie ko-
sztów operacyjnych.

– Jedno mo¿na stwierdziæ z ca³¹ pewnoœci¹, w tej chwili
nie ma ju¿ odwrotu od telefonii IP, a pytanie, jakie nale-
¿y postawiæ, to kiedy bêdzie siê to najbardziej op³aca³o
i przyniesie najwiêksze korzyœci. Dotychczas firmy decy-
dowa³y siê najczêœciej na przejœcie na nowe rozwi¹zanie
w trzech przypadkach:

� kiedy ich system telefonii by³ ju¿ przestarza³y, charak-
teryzowa³ siê coraz ni¿sz¹ niezawodnoœci¹ i nie by³
w stanie obs³u¿yæ rosn¹cych potrzeb,

� firma zmienia³a siedzibê, a w zwi¹zku z tym mog³a za-
inwestowaæ w now¹ infrastrukturê sieciow¹,

� nowe funkcje VoIP lub oszczêdnoœci, jakie przynosi³
ten system, mia³y du¿e znaczenie dla bie¿¹cej dzia³al-
noœci firmy.
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Wiêkszoœæ osób wœród argumentów przemawiaj¹cych za
telefoni¹ IP stawia potrzebê redukcji kosztów rozmów
telefonicznych. Jednak nie mniej wa¿ne staje siê uprosz-
czenie b¹dŸ ograniczenie posiadanej infrastruktury tele-
informatycznej do jednej sieci. Jest ona prostsza w obs³u-
dze, mo¿e byæ zarz¹dzana centralnie i nie wymaga do-
datkowego wyspecjalizowanego personelu. W ci¹gu kilku
najbli¿szych lat na czo³o czynników zachêcaj¹cych do
wykorzystania VoIP wejd¹ olbrzymie mo¿liwoœci tej tech-
nologii zwi¹zane z konwergencj¹ ró¿nych rodzajów œrod-
ków komunikacji, co przyniesie zupe³nie nowe podejœcie
do zagadnienia relacji z klientami i pracownikami. Zmieni
siê tak¿e rola terminali IP, które obok realizacji us³ug
POTS bêd¹ przede wszystkim obs³ugiwa³y nowe grupy
aplikacji, np. ujednolicone systemy wiadomoœci i komuni-
kacji. Proces ten oczywiœcie idzie w parze z coraz wiêk-
szym znaczeniem standardów internetowych: SIP, XML
czy VXML i bêdzie silnie uzale¿niony od zachowania
otwartoœci infrastruktury.

Nale¿y jednak jasno powiedzieæ, ¿e na obecnym eta-
pie rozwoju infrastruktury i potrzeb komunikacyjnych nie
w ka¿dym przypadku migracja w kierunku IP jest uzasad-
niona, a tego rodzaju decyzja powinna byæ zawsze po-
przedzona starann¹ analiz¹ kosztow¹. Wed³ug badañ
przeprowadzonych przez Gartner Group w grudniu 2004
roku – w przypadku sieci zbudowanej w ci¹gu ostatniego
roku modernizacji lub wymianie powinno podlegaæ od
0–5 proc. elementów sieciowych, jednak jeœli infrastruktu-
ra by³a starsza ni¿ 2–3 lata, odsetek ten roœnie do 30–50
proc. Natomiast w 100 proc. przypadków konfiguracja
sieci powinna byæ zoptymalizowana.

Bior¹c to pod uwagê Alcatel proponuje klientom roz-
wi¹zania hybrydowe – ³¹cz¹ce zalety obecnie wykorzy-
stywanych serwerów komunikacyjnych z tymi oferowany-
mi przez VoIP. Nale¿y podkreœliæ, ¿e tego rodzaju podej-
œcie gwarantuje optymaln¹ ochronê dotychczasowych in-
westycji.

Zarzuty wobec telefonii IP, np. dotycz¹ce gorszej jakoœci
po³¹czeñ, mniejszej dostêpnoœci, braku niektórych ele-
mentarnych funkcji dostêpnych w przypadku tradycyjnych
centralek abonenckich, nie wynika³y ze s³aboœci samej
technologii. By³y skutkiem m.in. niedostatecznego przy-
gotowania sieci LAN do nowych zadañ, które nie mog³y
zapewniæ odpowiedniej dostêpnoœci czy QoS.

– VoIP (Voice over IP), popularnie nazywany telefoni¹ in-

ternetow¹, jest technologi¹ umo¿liwiaj¹c¹ przesy³anie

g³osu za pomoc¹ ³¹czy internetowych lub dedykowanych

sieci wykorzystuj¹cych protokó³ IP. Technologie transmisji

danych (w tym g³osu) zosta³y opracowane z myœl¹ o inte-

gracji transmisji danych komputerowych i rozmów g³oso-

wych z wykorzystaniem jednego medium. Dane prze-

sy³ane s¹ przy u¿yciu protoko³u IP, co pozwala wykluczyæ

niepotrzebne „po³¹czenie ci¹g³e”, czyli wymianê informa-

cji, gdy np. rozmówcy milcz¹. Technologia VoIP pozwala

tak¿e na wykorzystywanie dodatkowych funkcji np. prze-

sy³ania danych i obrazu.

Jedn¹ z najwa¿niejszych zalet tej technologii jest opty-

malizacja kosztów rozmów telefonicznych. VoIP pozwa-

la na obni¿enie kosztów po³¹czeñ w porównaniu z tele-

foni¹ tradycyjn¹, zw³aszcza na d³ugich dystansach, czy-

li rozmowach miêdzymiastowych i miêdzynarodowych.

Oszczêdnoœci – w zale¿noœci od profilu firmy – mog¹ wy-

nieœæ nawet od 40 proc. do 60 proc. W porównaniu z tra-

dycyjnymi liniami telefonicznymi ni¿szy jest tak¿e koszt

infrastruktury. Dodatkowym atutem finansowym jest fakt,

¿e zainwestowane œrodki zwracaj¹ siê w okreœlonej per-

spektywie czasu.

Liczba dostawców us³ug VoIP na rynku teleinformatycz-

nym w ostatnim czasie znacznie wzros³a. Oferowane ce-

ny za po³¹czenia s¹ bardzo zbli¿one, a operatorzy us³ug

konkuruj¹ jakoœci¹ i dostêpnoœci¹ us³ug. W zwi¹zku

z tym, coraz wiêcej firm interesuje siê zastosowaniem tej

technologii i jej mo¿liwoœciami obawiaj¹c siê utraty jako-

œci po³¹czeñ.

Ciekawym rozwi¹zaniem – znajduj¹cym siê w ofercie

Crowley Data Poland – jest us³uga VoIP wykorzystuj¹ca

VPN (Wirtualn¹ Sieæ Prywatn¹), która jest szczególnie

korzystna dla firm o oddalonych geograficznie lokaliza-

cjach. £¹czy ona placówki firmy w zintegrowan¹ sieæ pry-

watn¹ – szerokopasmowe medium transmisji g³osu i da-

nych komputerowych. Us³uga ta rozszerza w³aœciwoœci

Wirtualnej Sieci Prywatnej o funkcjonalnoœæ korporacyj-

nej sieci telefonicznej. Oprócz integracji komputerowych

sieci lokalnych, VoIP VPN ³¹czy równie¿ centralki abo-

nenckie znajduj¹ce siê w poszczególnych lokalizacjach

klienta.

Z punktu widzenia u¿ytkownika koñcowego, wa¿na jest

sama istota us³ugi, nie technologia. Us³uga zapewnia

swobodn¹ komunikacjê na akceptowalnym poziomie, jest

tañsza i daje nowe mo¿liwoœci, co oznacza, ¿e rynek

teleinformatyczny da jej szansê na dalszy rozwój. VoIP

mo¿e zaistnieæ na szerok¹ skalê, jednak uwa¿am, ¿e

sens stosowania technologii bêdzie tylko tam, gdzie zre-

dukuje ona bie¿¹ce koszty dzia³alnoœci firmy. Praktyka

pokazuje, i¿ nie jest to skala pozwalaj¹ca na technolo-

giczny prze³om w telekomunikacji. Obserwujemy zatem,

¿e w porównaniu z tradycyjn¹ telefoni¹ dynamicznie roz-

wija siê nowa technologia, nie zawsze oferuj¹ca lepsz¹

jakoœæ, ale pozwalaj¹ca stosowaæ nowoczeœniejsze apli-

kacje. Urz¹dzenia stosowane w tym rozwi¹zaniu nie s¹

bardzo drogie, ale generowany ruch musi byæ na tyle

du¿y, aby zrekompensowaæ wydatek na sprzêt i wdro¿e-

nie rozwi¹zania. Uzupe³nienie kosztów o cenê zestawie-

nia dodatkowych ³¹czy (albo powiêkszenie obecnie sto-

sowanych) powoduje, i¿ inwestycja w VoIP musi byæ do-

brze przemyœlana i skalkulowana, tak aby przynios³a

oczekiwane efekty ekonomiczne.B
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Voice over IP to technologia s³u¿¹ca do przesy³ania
g³osu poprzez sieæ pakietow¹. Jej g³ównym za³o¿e-
niem jest integracja ruchu telefonicznego z trans-
misj¹ danych i stworzenie jednej uniwersalnej sieci
mog¹cej przenosiæ ka¿dy rodzaj ruchu. Technologi¹
VoIP zajmuje siê wiele firm produkuj¹cych sprzêt
i oprogramowanie dla telekomunikacji, a tak¿e wiêk-
szoœæ operatorów telekomunikacyjnych. Powsta³o
ju¿ wiele produktów wspieraj¹cych technologiê VoIP
i wydaje siê, ¿e ma ona przed sob¹ du¿¹ przysz³oœæ.

Obecnie technologia VoIP ma dwa podstawowe zastoso-
wania. Pierwszy z nich to wykorzystanie jej do prowadze-
nia miêdzynarodowych lub miêdzymiastowych rozmów
telefonicznych. Za sta³¹ miesiêczn¹ op³atê dla dostawcy
internetu mo¿na korzystaæ z po³¹czeñ telefonicznych
z ka¿d¹ osob¹ posiadaj¹c¹ dostêp do sieci internet. Istnie-
je tak¿e wiele firm, które za dodatkowy abonament udo-
stêpniaj¹ swoje bramki bêd¹ce interfejsem pomiêdzy sie-
ci¹ pakietow¹ a sieci¹ POTS (Plain Old Telephone Servi-
ce), czyli zwyk³¹ sieci¹ telefoniczn¹ z komutacj¹ ³¹czy.

Drugim popularnym zastosowaniem jest integracja sieci
korporacyjnych. Po³¹czenie sieci transmisji danych i g³o-
su powoduje obni¿enie kosztów wdro¿enia i konserwacji
takiej sieci. Wprowadzenie us³ugi VoIP w sieci korpora-
cyjnej jest tak¿e du¿o ³atwiejsze ni¿ w sieci internet ze
wzglêdu na mo¿liwoœæ sterowania priorytetami strumieni
danych w sieci. W ogólnoœwiatowej sieci jest to prawie
niemo¿liwe.

Us³uga VoIP polega na stworzeniu cyfrowej reprezentacji
sygna³u mowy, poddaniu go odpowiedniej kompresji i po-
dzieleniu na pakiety. Taki strumieñ pakietów jest nastêp-
nie przesy³any za pomoc¹ sieci pakietowej wraz z inny-
mi danymi pochodz¹cymi na przyk³ad od komputerów.
W wêŸle odbiorczym ca³y proces jest odtwarzany w od-
wrotnym kierunku, dziêki czemu otrzymujemy normalny
sygna³ g³osu. Sieæ IP mo¿e byæ dowoln¹ sieci¹ z komu-
tacj¹ pakietów w³¹czaj¹c w to ATM, frame relay, internet,
sieæ opart¹ na ³¹czach TI (E1) czy 56 kbit/s.

Mo¿liwoœæ wykorzystania sieci IP do przenoszenia ruchu
telefonicznego sta³a siê ostatnio punktem zainteresowa-
nia wielu firm i organizacji zajmuj¹cych siê telekomuni-
kacj¹. Pocz¹tkowo prace nad VoIP skupia³y siê nad pro-
duktami pozwalaj¹cymi obni¿yæ koszty rozmów miêdzy-
miastowych i miêdzynarodowych, które w publicznych
sieciach telefonicznych s¹ wysokie i zale¿ne od od-
leg³oœci miejsca, z którym chcemy siê po³¹czyæ. Obecnie
VoIP zaczyna byæ równie¿ postrzegany jako alternatywa
dla zwyk³ych sieci telefonicznych. W sieci pakietowej
du¿o proœciej jest zaimplementowaæ takie us³ugi, jak tele-
konferencje, które w zwyk³ych sieciach telefonicznych
z komutacj¹ ³¹czy sprawiaj¹ sporo problemów. Technolo-
gia VoIP mo¿e tak¿e w wielu przypadkach obni¿yæ koszty
administracji i utrzymania systemu, co sprawia, ¿e wiele
firm próbuje szukaæ rozwi¹zañ w technologii VoIP dla we-
wnêtrznej sieci telefonicznej.

Wad¹ systemów VoIP jest brak ca³oœciowej standaryza-
cji. Istnieje kilka ró¿nych standardów implementowanych
przez producentów, co powoduje, ¿e systemy VoIP nie s¹
ze sob¹ kompatybilne i udostêpniaj¹ zwykle tylko naj-
prostsz¹ us³ugê punkt-punkt.

Aby systemy VoIP mog³y byæ zastosowane do profesjo-
nalnych us³ug telefonicznych i adaptacji w istniej¹cej in-
frastrukturze, niezbêdne jest spe³nienie nastêpuj¹cych
warunków:

� wysoka efektywnoœæ przetwarzania zg³oszeñ we-
wn¹trz sieci i pomiêdzy publicznymi oraz prywatnymi
sieciami pakietowymi,

� efektywne przenoszenie w czasie rzeczywistym roz-
mów pomiêdzy sieciami IP i sieciami z komutacj¹
³¹czy,

� skalowalnoœæ pod wzglêdem technologicznym i eko-
nomicznym,

� szeroka akceptacja i implementacja standardów przez
producentów.

Wiêkszoœæ dostêpnych obecnie produktów nie posiada
powy¿szych cech, przez co s¹ one jedynie dodatkami do
istniej¹cych aplikacji i nie stanowi¹ kompletnego roz-
wi¹zania VoIP.

Protoko³y stosowane w telefonii IP

Telefonia IP wymaga wykorzystania nowych technologii
sieciowych, w tym elementów logicznych sieci i proto-
ko³ów. Nowe elementy logiczne sieci s¹ niezbêdne do
zarz¹dzania zg³oszeniami, routowania pakietów, prze-
chowywania informacji o zg³oszeniu itp. Protoko³y syg-
nalizacyjne s¹ u¿ywane do ustanawiania po³¹czeñ lub
sesji multimedialnych, takich jak telekonferencje, rozmo-
wy telefoniczne czy nauka na odleg³oœæ. Za pomoc¹
tych¿e protoko³ów tworzy siê po³¹czenia pomiêdzy klien-
tami w sieciach internetowych lub przez internet. G³ów-
n¹ funkcj¹ protoko³ów sygnalizacyjnych jest ustalenie
po³o¿enia u¿ytkownika, translacja adresów, ustanowie-
nie po³¹czenia, negocjacja parametrów dla zg³oszenia,
roz³¹czenie i zarz¹dzanie zg³oszeniami pochodz¹cymi od
innych u¿ytkowników, np. w momencie tworzenia po³¹cze-
nia telekonferencyjnego. Dodatkowo, protoko³y sygnali-
zacyjne s¹ odpowiedzialne za biling i bezpieczeñstwo.

Podstawowym i najwa¿niejszym warunkiem do szerokie-
go korzystania z technologii VoIP jest stworzenie miê-
dzynarodowych standardów zapewniaj¹cych bezproble-
mow¹ wspó³pracê pomiêdzy produktami ró¿nych dostaw-
ców. Obecnie klika organizacji pracuje nad stworzeniem
standardu VoIP. Jednymi z wa¿niejszych s¹: ITU-T, IETF,
ETSI, iNOW!, IMTC VoIP Forum i MIT’s Telephony Con-
sortium.

Istniej¹ dwa licz¹ce siê standardy protoko³ów sygnaliza-
cyjnych dla telefonii IP:

� seria ITU H.32x,

� IETF Session Initiation Protocol (SIP).B
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Protokó³ H.323 posiada ca³kiem dobr¹ pozycjê na rynku
w porównaniu z protoko³em SIP, który jest nowym roz-
wi¹zaniem, dopiero rozwijaj¹cym siê. Standaryzacjê
H.323 zapocz¹tkowano ok. 10 lat temu, natomiast
pierwsz¹ jego wersjê przyjêto w 1996 roku. H.323 nale¿y
do serii standardów komunikacyjnych nazywanych
H.32x, opisuj¹cych po³¹czenia multimedialne w ró¿nych
typach sieci w³¹czaj¹c w to ISDN i PSTN. W styczniu
1998 roku zatwierdzono drug¹ wersjê tego standardu
opisuj¹c¹ dodatkowo sposób tworzenia po³¹czeñ mul-
timedialnych w sieciach WAN.

SIP to standard stworzony przez Multiparty Multime-
dia Session Control (MMUSIC), pracuj¹cy pod egid¹
IETF. Protokó³ SIP jest jeszcze ci¹gle w fazie tworzenia
i w zwi¹zku z tym nie jest tak dobrze znany jak H.323.
SIP zosta³ zbudowany w oparciu o HTML i oryginalnie
zaprojektowano go do obs³ugi internetowych konferencji
multimedialnych. Architekturê protoko³u SIP tworz¹ do-
datkowo jeszcze dwa inne protoko³y sygnalizacyjne: Ses-
sion Description Protocol (SDP) i Session Announcement
Protocol (SAP).

Architektura sieci

Podstawowa konfiguracja to przynajmniej dwa terminale
przy³¹czone do sieci lokalnej. W aplikacjach praktycz-
nych niezbêdne jest jednak dodanie kilku innych elemen-
tów pozwalaj¹cych na stworzenie wydajnego systemu
komunikacyjnego z mo¿liwoœci¹ po³¹czenia ze œwiatem
zewnêtrznym. Poni¿ej opisano przeznaczenie i funk-
cjonalnoœæ poszczególnych elementów sieci.

Terminale to klienci, którzy maj¹ mo¿liwoœæ inicjacji i od-
bierania zg³oszeñ. S³u¿¹ one równie¿ do wysy³ania i od-
bierania dwukierunkowego strumienia danych. Terminal
mo¿e byæ zarówno oprogramowaniem pracuj¹cym na
komputerze PC, jak i specjalnym dedykowanym do tego
celu urz¹dzeniem. Wszystkie terminale powinny umo¿li-
wiaæ przeprowadzenie rozmowy telefonicznej, podczas
gdy us³uga danych czy video jest opcjonalna.

Stra¿nicy (gatekeepers) zarz¹dzaj¹ tzw. stref¹ (zone),
która jest zbiorem terminali, bramek i MCU. Standard
H.323 dzieli sieæ na takie w³aœnie strefy. Zg³oszenia
wewn¹trz strefy s¹ zarz¹dzane przez jednego stra¿nika.
Zg³oszenia miêdzystrefowe mog¹ anga¿owaæ kilku stra¿-
ników.

Stra¿nik, jeœli jest obecny w sieci, nadzoruje przebieg
wszystkich rozmów przeprowadzanych w strefie. Termi-
nale maj¹ obowi¹zek z niego korzystaæ. Jego podstawo-
wymi zadaniami s¹: kontrola dostêpowego pasma, routo-
wanie zg³oszeñ, przyjmowanie i odrzucanie zg³oszeñ
w strefie oraz autoryzacja u¿ytkowników. Stra¿nik stanowi
tak¿e interfejs do innych sieci, ale jeœli jest obecny w da-
nej podsieci, to terminale s¹ zobowi¹zane go u¿ywaæ.

Bramka (gateway) jest odpowiedzialna za po³¹czenie
telefonicznej sieci IP do innych typów sieci. Przyk³adowo,
bramka mo¿e ³¹czyæ sieæ H.323 z sieci¹ SIP, PSTN czy
ISDN. Bramka musi zapewniæ interfejs czasu rzeczywi-
stego pomiêdzy ró¿nymi formatami transmisji i procedur
komunikacyjnych. Dodatkowo jest odpowiedzialna za
ustanawianie i roz³¹czanie po³¹czeñ w obydwu ³¹czonych
sieciach.

MCU (Multipoint Control Protocol) jest niezbêdny jedynie
wtedy, gdy w sieci u¿ywa siê scentralizowanych lub hy-
brydowych telekonferencji. S³u¿y do rozdzielania strumie-
ni i przekazywania ich do odpowiednich terminali. MCU
sk³ada siê z dwóch podstawowych elementów: Multipoint
Controller (MC) i opcjonalnie kilku Multipoint Processors
(MP). MC odpowiada za wymianê informacji, natomiast
MP zajmuj¹ siê obs³ug¹ strumienia danych. Terminale
w sieci wysy³aj¹ swoje strumienie z zakodowanym g³o-
sem do MCU, który przeprowadza mieszanie ich i rozpro-
wadza z powrotem do pozosta³ych uczestników telekon-
ferencji. Czêsto mo¿liwa jest integracja ró¿nych elemen-
tów sieci w jednym fizycznym urz¹dzeniu. Przyk³adowo,
funkcjonalnoœæ gatekeepera mo¿e byæ po³¹czona z funk-
cjonalnoœci¹ bramki i MCU lub MCU, mo¿e byæ wbudo-
wana w terminal, aby umo¿liwiæ po³¹czenia konferencyj-
ne bez dodatkowych urz¹dzeñ.

Architektura protoko³u

Seria standardów H.32x opisuje ró¿ne typy protoko³ów
dla ró¿nych typów sieci:

� H.320 – w¹skopasmowe sieci pasmowe ISDN,

� H.321 – szerokopasmowe cyfrowe sieci ISDN i ATM,

� H.322 – sieci pakietowe z gwarantowanym pasmem,

� H.323 – sieci pakietowe z niegwarantowanym pas-
mem,

� H.324 – sieci analogowe POTS.

Wszystkie powy¿sze protoko³y wspieraj¹ zestaw kode-
ków audio i wideo, zale¿nie od szerokoœci pasma udo-
stêpnionego w sieci i daty akceptacji standardu.

Standard H.323 bazuje zarówno na transmisji zapew-
niaj¹cej, ¿e ka¿dy pakiet dotrze do klienta, jak i na trans-
misji niezapewniaj¹cej dostarczenia wszystkich pakietów,
dlatego obydwa te protoko³y musz¹ byæ obecne w sieci.
Pierwszy protokó³ to oczywiœcie TCP, który jest u¿ywany
do sygnalizacji i przesy³ania danych kontrolnych. Drugi
protokó³ transportowy to UDP, u¿ywany do transmisji
audio, wideo oraz RAS. Standard H.323 jest niezale¿ny
od topologii sieci. Na H.323 sk³ada siê kilka standardów
ITU. Definiuje on system, procedury kontrolne, opis me-
dium i sygnalizacjê zg³oszeñ.

Jakoœæ obs³ugi

Zagadnienie jakoœci w telefonii IP, jak równie¿ wszêdzie
tam gdzie wymaga siê dzia³ania w czasie rzeczywistym,
jest bardzo skomplikowane i stanowi nie lada wyzwanie.
Termin Quality of Service mo¿na okreœliæ jako zespó³
czynników wp³ywaj¹cych na jakoœæ us³ugi ocenianych na
podstawie stopnia zadowolenia u¿ytkownika z tej us³ugi.
ETSI specyfikuje klika ró¿nych parametrów QoS, które
uwzglêdniaj¹ potrzeby i ró¿ne punkty widzenia grup
uczestnicz¹cych w procesie komunikacji:

� QoS wymagane przez u¿ytkownika,

� QoS oferowane przez dostawcê us³ugi,

� QoS osi¹gane przez dostawcê us³ugi,

� QoS odbierane (postrzegane) przez u¿ytkownika,

� QoS wymagane przez dostawców internetu.
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W telefonii IP QoS postrzegane przez u¿ytkownika jest
zale¿ne od dwóch rzeczy: jakoœci odbieranego g³osu
i opóŸnienia w dwustronnej konwersacji. Te dwa parame-
try s¹ blisko ze sob¹ powi¹zane, gdy¿ lepsza jakoœæ
g³osu wymaga wiêkszego strumienia bitów, a wiêkszy
strumieñ bitów wprowadza wiêksze opóŸnienie. Prace
prowadzone w tej dziedzinie mo¿na podzieliæ na dwa ob-
szary:

� tworzenie sprzêtu dla u¿ytkownika koñcowego z lep-
szymi kodekami do digitalizacji g³osu o lepszej jakoœci
i mniejszej liczbie bitów,

� polepszenie transmisji przez sieæ dla zapewnienia od-
powiedniego end-to-end QoS.

Dzisiejsze sieci IP oferuj¹ bardzo ograniczone mo¿liwo-
œci zapewnienia odpowiedniego QoS, a w szczególnoœci
odnosi siê to do internetu. Istniej¹ jednak techniki umo¿li-
wiaj¹ce pokonanie tych trudnoœci. Pierwsz¹ z nich jest
sieæ, która na ni¿szych warstwach umo¿liwia zarz¹dzanie
QoS. Przyk³adem mo¿e tu byæ ATM. Drugi sposób to za-
awansowane protoko³y routingu maj¹ce mo¿liwoœæ rezer-
wowania zasobów lub priorytetowania ruchu. Te uspraw-
nienia mog¹ polepszyæ QoS g³ównie w sieciach prywat-
nych, gdzie jest mo¿liwy nadzór nad ca³oœci¹ sieci lub
chocia¿ ca³oœci¹ po³¹czenia VoIP. Przewiduje siê jednak,
¿e w póŸniejszym okresie równie¿ internet bêdzie ofero-
wa³ lepsze QoS, zale¿nie od tego, jak szybko nowe tech-
nologie, takie jak Resourse Reserwation Protocol over
ATM (MPOA) i IPv6 bêd¹ dostêpne w sieci. Jak widaæ,
istnieje kilka mo¿liwoœci zapewnienia odpowiedniego
QoS. Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e im lepsze QoS, tym
wiêksze s¹ zwi¹zane z nimi koszty. U¿ytkownicy zwykle
s¹ w stanie pogodziæ siê z niezbyt dobr¹ jakoœci¹
po³¹czenia na rzecz mniejszych op³at. Poni¿ej przedsta-
wione zosta³y zdefiniowane przez ETSI poziomy jakoœci
obs³ugi dla VoIP mog¹ce byæ wykorzystane do okreœlenia
op³at za telefoniê IP:

� jakoœæ najlepsza z mo¿liwych (best effort),

� jakoœæ GSM,

� wysoka jakoœæ,

� jakoœæ CD.

Bezpieczna sieæ

Internet jest sieci¹ otwart¹, w której ka¿dy mo¿e relatyw-
nie ³atwo transmitowaæ i odbieraæ pakiety. Pods³uchiwa-
nie zg³oszeñ w sieci IP jest prawdopodobnie nawet
³atwiejsze ni¿ w sieci PSTN. W zwi¹zku z tym, niezbêdne
jest stosowanie mechanizmów zabezpieczaj¹cych przed
niepowo³anym przechwyceniem transmisji. Oprócz samej
transmisji zabezpieczenia wymaga równie¿ sygnalizacja
(ustanawianie po³¹czenia, zarz¹dzanie po³¹czeniem, bi-
ling), aby uchroniæ siê przed sytuacjami prowadzenia roz-
mów na czyjeœ konto, blokowania systemu, przeszkadza-
nia czy wysy³ania niechcianych informacji.

H.323. Wersja 2 tego standardu posiada mechanizmy do
zapewnienia autoryzacji, integralnoœci, prywatnoœci i reje-
stracji przeprowadzonych rozmów. Dodatkowo strumienie
danych u¿ytkownika, sygnalizacji, zarz¹dzania i RAS s¹
szyfrowane. Cztery podstawowe aspekty bezpieczeñstwa
odnosz¹ siê do telefonii IP:

� uwierzytelnienie – proces stwierdzaj¹cy, ¿e u¿ytkowni-
cy s¹ rzeczywiœcie tymi, za których siê podaj¹,

� integralnoœæ – proces zapewniaj¹cy, ¿e dane nie zo-
sta³y zmienione podczas transmisji,

� prywatnoœæ – u¿ycie algorytmów numerycznych do
przeciwdzia³ania pods³uchowi zawartoœci pakietów,

� gromadzenie informacji o po³¹czeniach – proces,
dziêki któremu nie mo¿na wyprzeæ siê przeprowadzo-
nych rozmów.

S¹ dwa sposoby zabezpieczenia prywatnoœci zg³oszeñ
w telefonii IP:

� za bezpieczeñstwo odpowiada oprogramowanie,

� u¿ycie bezpiecznych protoko³ów transportowych, jak
TLS (Transport Layer Security) i IPSec (IP Security).

Ochrona prywatnoœci odnosi siê do wszystkich typów
strumieni zwi¹zanych z telefoni¹ IP. Typowo u¿ywa siê
kodowania transmitowanych strumieni, ochrony przed
manipulacjami pakietami i uwierzytelniania u¿ytkowników
na zakoñczeniach sieciowych.

Ze wzglêdu na podobieñstwo tego protoko³u do HTTP,
posiada on zabezpieczenia zbli¿one do tego protoko³u.
Uwierzytelnienie u¿ytkownika wywo³uj¹cego i wywo³ywa-
nego jest realizowane przez mechanizmy HTTP, w³¹cza-
j¹c w to podstawow¹ (has³o tekstowe) i skrócon¹ (wy-
wo³anie-odpowiedŸ) autoryzacjê. Klucze do kodowania
i dekodowania mediów (np. audio/wideo) s¹ wymieniane
za pomoc¹ Session Description Protocol (SDP).

Podstawowy szkic protoko³u SIP nie zawiera ¿adnych
rozwa¿añ o bezpieczeñstwie, a kwestie zabezpieczeñ
opiera na ni¿szych warstwach, np. Secure Socket Layer
(SSL). Mo¿liwe jest tak¿e u¿ycie TLS (Transport Layer
Security), jednak nie ma ono zastosowania w przypadku
u¿ywania UDP. Modularnoœæ SIP pozwala na u¿ycie ja-
kiejkolwiek warstwy transportowej czy mechanizmów
bezpieczeñstwa HTTP (Secure Shell-SSH czy Secu-
re-HTTP). Wersja SIP 2.1. wprowadza lepsze mechaniz-
my bezpieczeñstwa. Definiuje autoryzacjê end-to-end za
pomoc¹ PGP (obowi¹zkowo) lub S/MIME (opcjonalnie).
Metody te u¿ywane s¹ do kodowania i podpisywania wia-
domoœci.

Przysz³oœciowa technologia

Technologia VoIP jest na pewno technologi¹ przysz³o-
œciow¹. Zanim bêdzie jednak powszechnie u¿ywana, na-
le¿y rozwi¹zaæ wiele problemów zwi¹zanych z kompaty-
bilnoœci¹ i standaryzacj¹. Pewnym zagro¿eniem dla niej
mo¿e byæ mo¿liwoœæ odejœcia od protoko³u IP jako nie-
zbyt optymalnego i wygodnego dla ostatnio szybko roz-
wijaj¹cej siê sieci ATM. Jeœli jednak IPv6 stanie siê po-
wszechnie obowi¹zuj¹cym standardem, telefonia IP bê-
dzie mia³a doskona³e warunki rozwoju.

Ale najwa¿niejszym warunkiem rozwoju tej dziedziny
telekomunikacji jest rachunek ekonomiczny, który musi
byæ korzystny dla techniki VoIP. Jeœli cena osprzêtu (apa-
raty, bramki) plus cena stworzenia sieci i pod³¹czenia do
publicznych central bêdzie ni¿sza od takiej samej sieci
opartej przyk³adowo na centralce ISDN, to technologia ta
ma szansê byæ nastêpc¹ us³ugi POTS i ISDN. Ju¿ teraz
technologia VoIP przynosi du¿e zyski przy przeprowa-
dzaniu rozmów miêdzymiastowych czy miêdzynarodo-
wych.

Istniej¹ firmy, które udostêpniaj¹ miêdzynarodowe po³¹-
czenia za pomoc¹ sieci IP za cenê niewiele wiêksz¹ od
lokalnego po³¹czenia (cena ta jest zwykle sum¹ ceny za
po³¹czenie lokalne do dostawcy us³ugi i ceny po³¹czenia
z odbiorc¹ z lokalizacji, w której znajduje siê najbli¿sza
odbiorcy bramka).

Opracowano na podstawie materia³ów zamieszczonych
na portalu internetowym www.voip.ort.plB
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Telefonia IP (IP Telephony) jest nowoczesnym spo-

sobem komunikacji g³osowej w sieciach teleinfor-

matycznych, wykorzystuj¹cym mechanizm transmisji

g³osu w tzw. postaci pakietowej (podobnie jak ma to

miejsce w przypadku transmisji danych) i korzy-

staj¹cym z tej samej sieci, która stosowana jest do

transmisji danych. Tradycyjna telefonia, oparta na

tzw. komutacji ³¹czy, korzysta z odrêbnej, dedykowa-

nej sieci telefonicznej.

Technologia telekomunikacyjna VoIP (Voice over Internet

Protocol) oparta jest na zamianie g³osu na pakiety da-

nych w protokole TCP/IP i przesy³aniu ich z wykorzysta-

niem ³¹czy transmisji danych o wysokim poziomie jako-

œci. Zastosowana tutaj wysoka kompresja danych umo¿li-

wia bardziej efektywne wykorzystanie ³¹czy telekomu-

nikacyjnych.

Telefonia IP to fundamentalna zmiana modelu funkcjono-

wania us³ug telekomunikacyjnych. Telefonia IP zrewo-

lucjonizuje funkcjonowanie rynku telekomunikacyjnego,

wprowadzaj¹c na rynek otwarte, ogólnodostêpne stan-

dardy internetowe w miejsce wewnêtrznych norm po-

szczególnych producentów. Mo¿na to porównaæ do

zmian, jakie na rynku przetwarzania danych, zdominowa-

nym wczeœniej przez komputery klasy mainframe, spo-

wodowa³o pojawienie siê otwartych standardów dla mini-

komputerów, a nastêpnie komputerów osobistych.

Technologia VoIP

Us³uga oparta na technologii VoIP œwiadczona jest przy

u¿yciu sieci internetowej. Technologia VoIP polega na

transportowaniu cyfrowej postaci sygna³u mowy w pakie-

tach protoko³u IP. Dodatkowym, czêsto stosowanym me-

chanizmem jest kompresja, która, pogarszaj¹c nieco ja-

koœæ przekazu, umo¿liwia równoczeœnie bardziej efek-

tywne wykorzystywanie ³¹czy. Transmisja nie odbywa siê

w czasie rzeczywistym – opóŸnienie siêga 250 ms, g³ów-

nie ze wzglêdu na skoñczony czas kodowania i pakiety-

zacji oraz transfer za poœrednictwem zasobów systemu

internetowego.

Dlaczego VoIP

Voice over IP jest najnowsz¹ us³ug¹ polegaj¹c¹ na wy-

korzystaniu sieci internetowej jako medium do transmisji

g³osu zamiast zwyk³ych linii telefonicznych. Oferowana

bardzo dobra jakoœæ przekazu jest znacznie tañsza od

„zwyk³ej" rozmowy telefonicznej.

W dobie dynamicznego rozwoju technologii po³¹czenia

VoIP odgrywaj¹ coraz wiêksz¹ rolê ze wzglêdu na sta³¹

poprawê ich jakoœci i znacznie ni¿sze koszty. Przyk³ado-

wo, w USA od kilku lat udzia³ po³¹czeñ klasycznych syste-

matycznie spada w stosunku do po³¹czeñ VoIP; wed³ug

analityków, tendencja ta bêdzie siê utrzymywa³a.

Zalety w stosunku do tradycyjnej telefonii

Korzyœci p³yn¹ce z zastosowania po³¹czeñ telefonii VoIP

to przede wszystkim oszczêdnoœci finansowe:

� znaczne ograniczenie kosztów po³¹czeñ do sieci ko-

mórkowych nawet do 40 proc.,

� znaczne ograniczenie kosztów po³¹czeñ miêdzynaro-

dowych, nawet do 80 proc. (w zale¿noœci od najczê-

œciej wybieranych krajów),

� mo¿liwoœæ ca³kowicie bezp³atnego (oprócz normalnie

ponoszonej sta³ej op³aty za dostêp do internetu) pro-

wadzenia rozmów oraz przesy³ania danych pomiê-

dzy danymi lokalizacjami posiadaj¹cymi takie same

urz¹dzenia dostêpowe, bez wzglêdu na ich lokalizacjê

i bez wzglêdu na rodzaj central telefonicznych (centra-

le biurowe mog¹ byæ ró¿nych producentów) znajdu-

j¹cych siê w tych lokalizacjach,

� mo¿liwoœæ ³¹czenia siê pracowników danej jednostki

przebywaj¹cych np. okresowo za granic¹ ze swoj¹

jednostk¹ przy u¿yciu ma³ego i stosunkowo taniego

urz¹dzenia, poprzez internet i prowadzenia rozmowy

po kosztach lokalnego dostêpu do internetu w miejscu

pobytu pracownika.

Ka¿da firma posiadaj¹ca sieæ placówek i dysponuj¹ca
sieci¹ rozleg³¹, gwarantuj¹c¹ wysok¹ jakoœæ transmisji,
bêdzie mog³a stosunkowo niewielkim kosztem zmniej-
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szyæ wysokoœæ swoich rachunków telefonicznych. Us³uga
g³osowa jest w tym przypadku (tak¿e w relacji miêdzy-
miastowej) w ca³oœci realizowana jako us³uga Voice over
IP. Oznacza to, ¿e wszystkie rozmowy wewn¹trzfirmowe
s¹ prowadzone za darmo, zaœ komunikacja ze œwiatem
zewnêtrznym to w ramach danej strefy telefonicznej
koszt rozmowy lokalnej.

Oszczêdnoœci niezwi¹zane bezpoœrednio z op³atami za
po³¹czenia to tak¿e fakt ujednolicenia i uproszczenia
infrastruktury teleinformatycznej. W firmie, która korzy-
sta wy³¹cznie z telefonii IP, instalacja okablowania struk-
turalnego dla potrzeb telefonów jest zbêdna. W przy-
padku firmy wprowadzaj¹cej siê np. do nowego budyn-
ku mo¿e to oznaczaæ dodatkowe, niebagatelne oszczêd-
noœci.

Kolejna sprawa to korzystanie z abonenckich systemów
poczty g³osowej. Producenci tradycyjnych central ka¿¹
sobie s³ono p³aciæ za ka¿dy gigabajt powierzchni dysko-
wej s³u¿¹cej do przechowywania wiadomoœci g³osowych.
Analogiczny system oparty na telefonii IP korzysta z prze-
strzeni dyskowej standardowych serwerów, a zatem jest
znacznie tañszy w rozbudowie.

Podstawowe obszary zastosowañ

Podstawowe obszary zastosowañ technologii VoIP to:

� integracja sieci korporacyjnych – wykorzystanie posia-

danej sieci transmisji danych do przesy³ania g³osu;

� tañsze rozmowy miêdzynarodowe oraz miêdzystrefo-

we – konkurencja wobec oferty operatora publiczne-

go, np. Telekomunikacji Polskiej.

Obecnie technologia VoIP ma dwa podstawowe zastoso-
wania. Pierwszy z nich to wykorzystanie jej do prowadze-
nia miêdzynarodowych lub miêdzymiastowych rozmów
telefonicznych. Za sta³¹ miesiêczn¹ op³atê dla provide-
ra internetu mo¿na korzystaæ z po³¹czeñ telefonicznych
z ka¿d¹ osob¹ posiadaj¹c¹ dostêp do internetu. Istnieje
tak¿e wiele firm, które za dodatkowy abonament udo-
stêpniaj¹ swoje bramki bêd¹ce interfejsem pomiêdzy sie-
ci¹ pakietow¹ a sieci¹ POTS (Plain Old Telephone Service),
czyli zwyk³¹ sieci¹ telefoniczn¹ z komutacj¹ ³¹czy.

Drugim popularnym zastosowaniem jest integracja sieci
korporacyjnych. Po³¹czenie sieci transmisji danych i g³o-
su powoduje obni¿enie kosztów wdro¿enia i konserwacji
takiej sieci.

Najnowsze systemy VoIP

Dotychczas rozwi¹zania telefonii VoIP stosowane by³y
wy³¹cznie przez du¿e, bogate przedsiêbiorstwa o bar-
dzo rozbudowanej strukturze organizacyjnej. Dodatkowym
czynnikiem hamuj¹cym rozwój tych rozwi¹zañ w mniej-
szych firmach by³ brak urz¹dzeñ w œredniej klasie ceno-
wej oferowanych przez mniejsze firmy produkuj¹ce
urz¹dzenia sieciowe. Prze³om nast¹pi³ w 2002 roku, kie-
dy to na rynku pojawi³y siê urz¹dzenia znacznie tañsze
od dotychczas oferowanych. Wprowadzone na rynek
urz¹dzenia – jednokana³owe bramki telefonii VoIP – po-
zwoli³y zastosowaæ rozwi¹zania VoIP nawet w niewiel-
kim oddziale firmy b¹dŸ sklepie i umo¿liwi³y jednoczesn¹
transmisjê mowy i faksu.

Niew¹tpliw¹ zalet¹ jest fakt, ¿e do oferowanych naj-
nowszych bramek g³osowych VoIP mo¿na pod³¹czyæ:

� klasyczny telefon dotychczas wykorzystywany przez

firmê,

� inny (drugi) klasyczny telefon, co pozwoli korzystaæ

z telefonu pod³¹czonego do klasycznej sieci telefoni-

cznej – mo¿liwoœæ prowadzenia dwóch rozmów jedno-

czeœnie.

Internetowe jednokana³owe bramki g³osowe s¹ ideal-
nym rozwi¹zaniem dla przedsiêbiorstw œredniej wielkoœci
z rozproszonymi biurami poszukuj¹cych rozwi¹zania inte-
gruj¹cego ich wewnêtrzny ruch telefoniczny z istniej¹c¹
sieci¹ transmisji danych. Do jednokana³owej bramki tele-
fonii VoIP mo¿na pod³¹czaæ telefon analogowy oraz faks
i komputer PC.

Podstawowe zalety systemów VoIP to:

� redukcja kosztów

Bramki VoIP umo¿liwiaj¹ transmisjê ruchu g³osowo-fa-
ksowego w czasie rzeczywistym poprzez dowoln¹ sieæ
IP. Mo¿na siê komunikowaæ w obrêbie jednego miasta
lub wykonywaæ rozmowy miêdzynarodowe bez taryfikacji
rozmowy co minutê. Zale¿nie od liczby wykonywanych
rozmów miêdzymiastowych lub miêdzynarodowych ko-
szty poniesione na inwestycje w urz¹dzenia VoIP mog¹
siê zwróciæ w ci¹gu kilku miesiêcy;

� wysoka jakoœæ po³¹czeñ

Poza sam¹ redukcj¹ kosztów bramki g³osowe zapew-
niaj¹ wysok¹ jakoœæ i wyj¹tkowo czysty g³os w czasie
po³¹czeñ. U¿ywaj¹ standardu kompresji g³osu G.729, po-
siadaj¹ funkcjê automatycznego usuwania echa oraz dy-
namicznie kontroluj¹ zmiennoœæ opóŸnieñ. W rezultacie
otrzymujemy jakoœæ g³osu porównywaln¹ do jakoœci kla-
sycznej rozmowy telefonicznej przy niskich wymaganiach
na pasmo – nawet 8 kbit/s;

� ³atwoœæ instalacji

Bramki VoIP stanowi¹ ³¹cznik pomiêdzy publiczn¹ sieci¹
telefoniczn¹ i sieci¹ TCP/IP. Bramka jest ca³kowicie prze-
zroczysta dla u¿ytkownika, nie wprowadza ¿adnych
zmian w sposobie wykonywania po³¹czeñ telefonicznych
lub wysy³aniu i odbieraniu faksów;

� otwartoœæ i niezawodnoœæ

Otwarta architektura bramek g³osowych zapewnia ci¹g³y
dostêp do wysokiej technologii. Aktualizacja oprogramo-
wania bramki jest ³atwa i umo¿liwia wykorzystanie zalet
przysz³ych rozszerzeñ produktu. Urz¹dzenia s¹ zaprojek-
towane w sposób skalowalny, co powiêksza ich mo¿li-
woœci, gdy zmieniaj¹ siê wymagania, nie powoduj¹c ko-
niecznoœci wyeliminowania z u¿ycia. Konfiguracje syste-
mu mog¹ byæ rozszerzane, aby obj¹æ rozmiar i zasiêg
operacyjny danego zastosowania – wobec tego nowe lo-
kalizacje mog¹ byæ dodawane do sieci w ka¿dej chwili.
Budowa urz¹dzeñ zapewnia najwy¿sz¹ niezawodnoœæ
systemu, jaka jest wymagana od systemu telefonicznego.
Bramki mog¹ byæ zarz¹dzane lokalnie przez z³¹cze sze-
regowe lub zdalnie za pomoc¹ standardowych proto-
ko³ów FTP i Telnet.

Opracowano na podstawie materia³ów firmy WINET
zamieszczonych na stronach www.winet.com.plB
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Wraz z nadejœciem XXI wieku zmieni³a siê wizja
przysz³oœci telekomunikacji. Specjaliœci rynku pro-
gnozuj¹, ¿e przyczyn¹ najwiêkszych zmian w tej
dziedzinie bêdzie dalszy rozwój rozwi¹zañ opar-
tych na protokole IP. Ju¿ teraz powszechnoœæ za-
stosowania telefonii internetowej roœnie, rewolu-
cjonizuj¹c tym samym zarówno tradycyjne naziem-
ne sieci telefoniczne, jak i ³¹cznoœæ komórkow¹.

Telefonia IP coraz silniej konkuruje z ofert¹ operatorów
tradycyjnych rozwi¹zañ telekomunikacyjnych. Zajmu-
j¹ca siê analiz¹ rynku informatycznego brytyjska firma
Ovum Ltd. oszacowa³a, ¿e tempo rozpowszechniania
siê nowej technologii roœnie i ju¿ w bie¿¹cym roku
23 proc. internautów na œwiecie bêdzie korzystaæ
z VoIP. Aby zobrazowaæ skalê zjawiska, warto zazna-
czyæ, ¿e od roku 2001 ich liczba wzros³a ponad 4-krot-
nie, zaœ przychody z us³ug telefonii internetowej w roku
bie¿¹cym wynios¹ w skali ca³ego œwiata ponad 6 mi-
liardów dolarów (raport „Technologie Sieci Telekomu-
nikacyjnych”, 2003, Ovum Ltd.). Niew¹tpliwie taki trend
wynika z faktu, ¿e VoIP pozwala operatorowi na du¿¹
oszczêdnoœæ kosztów prowadzenia dzia³alnoœci, dziêki
czemu jego us³ugi mog¹ byæ tañsze od po³¹czeñ reali-
zowanych w tradycyjnej technologii nawet o 70 proc.
Operatorzy internetowi nie utrzymuj¹ w³asnej sieci, nie
inwestuj¹ w kable i centrale telefoniczne, a tak¿e nie
zatrudniaj¹ wielu pracowników.

Dotychczasowi operatorzy sieci telefonicznych nie
mog¹ pozostaæ obojêtni wobec pojawienia siê konku-
rencyjnej technologii VoIP. Wed³ug raportu Yankee
Group (2003), 2/3 europejskich operatorów telefonicz-
nych uwa¿a, ¿e ju¿ w roku 2006 tradycyjne rozmowy
telefoniczne bêd¹ dostarczaæ im nie wiêcej ni¿ po³owê
przychodów. Wartoœæ klasycznych us³ug g³osowych
œwiadczonych w tradycyjnej telefonii bêdzie spadaæ.
Odpowiedzi¹ na tê sytuacjê ma byæ wprowadzanie no-
wych us³ug, w tym migracja operatorów w kierunku
us³ug telefonii IP. Wprowadzenie takich us³ug w ci¹gu
najbli¿szych dwóch lat planuje a¿ 83 proc. badanych
operatorów, licz¹c na oszczêdnoœci i korzyœci z szer-
szej oferty dla klientów.

Rewolucja technologiczna nie ograniczy siê wy³¹cznie
do dzia³añ operatorów telefonicznych. Zdaniem specja-
listów, najwiêksze korzyœci z telefonii internetowej od-
nios¹ klienci biznesowi. W przypadku przedsiêbiorstw,
konwergentne rozwi¹zania IP mog¹ obejmowaæ np. kil-
ka lokalizacji w jednej miejscowoœci lub wiele od-
dzia³ów firm oddalonych od siebie nawet o kilkaset kilo-
metrów. Przy za³o¿eniu, ¿e firma i tak p³aci za dzier¿a-
wê ³¹czy od operatora telekomunikacyjnego, us³uga
VoIP wewn¹trz takiej sieci nie kosztuje nic.

Z oszczêdnoœci wynikaj¹cych z wdro¿enia telefonii IP
korzysta ju¿ wiele organizacji na œwiecie, w tym tak¿e
w Polsce. Doskona³ymi przyk³adami praktycznego za-
stosowania konwergentnych rozwi¹zañ IP w naszym

kraju jest system komunikacyjny wdro¿ony w krako-
wskim Hotelu Sheraton oraz ogólnopolska sieæ ³¹czno-
œci Stra¿y Granicznej – najwiêksza inwestycja tego
typu w Europie. Obydwa systemy zosta³y zaprojekto-
wane i wdro¿one przez NextiraOne Polska, wed³ug ra-
portu Yankee Group (styczeñ 2005) – lidera integracji
rozwi¹zañ konwergentnych w Europie.

Hotel Sheraton Kraków

Sheraton Kraków jako jeden z pierwszych hoteli w Eu-
ropie wykorzysta³ nowatorskie rozwi¹zania komunika-
cyjne IP oparte na sprzêcie firmy Cisco Systems.
Ca³oœæ systemu wspó³pracuje ze specjalistycznym
oprogramowaniem V/IP Suite firmy Nevotek, zapew-
niaj¹cym niezbêdne w zastosowaniach hotelowych
funkcje. Jednolita infrastruktura sieci umo¿liwia nowo-

czesn¹ komunikacjê miêdzy wszystkimi jednostkami
organizacyjnymi hotelu oraz w pe³ni multimedialn¹
obs³ugê goœci hotelowych.

Zastosowanie telefonii IP umo¿liwia zarówno dostêp do
internetu, jak i transmisjê g³osu, a w przysz³oœci pozwo-
li równie¿ na wdro¿enie innych us³ug, np. przesy³ania
sygna³u telewizyjnego poprzez IP. W ka¿dym z 232 po-
koi hotelu zainstalowano najnowsze aparaty Cisco
7970 wyposa¿one w du¿e, kolorowe ekrany dotykowe.
Umo¿liwiaj¹ one nie tylko prowadzenie rozmów, ale tak-
¿e korzystanie z dodatkowych us³ug, takich jak serwis
pogodowy, konwerter walut, informacje miejskie czy in-
formator hotelowy. Telefony te przy³¹czone s¹ do sieci
Ethernet, do której mog¹ siê równie¿ pod³¹czyæ goœcie
w celu uzyskania szybkiego i wygodnego dostêpu do
internetu. Dodatkowo w ogólnie dostêpnych czêœciach
hotelu, takich jak lobby, restauracja, bar czy sale konfe-
rencyjne, zainstalowany zosta³ hot-spot sieci ERA za-
pewniaj¹cy klientom mo¿liwoœæ bezprzewodowego do-
stêpu do internetu. W razie potrzeby hotel ma równie¿
mo¿liwoœæ zapewnienia wydzielonego dostêpu bezprze-
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wodowego o podwy¿szonej pojemnoœci i przepustowo-
œci np. dla uczestników konferencji lub zjazdów.

Z systemu ³¹cznoœci korzystaj¹ równie¿ pracownicy.
Obs³uga i recepcja hotelu wykorzystuj¹ oko³o 100 tele-
fonów IP 7940 z ekranem monochromatycznym oraz
28 bezprzewodowych telefonów IP 7920, które zapew-
niaj¹ ci¹g³¹, efektywn¹ i ekonomiczn¹ ³¹cznoœæ we-
wnêtrzn¹ z pracownikami mobilnymi. Aparaty te wspó³pra-
cuj¹ z bezprzewodow¹ sieci¹ WLAN (Wi-Fi) zbudo-
wan¹ z wykorzystaniem technologii 802.11b. Dziê-
ki temu personel hotelu mo¿e wykorzystaæ telefony IP
– tak¿e w pokojach hotelowych – do rejestracji czasu
pracy, rejestracji obs³ugi zleceñ goœci, okreœlenia statu-
su obs³ugi pokojów hotelowych, a tak¿e rejestracji sta-
nu minibarów w pokojach hotelowych. System wyko-
rzystywany przez personel zarz¹dzaj¹cy umo¿liwia te¿
okreœlenie statusu pracowników, wykorzystanie czasu
ich pracy, a tak¿e raportowanie.

Stra¿ Graniczna

Kolejnym przyk³adem rozwi¹zania komunikacyjnego
opartego na IP jest najwiêkszy w Europie system
³¹cznoœci polskiej Stra¿y Granicznej, w sk³ad którego
wchodz¹ 2 wêz³y g³ówne, 12 wêz³ów oddzia³owych,
268 wêz³ów koñcowych, 6607 telefonów IP oraz 14
punktów zarz¹dzania. System zosta³ zbudowany przez
NextiraOne i Telekomunikacjê Polsk¹ w oparciu o sprzêt
dostarczony przez Cisco Systems. Dziêki zastoso-
waniu prze³¹czników LRE ca³a sieæ oparta jest na ju¿
istniej¹cych kablach telefonicznych Telekomunikacji
Polskiej Polpak (³¹cza Frame Relay i ISDN), co pozwo-
li³o unikn¹æ kosztownych i czasoch³onnych inwestycji
w budowê okablowania strukturalnego w budynkach
Stra¿y Granicznej. W rozwi¹zaniu tego typu sieæ telefo-
niczna opiera siê na lokalnych wyjœciach lokalizacji do

publicznej sieci telefonicznej (PSTN), rozmowy pomiê-

dzy lokalizacjami odbywaj¹ siê przez sieæ IP. Dzwonie-

nie wewn¹trz sieci telefonii IP opiera siê na prywatnym

planie numeracyjnym, na ka¿dy numer telefonu mo¿na

jednak zadzwoniæ bezpoœrednio równie¿ z sieci publi-

cznej dziêki przeprowadzanym na routerach transla-

cjom. Dla poszczególnych lokalizacji oferowane s¹ ró¿-

ne poziomy uprawnieñ telefonicznych. Jakoœæ rozmów

wewnêtrznych zapewniana jest przez mechanizm QoS,

który jest zaimplementowany na routerach. Ka¿da lo-
kalizacja wyposa¿ona jest w ³¹cza zapasowe oraz sy-
stem podtrzymuj¹cy pracê systemu przy braku komuni-
kacji z CallManagerem. Sprzêt umo¿liwia pod³¹czenie
dowolnej lokalnej centralki telefonicznej oraz integracji
ich planu numeracyjnego.

Funkcjonuj¹cy w Stra¿y Granicznej system telefonii IP
zapewnia tak¿e bezpieczny dostêp do internetu lub
intranetu dla 6 500 stanowisk oraz do poczty elektro-
nicznej, stanowi¹c jednoczeœnie podstawê do zadañ

zwi¹zanych z e-learningiem na potrzeby w³asne Stra-
¿y. Jest to mo¿liwe dziêki wbudowanym w telefonach
switchom, które pozwalaj¹ na pod³¹czenie do nich kom-
putera. Umo¿liwia to zapewnienie abonentom dostê-
pu do Internetu (³¹cze o przepustowoœci do 15 Mbit/s)
bez budowania dodatkowego okablowania. Dla zagwa-
rantowania bezpieczeñstwa sieæ internetowa zosta³a
umieszczona w innym VLAN-ie ni¿ sieæ g³osowa.

Na efektywne wykorzystanie mo¿liwoœci sieci pozwa-
laj¹ tak¿e dodatkowe, autorskie aplikacje XML, stwo-
rzone przez in¿ynierów NextiraOne Polska, takie jak
centralna ksi¹¿ka telefoniczna, aplikacja umo¿liwiaj¹ca
przesy³anie krótkich wiadomoœci tekstowych pomiêdzy
abonentami systemu czy aplikacja bilingowa zbieraj¹ca
informacje o po³¹czeniach wszystkich abonentów sy-
stemu. Na potrzeby realizacji projektu stworzony zosta³
równie¿ system zarz¹dzania, do którego dostêp zosta³
oparty na przegl¹darce. Dziêki niemu mo¿na m.in.
sprawdziæ informacje o znajduj¹cym siê w danej lokali-
zacji sprzêcie lub zdefiniowaæ restrykcje dla ró¿nych ty-
pów u¿ytkowników telefonii IP. Wszystkie narzêdzia
s³u¿¹ce do monitorowania i zarz¹dzania zgrupowane
s¹ w jednym punkcie, do którego administratorzy maj¹
zdalny dostêp.

Dziêki wdro¿eniu systemu ³¹cznoœci opartej na telefonii
IP polska Stra¿ Graniczna dysponuje obecnie jednym
z najnowoczeœniejszych narzêdzi ³¹cznoœci w Europie.
System obejmuje rozleg³y pakiet rozwi¹zañ us³ugo-
wych gwarantuj¹cych bezpieczn¹ ³¹cznoœæ z krajowymi
systemami, takimi jak KSI (Krajowy System Informacyj-
ny), CEPiK (Centralna Ewidencja Pojazdów i Kierow-
ców) czy system Urzêdu Repatriacji i Cudzoziemców
oraz umo¿liwiaj¹cych p³ynne w³¹czenie siê do Systemu
Informacyjnego Schengen. Sprawnie funkcjonuj¹cy sy-B
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stem ³¹cznoœci w polskiej Stra¿y Granicznej to jedno-
czeœnie gwarancja pe³nego bezpieczeñstwa wschod-
niej granicy poszerzonej Unii Europejskiej.

Analizuj¹c dwa opisane wy¿ej wdro¿enia mo¿na za-
uwa¿yæ, ¿e korzyœci p³yn¹ce z konwergencji nie powin-
ny byæ postrzegane wy³¹cznie w kategoriach redukcji
kosztów. Oprócz oszczêdnoœci w zakresie inwestycji
w instalacjê sprzêtu i okablowania oraz bie¿¹cych ko-
sztów us³ug operatorów telekomunikacyjnych, za-
rz¹dzania i obs³ugi technicznej, konwergentne roz-
wi¹zania IP umo¿liwiaj¹ zwiêkszenie efektywnoœci za-
równo w kategoriach wewnêtrznych, jak i zewnêtrz-
nych. Dobra infrastruktura komunikacyjna zapewnia
szybkoœæ reakcji umo¿liwiaj¹c¹ mened¿erom bezpro-
blemow¹ komunikacjê z podw³adnymi, niezale¿nie od
miejsca ich przebywania, zapewniaj¹c tym samym ela-
stycznoœæ organizacji. Nowe zastosowania, takie jak
wideokonferencje czy uniwersalne systemy przekazu
komunikatów zwiêkszaj¹ efektywnoœæ, wzmacniaj¹c
kana³y komunikacji w obrêbie organizacji oraz poza
ni¹. Dziêki powszechnoœci protoko³u IP pojawia siê mo-
¿liwoœæ zdalnej pracy, jako ¿e pracownicy mog¹ ³¹czyæ
siê z sieci¹ konwergentn¹ z ka¿dego miejsca, w którym
przebywaj¹ oraz bez wzglêdu na to, jakim urz¹dzeniem
siê pos³u¿¹.

Z doœwiadczenia NextiraOne Polska wynika, ¿e nie we
wszystkich przypadkach celowe jest budowanie sieci
opartej na IP od podstaw, tak jak to by³o w przypadku

krakowskiego Hotelu Sheraton czy Stra¿y Granicznej.
Obecnie, chocia¿ technologia IP jest ju¿ dostêpna i co-
raz bardziej dojrza³a, pierwszym krokiem jest zazwy-
czaj tworzenie sieci hybrydowych, czyli zbudowanie sy-
stemu opartego na IP jako medium ³¹cz¹cego posiada-
ne ju¿ centrale telefoniczne. W wielu organizacjach
mo¿liwe okazuje siê wykorzystanie ju¿ istniej¹cych sie-
ci transmisji danych. Sieci hybrydowe, bêd¹ce przej-
œciem od tradycyjnych rozwi¹zañ do œwiata IP, za-
bezpieczaj¹ poczynione wczeœniej inwestycje w infra-
strukturê sieciow¹.

Na zakoñczenie warto zauwa¿yæ, i¿ wykorzystanie sie-
ci opartej na standardzie IP wi¹¿e siê ze sporymi in-
westycjami, dlatego ka¿da z nich musi byæ poprzedzo-
na dok³adn¹ analiz¹ bie¿¹cych wydatków i przysz³ych
zysków. W przypadku instalacji rozwi¹zañ z zakresu
VoIP jest to szczególnie istotne z uwagi na pocz¹tkowe
koszty, ale równie¿ spodziewane du¿e oszczêdnoœci,
zwi¹zane z przesy³aniem g³osu w sieciach transmisji
danych. Nale¿y zatem tak wprowadzaæ rozwi¹zania
VoIP, aby by³y one wystarczaj¹co innowacyjne i nie ze-
starza³y siê zbyt szybko.
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Kiedy w 1998 roku na rynku pojawi³y siê rozwi¹zania
telefonii IP, nic nie zwiastowa³o rewolucji w syste-
mach telefonicznych i teleinformatycznych. Wiêk-
szoœæ producentów i klientów preferowa³a rozwi¹za-
nia oparte na tradycyjnych centralach telefonicz-
nych. Wynika³o to z wielu lat doœwiadczeñ syste-
mów tradycyjnej telefonii oraz dostêpnoœci doj-
rza³ych produktów TDM (Time Division Multiplexing).

Kolejne lata pokaza³y jednak, ¿e dynamika rozwoju otwar-
tych systemów informatycznych jest nieporównywalnie
wiêksza ni¿ dynamika rozwoju systemów telefonicznych.
Kiedy w 2002 roku pojawi³y siê raporty rynkowe najbar-
dziej wp³ywowych organizacji obserwuj¹cych rynek, jas-
ne sta³o siê, ¿e niepozorne przed kilkoma laty rozwi¹za-
nie stanie siê wkrótce standardem rynkowym.
Parê miesiêcy póŸniej, w sierpniu 2002 r., w raporcie
Gartner Research pojawiaj¹ siê równie zdecydowane
okreœlenia: – Obecnie firmy wymagaj¹ raczej przedsta-
wienia powodów dla dalszego inwestowania w tradycyjn¹
telefoniê ni¿ argumentów za inwestowaniem w telefoniê
IP. Przedsiêbiorstwa realizuj¹ce koncepcjê „wspó³dzielo-
nej infrastruktury” powinny wybieraæ dostawcê systemu
telefonicznego spoœród firm, które bêd¹ liderami w telefo-
nii nowej generacji, a nie na podstawie osi¹gniêæ na ryn-
ku tradycyjnych central.
Od czasu pojawienia siê wspomnianych raportów up³y-
nê³y dwa lata. W tym czasie systemy telefoniczne sta³y
siê jeszcze dojrzalsze, stabilniejsze i bogatsze w funkcje.
Obserwuj¹c trendy i tendencje rynkowe nie sposób
oprzeæ siê wra¿eniu ¿e systemy telefonii IP s¹ rozwi¹za-
niem, które w nied³ugim czasie bêdzie szeroko stosowa-
ne przez przedsiêbiorstwa. Bêdzie to wymaga³o od Jed-
nostek Samorz¹du Terytorialnego (JST) dostosowania
siê do nowych realiów i oczekiwañ. Warto zatem przygo-
towuj¹c siê do migracji sieci LAN czy centrali telefonicz-
nej rozwa¿aæ mo¿liwoœæ wprowadzenia i korzystania
z rozwi¹zañ konwergentnych (przesy³anie danych, g³osu
i obrazu z wykorzystaniem jednej struktury transmi-
syjnej). Pozwoli to na korzystanie z nowoczeœniejszej,
a jednoczeœnie tañszej infrastruktury. Zastosowanie roz-
wi¹zañ telefonii IP bêdzie te¿ automatycznie dostosowa-
niem struktur do nowych wymagañ.
Telefonia IP to kolejna, zupe³nie nowa generacja syste-
mów telefonicznych dla przedsiêbiorstw i instytucji. Jej
istotê bardziej oddawa³aby byæ mo¿e nazwa „telefonia
komputerowa” lub „telefonia zintegrowana”, poniewa¿ jej
trzy cechy charakterystyczne to:
� zast¹pienie centrali telefonicznej komputerem,
� wykorzystanie sieci komputerowej do realizacji po³¹czeñ,
� telefony IP zamiast tradycyjnych aparatów.

W rezultacie, ca³y klasyczny system telefoniczny za-
st¹piony jest spójnym rozwi¹zaniem nowej generacji, któ-
re nadal realizuje wszystkie dotychczasowe funkcje, ale
dodatkowo oferuje zupe³nie nowe mo¿liwoœci funkcjonal-
ne. Najwa¿niejsz¹ jednak konsekwencj¹ wdro¿enia tele-
fonii IP jest zdecydowana redukcja kosztów operacyjnych

organizacji. Ca³oœciowe rozwi¹zanie telefoniczne nowej
generacji sk³ada siê z:
� telefonów IP,
� serwerów przetwarzania po³¹czeñ telefonicznych

(IP-PBX),
� sieci komputerowej,
� bramek g³osowych,
� opcjonalnych aplikacji (takich, jak na przyk³ad IP Con-

tact Center).

Telefonia IP jest czêsto uto¿samiana z technologi¹ VoIP
(Voice over IP). Tymczasem rozwi¹zania VoIP opieraj¹
siê na tradycyjnych aparatach telefonicznych i klasycz-
nych centralach, a sieæ komputerowa wykorzystywana
jest tylko do po³¹czeñ miêdzy centralami. Posiadaj¹ wiêc
one tylko jedn¹ z trzech wymienionych wczeœniej cech
charakterystycznych telefonii IP. Nie uwalniaj¹ organizacji
od takiego balastu, jakim s¹ koszty utrzymania i eksploa-
tacji klasycznych central telefonicznych, nie oferuj¹ te¿
nowych funkcji, jakie niesie architektura telefonii IP.
W przypadku VoIP redukcja kosztów operacyjnych orga-
nizacji jest ograniczona tylko do jednego, wycinkowe-
go obszaru – obni¿enia kosztów rozmów telefonicznych.
Technologia VoIP jest nadal wykorzystywana w syste-
mach telefonii IP, lecz stanowi w nich tylko czêœæ wiêk-
szego, ca³oœciowego rozwi¹zania.
Telefonia IP to kompleksowe rozwi¹zanie ca³kowicie
zmieniaj¹ce architekturê systemu telefonicznego. Wszy-
stkie elementy klasycznej telefonii (centrala, aparaty,
okablowanie, konsola recepcjonistki, poczta g³osowa
i inne) s¹ zast¹pione przez ca³kowicie nowe rozwi¹zania.
Czêœæ z nich ma swoje odpowiedniki w nowym systemie,
lecz czêœæ okaza³a siê zbêdna, gdy¿ dziêki nowej archi-
tekturze do realizacji ich funkcji mo¿liwe okaza³o siê wy-
korzystanie sieci komputerowej obecnej praktycznie
w ka¿dej wspó³czesnej organizacji. Takie komponenty
tradycyjnej telefonii, jak okablowanie telefoniczne karty li-
nii wewnêtrznych czy pole komutacyjne centrali nie s¹
w ogóle potrzebne, poniewa¿ ich zadania pe³ni sieæ kom-
puterowa. W ten sposób tworzona jest synergia pomiê-
dzy telefoni¹ a infrastruktur¹ komputerow¹, co pozwala
zdyskontowaæ wydatki ju¿ ponoszone na budowê i utrzy-
manie sieci komputerowej przy tworzeniu i eksploatacji
systemu telefonicznego.
Dziêki video over IP mo¿na wykorzystaæ tê infrastrukturê
dla innych typów komunikacji. Œwiadomoœæ, ¿e budowa sieci
komputerowej jest jedyn¹ inwestycj¹ organizacji w infra-
strukturê, pozwala nie tylko ograniczyæ koszty inwestycji,
ale te¿ lepiej planowaæ i kontrolowaæ bud¿et inwestycyj-
ny, a przede wszystkim skutecznie zredukowaæ póŸniej-
sze wydatki operacyjne na jej utrzymanie i administracjê.
System telefoniczny nowej generacji nie dubluje elemen-
tów infrastruktury komputerowej, lecz w pe³ni je wykorzy-
stuje. Inwestycja w telefoniê IP polega wy³¹cznie na do-
daniu niezbêdnych komponentów – serwerów i terminali
(w tym przypadku telefonów IP) pod³¹czonych do sieci
komputerowej. Architekturê telefonii IP Cisco AVVID naj-
lepiej obrazuje porównanie z telefoni¹ tradycyjn¹.B
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AVVID – telefonia IP
wed³ug Cisco



Sercem systemu telefonicznego nowej generacji Cisco
AVVID jest Call Manager, czyli oprogramowanie dzia³a-
j¹ce na dedykowanym komputerze. Realizuje ono funk-
cje kierowania rozmów pomiêdzy telefonami IP oraz
pomiêdzy telefonami IP a klasycznymi aparatami (np.
po³¹czenia do publicznej sieci telefonicznej). Pojemnoœæ
systemu telefonii IP – czyli maksymalna liczba telefonów
i linii miejskich, jak¹ mo¿na pod³¹czyæ do pojedynczego
Call Managera – nie jest ograniczona liczb¹ dostêpnych
kart lub portów, a jedynie mo¿liwoœciami procesora dane-
go komputera. Pojedynczy serwer, zale¿nie od modelu,
mo¿e dzisiaj obs³ugiwaæ do 7500 aparatów telefonicz-
nych, a klaster piêciu serwerów nawet do 30 000 apara-
tów. Bezprzerwowe dzia³anie systemu telefonicznego jest
zapewnione dziêki mo¿liwoœci pracy oprogramowania
Call Manager na klastrze z³o¿onym z kilku komputerów.
Funkcjonalnoœæ Call Managera mo¿e byæ rozszerzana
przez do³¹czanie zewnêtrznych aplikacji, czyli oprogra-
mowania rezyduj¹cego najczêœciej na osobnych serwe-
rach. Aplikacje takie (np. poczta g³osowa, konsola re-
cepcji, automatyczna recepcja, rejestrator g³osu, call cen-
ter, portal g³osowy i inne) dostarczane s¹ przez Cisco,
przez niezale¿ne firmy software’owe, mog¹ byæ te¿ two-
rzone przez u¿ytkownika.
Doœæ czêsto poruszanym aspektem jest bezpieczeñstwo
w systemach telefonii IP. Ostatnie testy pokazuj¹ jednak,
¿e technologie informatyczne stosowane w telefonii IP
nie tylko dorówna³y poziomem bezpieczeñstwa syste-
mom tradycyjnym, ale posiadaj¹ ju¿ znacznie wiêksz¹
funkcjonalnoœæ. Do sztandarowych rozszerzeñ telefonii
IP nale¿y zaliczyæ mo¿liwoœæ zestawiania po³¹czeñ szy-
frowanych i uwierzytelnionych.
W najnowszej wersji systemu Cisco Call Manager poja-
wi³a siê tak¿e funkcja wideotelefonii – system telefonii IP
Cisco rozszerzony zosta³ o mo¿liwoœæ przesy³ania obrazu.
System telefoniczny nowej generacji wykorzystuje infra-
strukturê sieci komputerowej, dziêki czemu jego wdro¿e-

nie wymaga mniej œrod-
ków i czasu ni¿ insta-
lacja tradycyjnego roz-
wi¹zania. Najbardziej
oczywist¹ oszczêdno-
œci¹ jest mo¿liwoœæ uni-
kniêcia instalacji de-
dykowanego okablowa-
nia w budynku. Praco-
ch³onn¹ i kosztown¹
operacj¹ przy wdra¿a-
niu klasycznych syste-

mów jest te¿ pod³¹czenie okablowania telefoniczego do
odpowiednich portów centrali (proces ten powtarza siê
przy póŸniejszym dodawaniu czy przenoszeniu aparatów
telefonicznych). W przypadku telefonii IP problem ten nie
wystêpuje dziêki w³aœciwoœciom sieci komputerowej. Nie-
wielki system telefoniczny nowej generacji obejmuj¹cy kil-
kadziesi¹t aparatów mo¿e byæ uruchomiony ju¿ w ci¹gu
dwóch dni na bazie dzia³aj¹cej sieci komputerowej. Ma to
bezpoœredni wp³yw na obni¿enie kosztów us³ugi wdro¿e-
niowej. Dodatkowym Ÿród³em oszczêdnoœci jest to, ¿e
kompetencje w dziedzinie telefonii IP Cisco AVVID po-
siad³o wiele firm dzia³aj¹cych na terenie Polski, a ich licz-
ba stale roœnie. W efekcie istnieje bardzo du¿e prawdo-
podobieñstwo, ¿e us³uga wdro¿eniowa bêdzie mog³a zo-
staæ wykonana przez jedn¹ z ju¿ obecnych u danego
klienta firm. Pozwala to unikn¹æ kosztów zwi¹zanych
z anga¿owaniem kolejnej, w¹sko wyspecjalizowanej fir-
my. W ka¿dym przypadku klient realizuj¹cy system tele-
foniczny nowej generacji mo¿e korzystaæ z us³ug jednej
z kilkudziesiêciu kompetentnych firm, co jest najlepsz¹
gwarancj¹ uzyskania korzystnych dla niego cen.

Zastosowanie systemów nowej generacji nie tylko po-
zwala na uzyskanie oszczêdnoœci, ale przede wszystkim
otwiera nowe mo¿liwoœci, np. budowê zaawansowanych
funkcji na ma³ych systemach dotychczas zarezerwowa-
nych dla du¿ych rozwi¹zañ np. mini-contact-center. Sy-
stemy telefonii IP bardzo ³atwo mo¿na rozbudowaæ
w struktury sieci miejskich, np. umieszczenie pojedyn-
czych aparatów w szko³ach, oœrodkach pomocy spo³ecz-
nej, obiektach miejskich pozwala na obni¿enie kosztów
utrzymania sieci (nie trzeba utrzymywaæ kilku central
telefonicznych), kosztów po³¹czeñ wewnêtrznych (o ile
istnieje po³¹czenie LAN/WAN do tych obiektów) oraz, co
jest niezwykle istotne, umo¿liwia centraln¹ kontrolê wy-
dawanych œrodków.

Podsumowanie

Systemy telefonii IP s¹ powiewem œwie¿oœci w sy-
stemach telekomunikacyjnych. Stanowi¹ zupe³nie now¹
jakoœæ w rozwi¹zaniach tego typu. S¹ bardzo proste
w implementacji i administracji.

Patrz¹c od strony prostej funkcjonalnoœci, system telefo-
nii IP mo¿e byæ wdra¿any wrêcz b³yskawicznie. Patrz¹c
od strony bardzo zaawansowanych systemów aplikacyj-
nych, jest on trudny i mo¿e okazaæ siê nieco skompliko-
wany, tyle tylko ¿e w obecnie stosowanych systemach
centralowych tej drugiej perspektywy po prostu nie ma
– niektóre aplikacje s¹ zarezerwowane tylko dla telefonii
pakietowej.

Rozwi¹zania telefonii IP zosta³y równie¿ zauwa¿one przez
operatorów telekomunikacyjnych. Stosowany przez opera-
torów model polegaj¹cy na wstawieniu do klienta zarz¹-
dzanej przez nich centrali telefonicznej zosta³ teraz rozci¹g-
niêty na systemy telefonii IP. To kolejny dowód na ogromne
zmiany zachodz¹ce na rynku telekomunikacyjnym.

Micha³ Kraut
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Obecnie, kiedy telefonia IP zyskuje na popularnoœci
zarówno w du¿ych organizacjach, jak i w sektorze
MŒP, mo¿na pokusiæ siê o krótk¹ analizê tej techno-
logii na tle telefonii klasycznej.

Intensywny proces rozwoju, jakiemu podlega telefonia IP
sprawi³, ¿e przy nowoczesnej i nowatorskiej jeszcze kilka
lat temu technologii – a obecnie niemal¿e ju¿ standardo-
wej w sieciach korporacyjnych, telefonia IP uzyska³a
pe³n¹ funkcjonalnoœæ osi¹galn¹ dotychczas wy³¹cznie
w systemach telefonii klasycznej.

Nowatorskoœæ technologii poci¹ga za sob¹ szereg udo-
godnieñ, nieosi¹galnych dotychczas w systemach telefo-
nicznych, a zupe³nie naturalnych przy zastosowaniu tele-
fonii IP.

Wiele przeprowadzonych wdro¿eñ pozwala wykazaæ mo-
¿liwoœci znacznego ograniczenia kosztów zwi¹zanych
z eksploatacj¹ telefonii w organizacji. Na oszczêdnoœci
sk³adaj¹ siê ograniczenie kosztów zmian konfiguracji,
ograniczenie kosztów zarz¹dzania systemów poprzez ich
integracjê oraz zmniejszenie personelu odpowiedzialne-
go za utrzymanie systemów dziêki wspólnym platformom
zarz¹dzania sieci oraz us³ug.

Jedn¹ z naczelnych zalet telefonii IP jest jej skalowal-
noœæ i ³atwoœæ tworzenia systemów rozproszonych. Wiele
implementacji pokaza³o wy¿szoœæ tej technologii nad te-
lefoni¹ klasyczn¹ dziêki uzupe³nieniu jej o dobrze znane
i rozwiniête technologie konwergentnych sieci lokalnych
i rozleg³ych. Rozproszenie jednolitego systemu telefonicz-
nego na wiele oddzia³ów organizacji po³o¿onych w pobli-
¿u lub odleg³ych geograficznie daje mo¿liwoœæ pracy
w domu z zachowaniem wszystkich mo¿liwoœci komu-
nikacyjnych, a tak¿e pozwala stworzyæ tzw. mobilne biu-
ro, wszystko dziêki atrybutom telefonii IP, która sta³a siê
rozwi¹zaniem prostym i ekonomicznym w implementacji.

Do zalet œwiadcz¹cych o przewadze telefonii IP zaliczyæ
mo¿na równie¿ jej ³atwoœæ integracji z systemami infor-
macyjnymi i aplikacyjnymi. Kiedy komunikacja w organi-
zacjach odgrywa coraz wiêksz¹ rolê – stworzenie jednoli-
tego systemu wymiany informacji staje siê zadaniem klu-
czowym a niejednokrotnie równie¿ ich rdzeniem, na któ-
rym budowane s¹ pozosta³e aplikacje.

Wymieniaj¹c zalety systemów telefonii IP nie mo¿na jed-
nak zapominaæ o istniej¹cych i w dalszym ci¹gu bardzo
dobrze realizuj¹cych swoje zadania systemach telefonii
klasycznej. Silny rozwój telefonii IP nie powoduje nag³ego
upadku systemów klasycznych, wrêcz przeciwnie, wyzna-
cza dla nich dobrze umocowan¹ na rynku drogê ewolucji.

Ju¿ kilka lat temu mówi³o siê o dwóch drogach rozwoju
systemów telefonicznych – rewolucyjnej i ewolucyjnej.
Obecnie coraz bardziej przejrzysty staje siê obraz nowo-
czesnej telefonii opartej na nowatorstwie rewolucyjnych
systemów IP, ale i na wieloletnim doœwiadczeniu rozwojo-
wym systemów telefonii klasycznej.

Telefonia ta w pewnym sensie stanowi owoc po³¹czenia
siê tych dwóch dróg, co wiêcej, nie mog³aby istnieæ ani
bez nowatorstwa drogi rewolucyjnej, ani bez doœwiadcze-
nia drogi ewolucyjnej.

Systemy telefonii klasycznej migruj¹ w kierunku syste-
mów IP poprzez wprowadzanie do nich cech z ni¹
zwi¹zanych, np. mo¿liwoœci rozpraszania, pracy mobilnej
czy prostoty dokonywania zmian. Przy tych nowinkach
zachowuj¹ jednak funkcjonalnoœæ wypracowan¹ poprzez
wieloletnie doœwiadczenie rozwojowe.

Obserwuj¹c rynek mo¿na zauwa¿yæ, ¿e wiele systemów
klasycznych na swej ewolucyjnej drodze rozwoju bardzo
zbli¿y³o siê do drogi rewolucyjnej reprezentowanej przez
systemy „czystego” IP.

Równie¿ systemy telefonii IP rozwijaj¹ siê nie tylko w kie-
runku coraz to nowszych technologii, ale te¿ w kierunku
funkcjonalnoœci oferowanej dotychczas wy³¹cznie po-
przez systemy telefonii klasycznej. Znaczny rozwój proto-
ko³ów bezpieczeñstwa oraz redundancji czy te¿ zasilania
poprzez sieci LAN umo¿liwi systemom telefonii IP osi¹g-
niêcie poziomu niezawodnoœci oraz zaufania oferowane-
go przez systemy klasyczne. Równie¿ intensywne prace
rozwojowe prowadzone s¹ w kierunku ci¹g³ej rozbudowy
funkcjonalnoœci telefonicznej systemów IP.

Protokó³ IP jest przysz³oœci¹ telefonii. Wdro¿enia oraz
tendencje rynkowe pokazuj¹, ¿e na przestrzeni nastêp-
nych lat systemy te uzyskaj¹ dominacjê na rynku. Nie na-
le¿y jednak s¹dziæ, ¿e bêdzie to oznacza³o definitywny
upadek telefonii klasycznej, gdy¿ w³aœnie przystosowanie
i przeobra¿enie w systemy IP bêdzie jej naturalnym, ko-
lejnym etapem rozwoju. Mo¿na powiedzieæ, i¿ wkrótce
obie drogi – rewolucyjna i ewolucyjna – po³¹cz¹ siê daj¹c
pocz¹tek jednolitemu rozwojowi systemów telefonii IP.
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Telefonia IP kontra
telefonia klasyczna

Kapsch TeleCom Sp. z o.o.
ul. Surowieckiego 1, 02-785 Warszawa
tel. (22) 544 60 00, fax (22) 544 60 05
e-mail: kapsch.telecom.pl@kapsch.net
http://www.kapsch.pl





Od pocz¹tku swojego istnienia firma Computex Tele-

communication by³a liderem we wprowadzaniu na

polski rynek najnowszych technologii w dziedzinie

telekomunikacji. Jedn¹ z nich by³o przesy³anie g³osu

w sieciach transmisji danych.

Bazuj¹c na swoim doœwiadczeniu, maj¹c za sob¹ lata
praktyki oraz posiadaj¹c bogat¹ wiedzê w dziedzinie
VoIP (NGN – Next Generation Networks) firma Computex
Telecommunication sta³a siê dostawc¹ sprzêtu i technolo-
gii dla polskiego operatora telekomunikacyjnego – Tele-
Uno.

Do budowy sieci telekomunikacyjnej firma Computex
Telecommunication wykorzysta³a sprzêt i oprogramowa-
nie firm Arelnet i AudioCodes. Wybrano w³aœnie te firmy
ze wzglêdu na niezrównan¹ jakoœæ ich sprzêtu oraz fakt,
¿e s¹ prekursorami oraz czo³owymi dostawcami roz-
wi¹zañ klasy operatorskiej i klienckiej dla telefonii IP.

Œwiadcz¹c us³ugi telekomunikacyjne operator TeleUno
bardzo du¿y nacisk k³adzie na ich jakoœæ. Nie do pomy-
œlenia s¹ przerwy w pracy spowodowane awariami syste-
mu lub pracami serwisowymi, wiadomo, ¿e w takich mo-
mentach abonenci trac¹ kontakt ze œwiatem.

Aby wyeliminowaæ takie sytuacje, w sieci TeleUno zasto-
sowano liczne rozwi¹zania zapewniaj¹ce stabiln¹ i bez-
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Wdro¿enia sieci
telefonii IP
u operatora TeleUno



pieczn¹ pracê systemu. Wszystkie istotne elementy sy-
stemu zosta³y zwielokrotnione. Zastosowano redundant-
ne SoftSwitche, modu³y sygnalizacyjne SS7, serwery
zarz¹dzania NMS, alternatywne Ÿród³a zasilania oraz
wielokrotne punkty styku z najwiêkszymi operatorami
telekomunikacyjnymi w Polsce i na œwiecie.

Buduj¹c sieæ telekomunikacyjn¹ firma Computex Tele-
communication wykorzysta³a urz¹dzenia firmy ArelNet
z rodziny i-Tone:

� i-Tone Prime – modularne bramy g³osowe z interfejsa-
mi E1 (od 2 do 24 interfejsów E1),

� i-Tone MiniPrime – kompaktowe bramy g³osowe dla
klientów korporacyjnych i œwiadczenia us³ugi Voice
VPN,

� i-Tone SoftSwitch/GK – najnowoczeœniejsz¹ soft-
ware’ow¹ centralê telefoniczn¹ o funkcjonalnoœci cen-
trali telefonicznej abonenckiej i tranzytowej – klasa IV
i V w jednym; pojedynczy serwer SoftSwitch obs³uguje
do 360 tys. BHCA i do 300 tys. urz¹dzeñ koñcowych
pracuj¹cych w standardach H.323 i SIP jednoczeœnie,

� i-Tone SIU – modu³y sygnalizacji dla styku miêdzy-
operatorskiego SS7,

� i-Tone NMS – system zarz¹dzania sieci¹.

Stworzona dla potrzeb TeleUno sieæ VoIP umo¿liwia
œwiadczenie us³ug telefonicznych poprzez realizacjê
po³¹czeñ lokalnych, miêdzymiastowych, do sieci komór-
kowych i miêdzynarodowych, tworzenie wirtualnych tele-
fonicznych sieci firmowych pomiêdzy oddzia³ami firmy lub
grup¹ firm, oferowanie us³ug pre-paid dla przedsiêbiorstw
i klientów indywidualnych oraz realizacjê zaawansowa-
nych funkcji telefonicznych i konferencyjnych. Dostarczo-
ne rozwi¹zanie jest zintegrowane z systemem bilingo-
wym opracowanym specjalnie dla potrzeb TeleUno.

Tak skonfigurowana platforma zapewnia pe³n¹ integracjê
z sieciami ró¿nych operatorów – zarówno IP, jak i PSTN
– umo¿liwiaj¹c obni¿enie kosztów eksploatacji i utrzyma-
nia sieci TeleUno, gwarantuj¹c wiêksz¹ konkurencyjnoœæ
na rynku us³ug telefonicznych oraz satysfakcjê ze strony
klientów.

Aby sprostaæ wymaganiom klientów TeleUno, firma Com-
putex Telecommunication stosuje szeroki wachlarz urz¹-
dzeñ dostêpowych, od pojedynczych telefonów IP i bra-

mek analogowych do du¿ych korporacyjnych bram VoIP
z portami E1. Instalacje u klientów TeleUno oparte s¹ na
sprzêcie firmy AudioCodes, zapewniaj¹cym pe³n¹ inte-
gracjê z istniej¹c¹ sieci¹ telekomunikacyjn¹ i informa-
tyczn¹. Abonenckie urz¹dzenia dostêpowe wyposa¿one
s¹ w 2, 4, 8 lub 24 porty analogowe FXS/FXO oraz
– w przypadku du¿ych bram korporacyjnych – w 1 do 16
portów E1. Urz¹dzenia pracuj¹ w standardzie H.323
i SIP. Pod³¹czenie do publicznej sieci IP realizowane jest
poprzez port Ethernet 10/100Base-T. Zaawansowane
funkcje konfiguracyjne centrali SoftSwitch umo¿liwiaj¹
rozpoznawanie bram znajduj¹cych siê za zapor¹ ognio-
w¹ (firewall) i translacj¹ adresów NAT w sieciach firmo-
wych. Computex dla potrzeb klientów TeleUno dostarcza
telefony IP integruj¹ce klasyczny telefon analogowy z te-
lefonem IP, umo¿liwiaj¹cy odbieranie i wykonywanie
po³¹czeñ z jednego zaawansowanego aparatu.

Dziêki zastosowaniu najnowszej dostêpnej technologii
i opiece zespo³u doœwiadczonych in¿ynierów operator
TeleUno, korzystaj¹c z rozwi¹zañ dostarczanych przez
Computex Telecommunication, ma gwarancjê najwy¿szej
jakoœci oferowanych przez siebie us³ug.

Platforma NGN dostarczona przez Computex Tele-
communication umo¿liwi³a obni¿enie kosztów funkcjono-
wania ca³ego systemu i pozwala zaoferowaæ klientom
TeleUno naliczanie sekundowe od pierwszej sekundy
po³¹czenia bez op³aty inicjacyjnej i abonamentu przy
najkorzystniejszych stawkach na po³¹czenia miêdzymia-
stowe, do sieci komórkowych, miêdzynarodowe i rozmo-
wy lokalne.

Firma Computex Telecommunication jest wy³¹cznym
przedstawicielem firmy ArelNet i dystrybutorem Audioco-
des w Polsce.
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Dostêpne rozwi¹zania dla przedsiêbiorstw
opisano na stronie firmowej pod adresem:
www.computex.com.pl/voip

Oferta operatora TeleUno znajduje siê na
stronach: www.teleuno.pl



Rozwój nowoczesnych technologii, zw³aszcza tech-
nologii informacyjnych, determinuje tempo postêpu
cywilizacyjnego. Wœród technologii informacyjnych
to protokó³ IP, z uwagi na swoj¹ ogólnoœwiatow¹ po-
pularnoœæ i wszechobecnoœæ, stanowi podstawê funk-
cjonowania zarówno rozleg³ych, jak i lokalnych sie-
ci teleinformatycznych. Chocia¿ wymagania w sto-
sunku do platformy transmisyjnej us³ug telefonicz-
nych s¹ o wiele bardziej wygórowane ni¿ w przypad-
ku prostych us³ug poczty elektronicznej i portali in-
ternetowych, w ostatnich latach g³oœno jest o mo¿li-
woœci wykorzystania sieci teleinformatycznych ba-
zuj¹cych na protokole IP do œwiadczenia us³ugi tele-
fonii.

Technologia VoIP (Voice over Internet Protocol) jest nie-
w¹tpliwym znakiem postêpuj¹cej konwergencji sieci
w celu sprostania bardziej wyrafinowanym i wymaga-
j¹cym potrzebom us³ug na rynku telekomunikacyjnym.
System VoIP znajduje swoje zastosowanie nie tylko
w telekomunikacyjnych sieciach szkieletowych, oferuj¹c
efektywniejsze wykorzystanie pasma, ale tak¿e mo¿liwy
jest do zaimplementowania po stronie sieci dostêpowej
(HFC, xDSL, WLL) jako alternatywna technologia dostê-
pu do us³ugi telefonii.

Podstawowymi korzyœciami, jakie mo¿e uzyskaæ operator
z implementacji w sieci systemu VoIP, s¹:

� wzrost przychodów dziêki wprowadzeniu nowej us³ugi,
konkurencyjnej cenowo w stosunku do tradycyjnej te-
lefonii stacjonarnej;

� kilkakrotne zmniejszenie kapita³u inwestycyjnego nie-
zbêdnego do wprowadzenia us³ugi telefonii w sieci
operatora;

� zredukowane koszty eksploatacyjne systemu;

� szybszy zwrot z inwestycji w budowê platformy dostê-
powej IP;

� rozszerzenie atrakcyjnoœci oferty us³ugowej operatora
poprzez szybsze wprowadzanie nowoczesnych us³ug
dodatkowych;

� efektywniejsze wykorzystanie pasma transmisyjnego
i zwi¹zane z tym ni¿sze koszty oferowania us³ugi;

� wiêksza konkurencyjnoœæ rynkowa.

Tradycyjne systemy telefoniczne, funkcjonuj¹ce w opar-
ciu o technologiê komutacji ³¹czy, przez dziesiêciolecia
udowodni³y, ¿e gwarantuj¹ wysok¹ jakoœæ us³ug QoS
(Quality of Service) dla abonentów koñcowych oraz sta³e
i du¿e zyski dla operatorów. Problem w tym, ¿e obecnie
pracuj¹ce centrale telefoniczne by³y projektowane i insta-
lowane z myœl¹ o œwiadczeniu abonentom wy³¹cznie
us³ugi telefonii i tak naprawdê, w dobie budowania sieci
dostêpowych umo¿liwiaj¹cych zaoferowanie wielu us³ug
na bazie jednej platformy transmisyjnej, s¹ rozwi¹zaniem
nieefektywnym zarówno z punktu widzenia ekonomiczne-
go, jak i technicznego. Pomys³ wykorzystania sieci z ko-
mutacj¹ pakietów stosuj¹cych protokó³ IP jest atrakcyjny.
Umo¿liwia obni¿enie kosztów urz¹dzeñ, redukcjê czasu
instalacji systemu i dostêpnoœci us³ugi, integracjê us³ugi

transmisji danych i telefonii. Zapewnia te¿ bardziej efek-
tywne wykorzystanie pasma transmisyjnego czy wreszcie
szybsze wprowadzanie nowoczesnych us³ug dodatko-
wych, takich jak: web-enabled call centers, one number
follow me, voice dialing i inne.

Jakoœæ us³ug QoS jest podstawowym wyzwaniem posta-
wionym przed technologi¹ VoIP. Jakkolwiek znane s¹
przypadki bezp³atnego oferowania odmiany us³ugi VoIP,
bez gwarantowanej jakoœci us³ug poprzez sieæ internet
– VoI (Voice over Internet), zasadniczym rynkiem dla
us³ugi VoIP jest konkurencja z us³ug¹ telefoniczn¹ ofero-
wan¹ w sieci PSTN. Perspektywa ta jest tym bardziej
kusz¹ca, ¿e – jak wczeœniej wspomniano – technologia
VoIP oferuje szereg korzyœci w stosunku do telefonii
PSTN, oczywiœcie pod warunkiem porównywalnego QoS,
który jest wieloczynnikow¹ miar¹ jakoœci us³ugi postrze-
ganej przez abonenta koñcowego.

Przyk³adem aplikacji systemu VoIP po stronie sieci dostê-
powej jest wykorzystanie sieci hybrydowej œwiat³owodo-
wo-koncentrycznej HFC (Hybrid Fiber-Coax). Dla realiza-
cji us³ugi telefonii IP w sieci HFC opracowano zestaw
specyfikacji pod wspóln¹ nazw¹ PacketCable. PacketCa-
ble jest inicjatyw¹ organizacji standaryzacyjnej Cable-
Labs, której zadaniem jest opracowanie architektury sy-
stemu dostarczania zró¿nicowanych us³ug multimedial-
nych wykorzystuj¹cych istniej¹c¹ platformê transmisji da-
nych standardu DOCSIS/EuroDOCSIS 1.1.

Propozycja telefonii IP PacketCable oparta jest na dostar-
czaniu us³ug telefonicznych g³ównie do abonentów indy-
widualnych, jak równie¿ biznesowych. Jej podstaw¹ jest
zdefiniowanie odpowiednich mechanizmów zapewnienia
jakoœci QoS, zarz¹dzania urz¹dzeniami, sygnalizacji, bez-
pieczeñstwa i zbierania informacji o wykorzystaniu us³ug.
Dziêki temu us³uga telefonii IP w standardzie PacketCab-
le znacz¹co ró¿ni siê od tradycyjnych us³ug VoIP:

� telefonia IP PacketCable zak³ada komunikacjê tele-
fon-telefon zamiast komputer-komputer lub kompu-
ter-telefon i umo¿liwia instalacjê w domu abonenta
zwyk³ego aparatu telefonicznego;

� jakoœæ telefonii IP PacketCable jest gwarantowana
przez mechanizmy sieci dostêpowej DOCSIS/Euro-
DOCSIS 1.1;

� telefonia IP PacketCable nie jest dostarczana za po-
moc¹ internetu; do komunikacji pomiêdzy sieciami do-
stêpowymi niezbêdne jest wykorzystanie sieci szkiele-
towej z gwarancj¹ jakoœci transmisji pakietów IP.

System telefonii IP standardu PacketCable definiuje dwie
mo¿liwe metody implementacji us³ugi w sieci HFC. Pierw-
sza – nazywana IP Call Control – zapewnia realizacjê
us³ugi telefonii IP wykorzystuj¹c w pe³ni technologiê VoIP
(Voice over IP). W tej strukturze charakterystyczne jest
zastosowanie programowego odpowiednika centrali abo-
nenckiej o nazwie softswitch. Softswitch sk³ada siê z kilku
bloków programowych:

� Call Management Server – odpowiedzialny za
zarz¹dzanie po³¹czeniami oraz sygnalizacjê pomiêdzy
terminalami abonenckimi MTA (Multimedia TerminalB
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Adapter) oraz bramami medialnymi i bramami sygna-
lizacyjnymi;

� Media Gateway Controler – odpowiedzialny za
zarz¹dzanie bramami medialnymi oraz sygnalizacjê;

� Signaling Gateway – odpowiedzialny za komunikacjê
z systemem sygnalizacyjnym sieci PSTN (najczêœciej
SS7).

Softswitch jest elementem struktury sieci komunikacyjnej
IP. Do po³¹czenia z sieci¹ telefoniczn¹ PSTN wymaga
zastosowania bramy medialnej (Media Gateway) doko-
nuj¹cej odpowiedniego kodowania sygna³ów mowy do

postaci cyfrowej oraz konwersji na pakiety IP. Od strony

abonenta niezbêdnym elementem systemu jest terminal

abonencki MTA (Multimedia Terminal Adapter). Terminal

w systemie PacketCable jest pod ca³kowit¹ kontrol¹ ope-

ratora (tzw. dumb terminal) i jego funkcjonowanie zale¿y

od zdefiniowanych przez operatora parametrów. Dziêki

temu konfigurowanie us³ug i zarz¹dzanie nimi jest proste

z uwagi na centralizacjê u operatora oraz brak mo¿liwo-

œci ingerencji abonenta w urz¹dzenie, czyli brak proble-

mów ze szkoleniem u¿ytkownika i kradzie¿¹ us³ug. Stan-

dardowy terminal MTA pozwala na uruchomienie abonen-

towi do dwóch linii telefonicznych z niezale¿nymi nume-

rami na ka¿dej oraz na wykorzystanie zwyk³ego aparatu

telefonicznego (lub faksu) jak w klasycznej telefonii PSTN.

Poniewa¿ us³uga telefonii jako takiej nie jest zupe³nie
obca operatorom kablowym, czêœæ operatorów dysponu-
je w³asn¹ central¹ abonenck¹ lub jest w stanie wspó³pra-
cowaæ z operatorem telekomunikacyjnym posiadaj¹cym
tak¹ centralê. PacketCable definiuje modyfikacjê tej struk-
tury umo¿liwiaj¹c wykorzystanie centrali abonenckiej do
zarz¹dzania us³ug¹ telefonii. W takiej strukturze za
zarz¹dzanie po³¹czeniami, definiowanie us³ug, jak i biling
jest odpowiedzialny operator centrali. Do po³¹czenia sieci
telekomunikacyjnej PSTN z sieci¹ IP wykorzystywana
jest brama dostêpowa IPDT (IP Digital Terminal) ³¹cz¹ca
siê z central¹ za pomoc¹ interfejsu V5.2.

Firma Vector, wiod¹cy integrator systemów dla operato-
rów telewizji kablowej w Polsce, posiada w ofercie komp-
letne rozwi¹zania pozwalaj¹ce na budowê systemów te-
lefonii IP w oparciu o struktury PacketCable. Systemy
sk³adaj¹ siê z softswitch’a Gallery IPt Cassiopeia, bram
medialnych Nuera ORCA oraz terminali MTA Arris. Syste-
my pozwalaj¹ na budowê zarówno struktur IP Call Con-
trol (softswitch Cassiopeia, bramy ORCA BTX), jak i Line
Control Signaling (bramy ORCA RDT).

Wiêcej na temat wspomnianych systemów mo¿na dowie-
dzieæ siê na stronie internetowej www.vector.com.pl lub
bezpoœrednio w firmie Vector.

Marcin U³asik

Kierownik Produktu systemów telefonii IP w firmie Vector
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Miniony rok 2004 wykaza³, ¿e bran¿a telekomunika-
cyjna rozwija siê w sposób systematyczny i ju¿ sta-
bilny. Nie s¹ to mo¿e tak spektakularne postêpy jak
przed kryzysem roku 2002, za to mo¿na stwierdziæ,
¿e rynek telekomunikacyjny ma przed sob¹ kilka lat
stabilnego wzrostu. Tradycyjna telefonia stacjonarna
bêdzie ju¿ w odwrocie. Nowe technologie, czyli
³¹cznoœæ komórkowa oraz szeroko rozumiana trans-
misja danych, obejmuj¹ca przekaz wszelkiego rodza-
ju informacji, równie¿ g³osu, stanowi¹ zarówno dla
u¿ytkowników, jak i operatorów znacznie bardziej
atrakcyjn¹ alternatywê.

WyraŸne dotychczas linie podzia³u (podzia³ na bezprze-
wodowy i przewodowy przekaz informacji oraz podzia³ na
us³ugi podstawowe – czyli przede wszystkim g³os – oraz
pozosta³e) zacieraj¹ siê i nale¿y w³aœciwie mówiæ o sze-
rokopasmowym przesy³aniu informacji.

Analiza przyrostów liczby u¿ytkowników potwierdza tezê,
¿e w kolejnych latach najszybciej bêdzie siê rozwija³ ry-
nek dostêpu szerokopasmowego obejmuj¹cego dostêp
do sieci internet oraz budowê sieci wydzielonych opar-
tych na protokole IP.

Prognozy rozwoju us³ug wykorzystuj¹cych sieæ interne-
tow¹ lub protokó³ IP wskazuj¹, ¿e to w³aœnie tej klasy roz-
wi¹zania przejmuj¹ obecnie pozycjê lidera rozwoju tech-
nologicznego. Dodatkowo w bran¿y telekomunikacyj-
nej widaæ podzia³ na produkty oparte na technice VoIP
– bramki g³osowe stosowane ju¿ doœæ powszechnie i po-

zbawione znamion „ryzykownej nowoœci” oraz urz¹dze-

nia i aplikacje dla telefonii internetowej, która wyrasta na
samodzielny sektor rynkowy.

U podstaw tego sukcesu le¿y natura tych rozwi¹zañ – wy-

korzystywanie wysoko zaawansowanych algorytmów do
kompresji g³osu oraz danych (g³ównie w przypadku trans-

misji obrazu). Wykorzystanie pasma transmisyjnego jest
wiêc wysokie.

Obserwacja trendów rozwojowych i badania oczekiwañ
klientów zrealizowane w firmie Activis Polska potwier-

dzaj¹, ¿e warto inwestowaæ w opracowania zarówno
urz¹dzeñ, jak i us³ug bazuj¹cych na IP.

Niedawno obserwowaliœmy w Polsce próby zahamowa-

nia (a raczej opóŸnienia) tych procesów na drodze admi-

nistracyjnej przez operatorów ciesz¹cych siê monopolem
na po³¹czenia g³osowe. Ten okres mamy ju¿ chyba za
sob¹, gdy¿ na œwiecie (równie¿ w Polsce) duzi operato-

rzy przekonali siê, ¿e do nieuchronnego procesu lepiej
siê przy³¹czyæ ni¿ go zwalczaæ. Przyk³ad Neostrady po-

kazuje, jak du¿e mo¿liwoœci ma operator, je¿eli tylko po-

dejmie decyzjê o aktywnym wspieraniu danej technologii.
W bardzo krótkim czasie, przechodzimy w Polsce (co
prawda na razie tylko na ograniczonym obszarze) do
tworzenia pierwszych sieci wielous³ugowych oraz ofero-

wania abonentom trzech podstawowych us³ug (transmisji
g³osu, telewizji oraz dostêpu do informacji) za pomoc¹
jednolitego protoko³u.

Moim zdaniem, to nawet nie ta us³uga sama w sobie jest
tak istotna, co fakt, ¿e je¿eli uda siê osi¹gn¹æ znacz¹c¹
liczbê u¿ytkowników, bêdzie to bodŸcem do powstania
kolejnych us³ug i aplikacji.

Firma Activis Polska opracowuje rozwi¹zania VoIP od kil-
ku lat i wielokrotnie otrzymywa³a sygna³y od klientów, ¿e
barier¹ w stosowaniu tych rozwi¹zañ jest, przede wszy-
stkim, utrudniony dostêp do internetu lub brak gwaranto-
wanej przep³ywnoœci. Obecnie ten problem w du¿ych
aglomeracjach znika. Równie¿ na innych obszarach mo-
¿na go rozwi¹zaæ mieszcz¹c siê w akceptowalnych ko-
sztach.

Trzeba zwróciæ uwagê na to, ¿e jeden z g³ównych czynni-
ków wzrostu rynku dla IP – spodziewane oszczêdnoœci
cenowe – nie jest wcale taki jednoznaczny. Po pierwsze,
zw³aszcza w Polsce opiera siê na porównaniach z cena-
mi ustalonymi na rynku monopolistycznym. Przewaga ce-
nowa mo¿e wiêc zmniejszyæ siê skokowo i bardzo szyb-
ko. Wystêpuje w obecnych rozwi¹zaniach sprzecznoœæ
polegaj¹ca na tym, ¿e VoIP oraz szerzej – telefonia IP
w sposób znakomity sprawdza siê ju¿ w sieciach wewnê-
trznych, podczas gdy jej g³ówne zalety cenowe objawiaj¹
siê w po³¹czeniach d³ugodystansowych. To powoduje, ¿e
jak dotychczas najmniej kontrowersji budzi wykorzystanie
bramek IP dla wewn¹trzkorporacyjnych po³¹czeñ, gdzie
zalety tej technologii nie s¹ os³abiane przez pewne pro-

blemy.

Do tych problemów nale¿y np. brak systemowego roz-

wi¹zania zasilania urz¹dzeñ koñcowych. Pojawiaj¹ce siê
opinie, ¿e problemy zasilania mo¿na rozwi¹zaæ poprzez
„awaryjne” prze³¹czanie na zapasowe linie analogowe,
przywodz¹ na myœl pocz¹tki stosowania elektroniki w sa-

mochodach. Tam istotnym elementem wczesnych uk³a-

dów zap³onowych by³ prze³¹cznik pozwalaj¹cy na bez-

pieczny powrót do tradycyjnego mechanicznego syste-

mu. Upowszechnienie zasilania PoE (Power over Ether-

net) stwarza perspektywê docelowego rozwi¹zania.

Moim zdaniem, najistotniejszym Ÿród³em problemów
w przysz³oœci, i to szczególnie dla systemów telefonii in-

ternetowej (bramki VoIP pracuj¹ce w konfiguracji punkt-
punkt z natury s¹ mniej nara¿one, gdy¿ czêsto dzia³aj¹
w sieci wydzielonej lub VPN), bêd¹ w przysz³oœci zagad-

nienia bezpieczeñstwa. Tradycyjna telefonia wytworzy³a
u u¿ytkowników przeœwiadczenie, ¿e bezpieczeñstwo
przekazu jest w du¿ej mierze zapewnione przez sam fakt
odseparowania kana³ów informacyjnych od sygnalizacyj-

nych oraz przez ograniczony kr¹g podmiotów i osób, któ-

re maj¹ dostêp do oprogramowania, zreszt¹ œciœle spe-

cjalizowanego do sprzêtu. A co czu³by przeciêtny u¿ytko-

wnik telefonu, gdyby mia³ œwiadomoœæ, ¿e oprogramowa-

nie, mechanizmy sygnalizacyjne i struktury ³¹czy jegoB
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centrali s¹ powszechnie znane i jednolite? Z punktu wi-
dzenia bezpieczeñstwa, czynniki sprzyjaj¹ce rozwojowi
telefonii IP – standaryzacja, rozwój oprogramowania
open source, swoboda dostêpu – staj¹ siê zagro¿eniem
w wielu aplikacjach. Zapory sprawdzaj¹ce siê dla dostê-
pu do sieci typu „informacyjnego” komplikuj¹ dzia³anie,
a w praktyce czêsto okazuj¹ siê te¿ zawodne. Szyfrowa-
nie, przynajmniej obecnie, daje zauwa¿alny spadek jako-
œci, a oprócz tego narzucaj¹ca siê prosta metoda szyfro-
wania za pomoc¹ protoko³ów „prywatnych” przeczy za³o-
¿eniom o powszechnoœci rozwi¹zañ IP w przysz³oœci.

Wydaje siê, ¿e osobn¹ kategori¹, byæ mo¿e szybko siê
rozwijaj¹c¹, przy za³o¿eniu, ¿e jej u¿ytkownikom g³ównie
zale¿y na bezproblemowej komunikacji g³osowej i ewen-
tualnie przesy³aniu równolegle danych, bêd¹ czysto pro-

gramowe aplikacje telefonii IP, pozbawione wyrafinowa-

nych zabezpieczeñ, a nastawione na szeroki rynek kon-

sumencki. W tej grupie rozwi¹zañ nale¿y siê spodzie-

waæ du¿ej liczby ró¿nych aplikacji, które zapewne spot-

ka los przegl¹darek internetowych – po pewnym czasie
bêdzie istnia³ niekwestionowany lider oraz kilka alterna-

tywnych rozwi¹zañ, byæ mo¿e lepszych, ale niezbyt po-

pularnych.

Pomimo wszelkich zagro¿eñ fakt, ¿e systemy oparte na
protokole IP s¹ obecnie rozwi¹zaniem najlepiej spe³nia-

j¹cym przysz³e oczekiwania zarówno u¿ytkowników, jak
i operatorów, utwierdza w przekonaniu, ¿e bêd¹ one za-

równo motorem wzrostu, jak równie¿ bêd¹ siê rozwija³y
dziêki rosn¹cemu zapotrzebowaniu.

W firmie Activis Polska, akceptuj¹c istniej¹ce na polskim
i s¹siednich rynkach realia, przyjmujemy za³o¿enie, ¿e
technologia VoIP i telefonia internetowa bêd¹ przez kilka
nastêpnych lat wspó³istnia³y z tradycyjnymi sieciami
TDM. Spowoduje to dalszy wzrost zapotrzebowania na
urz¹dzenia pracuj¹ce na pograniczu ró¿nych sieci, umo-

¿liwiaj¹cych wspó³pracê ró¿nych typów interfejsów oraz
pozwalaj¹cych na stopniowe przechodzenie do docelo-
wych struktur sieci. Wspó³istnienie sieci IP i TDM spowo-
duje rozwój zapotrzebowania na urz¹dzenia IPoTDM
(IP over TDM) oraz TDMoIP jeszcze przez kilka nastêp-
nych lat.

Powy¿sze za³o¿enia i uwarunkowania oraz przekonanie
o wysokich kompetencjach zespo³u konstrukcyjnego de-
cydowa³y o g³ównym kierunku dzia³añ firmy i opracowa-
niu systemu, który Activis Polska oferuje i rozwija. Jest to
rodzina urz¹dzeñ Netmaster. Pozwala ona na dobranie
takiej struktury sieci i pracuj¹cego w niej sprzêtu, ¿eby
uzyskaæ rozwi¹zanie najlepiej wykorzystuj¹ce istniej¹ce
zasoby, a jednoczeœnie pozwalaæ na stopniow¹ migracjê
do jednolitej sieci docelowej.

Przyk³adowa, zaprezentowana na rysunku, sieæ urz¹dzeñ
NETmaster jest schematem sieci wielous³ugowej, ofe-

ruj¹cej zarówno ró¿ne us³ugi g³osowe i transmisji danych
przy pomocy kana³ów cyfrowych nx64 kbit/s (dla ³¹czenia
sieci internetowych jest tu zastosowana technologia IP
over TDM), jak i dostarczanie tego typu us³ug poprzez
sieæ pakietow¹ (VoIP, TDM over IP). Wspó³praca interfej-

sów brzegowych jest realizowana poprzez sta³e przy-

porz¹dkowanie lub przez przesy³anie informacji sygnali-

zacyjnych w zale¿noœci od rodzaju styku i konfiguracji
sieci. Sieæ mo¿e byæ zarz¹dzana z jednego urz¹dzenia
poprzez interfejs ethernetowy, RS lub USB lub w razie
koniecznoœci z odleg³ej lokalizacji przy wykorzystaniu
dedykowanego kana³u utrzymaniowego.

Jacek Hryniewiecki
prezes zarz¹du Activis Polska

jest zastrze¿onym znakiem towarowym
firmy Activis Polska Sp. z o.o.

jest nazw¹ zarejestrowan¹
przez Activis Polska Sp. z o.o.
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Rozwój nowych technik telekomunikacyjnych oraz
konkurencja ze strony wielu operatorów sprawi³y, ¿e
us³ugi telefoniczne realizowane dotychczas za po-
moc¹ sieci komutowanych zaczêto stosowaæ w sie-
ciach pakietowych. W sieci Netii od kilku lat s¹ œwiad-
czone us³ugi miêdzynarodowej telefonii internetowej
dla klientów biznesowych i indywidualnych.

Prace nad wdro¿eniem us³ug VoIP w Netii by³y prowa-
dzone w oparciu o rozwi¹zania firmy Cisco i VocalTec.
Wybór dwóch dostawców by³ spowodowany wymogami
wspó³pracy Netii z wieloma operatorami VoIP, dyspo-
nuj¹cymi ró¿nymi rozwi¹zaniami technicznymi i sta-
wiaj¹cymi indywidualne warunki konfiguracyjne dla
wspó³pracy miêdzyoperatorskiej. Niema³e znaczenie na
wybór tego typu rozwi¹zania mia³ równie¿ dynamiczny
rozwój techniki VoIP oraz warunki biznesowe narzu-
caj¹ce koniecznoœæ czêstych rekonfiguracji systemu dla
realizacji krótkotrwa³ych umów miêdzyoperatorskich oraz
szybkiej reakcji na zmiany poziomu cen w miêdzynarodo-
wym ruchu VoIP. Przy wyborze rozwi¹zania uwzglêdnio-
no charakter rozk³adu ruchu dla po³¹czeñ miêdzynarodo-
wych wychodz¹cych i przychodz¹cych z Polski. Z tego
wzglêdu szczególnie wa¿na w uruchomieniu us³ug VoIP
w Netii by³a œcis³a wspó³praca z firm¹ T-Systems Inter-
national Carrier Sales & Solutions (ICSS), wchodz¹c¹
w sk³ad Deutsche Telekom (Niemcy s¹ g³ównym Ÿród³em
i przeznaczeniem dla po³¹czeñ miêdzynarodowych z Pol-
sk¹) oraz uwzglêdnienie wymagañ du¿ych Clearing-
House’ów, takich jak ITXC, AT&T Global ClearingHouse
czy Telia ClearingHouse.

Wêze³ operatorski VoIP w Netii

Wêze³ operatorski sk³ada siê z puli bramek VoIP firmy Ci-
sco AS53x00 zarejestrowanych w klastrze dwóch gate-
keeperów Cisco 3460 oraz bramek Vocaltec VGW2000
zarejestrowanych w gatekeeperze Vocaltec VGK1000.
Obecnie stosowanym protoko³em sygnalizacyjnym jest
protokó³ H.323 [1]. Protokó³ ten powszechnie stosuje siê
w miêdzyoperatorskich sieciach VoIP. Bram-
ki wspieraj¹ równie¿ inne protoko³y sygna-
lizacyjne VoIP – SIP [2] i MGCP [3]. Gwa-
rantuje to mo¿liwoœæ realizacji punktu styku
VoIP z dowolnym operatorem na tej samej
platformie sprzêtowej, niezale¿nie od ro-
dzaju preferowanego sposobu sygnalizacji
po³¹czeñ oraz migracjê systemu do nowej
architektury sieci. Wiêcej informacji na ten
temat mo¿na znaleŸæ w wymienionej litera-
turze. Wspominane protoko³y sygnalizacyjne
s³u¿¹ do zestawienia po³¹czenia pomiêdzy
odbiorc¹ a nadawc¹ oraz do ustalenia para-
metrów transmisyjnych dla danych u¿ytko-
wych. W przypadku g³osu s¹ to parametry
okreœlaj¹ce dostêpn¹ przepustowoœæ, rodzaj
stosowanej kompresji i jej parametry. Samo
przesy³anie danych u¿ytkowych odbywa siê
za pomoc¹ protoko³u RTP [4], który zapew-
nia razem z protoko³em UDP us³ugi trans-
portowe dla danych o charakterystyce czasu
rzeczywistego. Nale¿y tutaj zauwa¿yæ, ¿e

sam protokó³ RTP nie zapewnia ¿adnego mechanizmu
QoS (Quality of Service) gwarantuj¹cego przes³anie da-
nych w okreœlonym czasie i w³aœciwym porz¹dku. RTP
zapewnia przenoszenie, identyfikacjê, synchronizacjê
i multipleksacjê strumieni mutlimedialnych, np. g³osu i wi-
deo. Owszem, RTP w kanale kontrolnym RTCP, oprócz
funkcji identyfikacji uczestników sesji multimedialnych,
opisu zawartoœci sesji i funkcji ¿¹dania retransmisji, przeno-
si informacjê o parametrach jakoœci po³¹czenia – o opóŸ-
nieniu pakietów, liczbie odebranych pakietów i wariancji
opóŸnienia pakietów, ale funkcjê zapewnienia QoS po-
winny gwarantowaæ protoko³y UDP i IP. Poniewa¿ obec-
ne sieci IP nie dostarczaj¹ takiego mechanizmu, jedynym
sposobem zapewnienia jakoœci jest sta³e monitorowanie
wymienionych parametrów i prewencyjne rozbudowywa-
nie ³¹czy IP oraz urz¹dzeñ sieciowych w celu zapewnie-
nia odpowiedniej przep³ywnoœci i poziomu wydajnoœci
sprzêtu.
Na rys. 1 przedstawiono strukturê logiczn¹ wêz³a VoIP
w sieci Netii. Bramki zarejestrowane w lokalnej strefie
protoko³u H.323 obs³uguj¹ obszar numeracji dla Polski
(+48). Po³¹czenia wychodz¹ce VoIP s¹ trasowane do
jednego z operatorów partnerskich. Operatorzy, którzy
nie dysponuj¹ w³asnym gatekeeperem, mog¹ skorzystaæ
z mo¿liwoœci rejestracji ich bramek w klastrze gatekeepe-
rów Netii. Do tego celu zosta³a utworzona oddzielna, lo-
kalna strefa H.323. Dla danego kierunku (kraju docelo-
wego) mo¿na okreœliæ kolejnoœæ operatorów, w jakiej sy-
stem bêdzie próbowa³ zestawiæ po³¹czenie. W przypadku
niemo¿noœci zestawienia pierwszej drogi wyboru (awarii
³¹czy, awarii sprzêtu u operatora, braku zasobów) system
automatycznie próbuje zestawiæ po³¹czenie przez drug¹
drogê wyboru itd. Proces ten jest ca³kowicie niewidocz-
ny dla abonenta i przebiega w sposób automatyczny.
W przypadku awarii wyd³u¿a siê jedynie nieznacznie
czas zestawienia po³¹czenia. Ostatni¹ drog¹ wyboru jest
awaryjne przekierowanie ruchu do PSTN.
Kolejnoœæ wyboru operatorów w zestawieniu po³¹czeñ do
danego kraju ustala siê w sposób statyczny w konfigura-
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Telefonia internetowa w Netii

Rys. 1. Struktura logiczna wêz³a operatorskiego VoIP Netia
(w opisach zachowano oznaczenia z konfiguracji sprzêtu)



cji systemu. Decyzja o kolejnoœci trasowania mo¿e byæ
podjêta na podstawie dowolnych kryteriów biznesowych
(stawek, pomiarów jakoœci, itd.). System realizuje us³ugi
VoIP w scenariuszu bezpoœredniego wybierania numeru
docelowego (dla abonentów, którzy posiadaj¹ telefon Ne-
tii) oraz w scenariuszu wybierania dwustopniowego (dla
u¿ytkowników, którzy maj¹ liniê telefoniczn¹ u innych
operatorów). W ostatnim scenariuszu jest równie¿ œwiad-
czona us³uga Fix to Mobile, czyli przenoszenie po³¹czeñ
z telefonów stacjonarnych na komórkowe.

Jakoœæ g³osu w sieciach IP

Wspó³czesne sieci transmisji danych, a w szczególno-
œci internet, s¹ nadal sieciami typu best-effort, w których
nie ma gwarancji czasu dostarczenia danych do odbior-
cy. Dane g³osowe, ze wzglêdu na swój charakter u¿ytko-
wy, musz¹ byæ przesy³ane pomiêdzy rozmówcami w cza-
sie rzeczywistym w postaci ma³ych porcji, o krótkim cza-
sie trwania, np. oko³o 20 ms, dlatego pakiety g³osowe
przesy³a siê w regularnych odstêpach czasu i w celu pra-
wid³owego odtworzenia g³osu powinny byæ one odebrane
bez znacz¹cych strat i z ma³ym opóŸnieniem na drodze
od nadawcy do odbiorcy. Dodatkowo zmiany opóŸnienia
pomiêdzy kolejnymi pakietami w sekwencji, czyli warian-
cja opóŸnienia pakietów (packet delay variation, packet
jitter) powinna byæ ma³a, aby dana próbka g³osowa zo-
sta³a odtworzona we w³aœciwym momencie. Du¿a wa-
riancja opóŸnienia pakietów daje taki sam efekt, jak rze-
czywista utrata pakietów, st¹d mówi siê o efektywnej
utracie pakietów jako sumie tych dwóch niekorzystnych
czynników.

Monitorowanie jakoœci po³¹czeñ VoIP

Standard ITU G.113 [5] definiuje, w jaki sposób mierzyæ
jakoœæ po³¹czeñ g³osowych dla sieci komutowanych. Za-
sadniczo pomiar jakoœci polega na oszacowaniu ³¹cznej
utraty jakoœci, jak¹ wnosz¹ urz¹dzenia na drodze od na-
dawcy do odbiorcy. S¹ ró¿ne przyczyny utraty jakoœci
g³osu (szum, opóŸnienie, echo, itd.). Standard dzieli je na
piêæ kategorii, z których najwa¿niejsza jest strata spowo-
dowana opóŸnieniem sygna³u na drodze od odbiorcy do
nadawcy oznaczona Idd oraz strata spowodowana stoso-
waniem kodeków g³osowych o wysokim stopniu kompre-
sji oznaczona Ie. £¹czna utrata jakoœci Itot jest zdefinio-
wana w przybli¿eniu jako nastêpuj¹ca suma:

Itot � Idd + Ie (1)

Poniewa¿ jakoœæ g³osu jest miar¹ subiektywn¹, oznacza
to, ¿e rozmówca jest w stanie zaakceptowaæ gorsz¹ ja-
koœæ po³¹czenia wiedz¹c, ¿e do komunikacji u¿ywa okre-
œlonego medium transmisyjnego, przyk³adowo – wymaga-
nia dotycz¹ce jakoœci po³¹czenia realizowanego za po-
moc¹ telefonu komórkowego s¹ ni¿sze od tych stawia-
nych dla linii sta³ych. Z tego wzglêdu ITU G.113 definiu-
je tzw. wspó³czynnik wymagania jakoœci A (expectation fa-
ctor), który uwzglêdnia rodzaj medium transmisyjnego
w subiektywnej ocenie jakoœci g³osu (tab. 1).

Tabela 1. Zale¿noœæ pomiêdzy systemem ³¹cznoœci
a wspó³czynnikiem A (na podstawie 8/G.113)

System ³¹cznoœci A

Sieæ komutowana, telefon przewodowy 0

Sieæ komutowana, telefon bezprzewodowy 5

Sieæ telefonii komórkowej 10

£¹cznoœæ satelitarna 20

Parametr A jest definiowany przez planistê systemu
i uwzglêdnia siê go w wyliczeniu wspó³czynnika utraty ja-
koœci Icpif (Calculated Planning Impairment Factor), który
wyra¿a siê nastêpuj¹cym wzorem.

Icpif = Itot – A (2)

Jak wspomniano, norma ITU G.113 dotyczy pomiaru ja-
koœci w sieciach komutowanych. Sposób pomiaru mo¿na
jednak wykorzystaæ w sieciach pakietowych ze wzglêdu
na fakt, ¿e wielu dostawców sprzêtu VoIP udostêpnia
wbudowane mechanizmy pomiaru jakoœci (opóŸnienie,
efektywna utrata pakietów, wariancja opóŸnienia pakie-
tów), które s¹ raportowane i szacowane na podstawie in-
formacji zebranych przez warstwê RTP. W przypadku
bramek VoIP parametr Icpif jest raportowany w sposób
bezpoœredni. Wartoœæ Idd jest szacowana w sposób po-
dany w tab. 2.

Tabela 2. Zale¿noœæ pomiêdzy opóŸnieniem
a wartoœci¹ parametru Idd (na podstawie 6/G.113)

OpóŸnienie pakietów (ms) Idd

150 0

200 3

250 10

300 15

400 25

500 30

600 35

800 40

Oszacowanie wartoœci Ie jest natomiast ujête w tab. 3.

Tabela 3. Wartoœæ parametru Ie dla popularnych
kodeków g³osowych (na podstawie 7/G.113)

Typ kodeka Ie

G.711 0

G.729/G.729a 10

Us³uga VoIP jest realizowana w sieci pakietowej, dlatego
bardzo istotn¹ przyczyn¹ pogorszenia jakoœci mo¿e byæ
efektywna utrata pakietów. Jej wp³yw na jakoœæ oszaco-
wano stosuj¹c metodykê pomiaru jakoœci g³osu, opisan¹
w standardzie ITU P.861 [6]. Wyniki tych pomiarów
przedstawiono w tab. 4.

Tabela 4. Wp³yw utraty pakietów na jakoœæ g³osu
(na podstawie ITU P.861)

Utrata pakietów w proc. G.711 G.729/G.729a

0 0 10

1 8 15

2 12 20

3 18 25

4 22 30

5 26 34

6 28 38

7 30 40

8 32 42

9 34 44
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Aby uwzglêdniæ efekt utraty pakietów w szacowaniu jako-
œci g³osu, do wzoru 2 nale¿y dodaæ odpowiedni¹ wartoœæ
z tab. 4. W normie ITU G.113 znajduje siê rekomendacja
odwzorowania wartoœci tak uzyskanego parametru Icpif
na subiektywn¹ jakoœæ g³osu odczuwan¹ przez odbiorcê.
Wartoœæ równa Icpif zero oznacza najlepszy wynik, jaki
mo¿na uzyskaæ. Z tab. 1 widaæ, ¿e taka jakoœæ g³osu jest
oczekiwana przez abonenta tradycyjnej sieci komutowa-
nej PSTN. Z przedstawionych danych wynika równie¿, ¿e
nawet kilkuprocentowa utrata pakietów, rzêdu 2–3%,
mo¿e znacz¹co zdegradowaæ jakoœæ us³ugi VoIP, nato-
miast opóŸnienie pakietów jest odczuwalne dopiero po-
wy¿ej wartoœci 150 ms.

Tabela 5. Ocena subiektywnej jakoœci g³osu na
podstawie parametru Icpif (na podstawie 9/G.113)

Górny limit wartoœci
parametru Icpif

Subiektywna
jakoœæ g³osu

5 Bardzo dobra

10 Dobra

20 Œrednia

30 Akceptowalna

45 Trudno akceptowalna

55 Bardzo z³a

Monitorowanie jakoœci po³¹czeñ VoIP

Aby sprostaæ wysokim wymaganiom œwiadczenia us³ug,
w Netii opracowano system do monitorowania jakoœci
po³¹czeñ VoIP (rys. 2). Zasadnicz¹ czêœci¹ systemu jest
program do statystycznej obróbki danych. Danymi wej-
œciowymi do programu s¹ dane accountingowe po-
chodz¹ce od po³¹czeñ zrealizowanych przez operatorski
wêze³ VoIP Netii. Program wylicza parametry przedsta-
wione w poprzednim rozdziale. Wynikiem dzia³ania pro-
gramu jest raport, podzielony na sekcje z informacjami
o ruchu przychodz¹cym i wychodz¹cym dla ka¿dego
operatora VoIP oraz sekcjê koñcow¹, w której s¹ zawarte
statystyki jakoœci po³¹czeñ dla ca³ej us³ugi VoIP. Wartoœci
parametru Icpif (œrednia, mediana, wartoœæ minimalna,
maksymalna, wariancja i dewiacja rozk³adu) s¹ podane
w przedziale dobowym (od 0 do 24 h), dla ka¿dej godziny

oddzielnie, razem z liczb¹ pomiarów (po³¹czeñ zrealizo-
wanych w danej godzinie). Dodatkowo program spe³nia
rolê prostego systemu detekcji próby w³amañ do systemu
VoIP od strony sieci IP, gdy¿ weryfikuje adres IP bramki,
która próbowa³a zestawiæ po³¹czenie. Autoryzowane ad-
resy IP podaje siê w pliku konfiguracyjnym programu. Sy-
stem w sposób efektywny pozwala na monitorowanie ja-
koœci po³¹czeñ VoIP, œledzenie trendów przyrostu ruchu,
diagnozê poprawnoœci dzia³ania sieci, planowanie rozbu-
dowy sprzêtu oraz ³¹czy transmisji danych. Istotn¹ nowo-
œci¹ prezentowanego opracowania jest pomiar subiekty-
wnej jakoœci g³osu wyra¿onej jako parametr ICPIF
wed³ug rekomendacji ITU G.113.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono architekturê operatorskiego
wêz³a VoIP w Netii, omówiono zagadnienie zapewnienia
jakoœci po³¹czeñ VoIP oraz opisano implementacjê syste-
mu monitorowania jakoœci opartego na wykorzystaniu
wbudowanych mechanizmów pomiarowych w komercyj-
nych bramkach VoIP. Przedstawione autorskie metody
monitorowania jakoœci po³¹czeñ VoIP przyczyniaj¹ siê do
pozytywnego wyró¿nienia oferty Netii spoœród innych do-
stawców us³ug VoIP. Zdobyte doœwiadczenie w trakcie
realizacji i utrzymaniu us³ugi po³¹czeñ miêdzynarodo-
wych w technice VoIP s¹ dobr¹ rekomendacj¹ dla poten-
cjalnych klientów Netii przy wyborze dostawcy nowego
typu us³ug IP, takich jak choæby przesy³anie danych
g³osowych i video w prywatnych sieciach IP VPN w tech-
nice MPLS, us³ug sieci inteligentnych w IP, itd., które za-
czynaj¹ siê pojawiaæ w ofertach wielu operatorów. Ale to
jest ju¿ temat na oddzielny artyku³.

Grzegorz Siemek
kierownik Technologii Zaawansowanych Us³ug IP

w firmie Netia
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Rys. 2. System kontroli jakoœci po³¹czeñ VoIP
w Netii

Niniejszy artyku³ ukaza³ siê w INFOTELU nr 9/2004





Stosowane do niedawna tradycyjne metody przeka-
zu g³osu dziœ z wielu wzglêdów nie s¹ wystar-
czaj¹ce. Na przestrzeni ostatnich kilku lat telefonia
uleg³a znacznemu przeobra¿eniu. Jednym z najczê-
stszych wymagañ stawianych w zakresie realizacji
us³ug g³osowych jest mo¿liwoœæ obni¿enia kosztów
po³¹czeñ. Naprzeciw takim oczekiwaniom wycho-
dzi technologia VoIP. G³ówn¹ korzyœci¹ wynikaj¹c¹
ze stosowania us³ug VoIP jest znaczne obni¿enie ko-
sztów po³¹czeñ. W przypadku publicznych us³ug
VoIP korzyœci te s¹ wyraŸne w szczególnoœci w po-
³¹czeniach miêdzynarodowych. Oszczêdnoœci siê-
gaj¹ 40, a nawet 60 proc.

Typowe sieci dzia³aj¹ce w oparciu o protokó³ IP musz¹
byæ wzbogacone o dodatkowe mechanizmy wsparcia
transmisji pakietów „czu³ych” na opóŸnienia – a tak¹ spe-
cyfikê posiada transmisja g³osu – aby osi¹gn¹æ parame-
try opóŸnienia przekazu nie wiêksze ni¿ 150 ms oraz
straty pakietów na poziomie 10–3. Przesy³anie g³osu jest
jednak mo¿liwe, je¿eli spe³niony zostanie jeden z poni¿-
szych warunków:

� sieæ nie jest doci¹¿ona (czyli na ca³ej drodze od abo-
nenta A do abonenta B wystêpuj¹ nadmiarowe zasoby
sieci),

� zostan¹ zastosowane dodatkowe mechanizmy we wszy-
stkich urz¹dzeniach obs³uguj¹cych protokó³ IP (w rou-
terach), które zapewni¹ odpowiedni¹ jakoœæ przesy³u
informacji – zostanie zagwarantowana odpowiednia
szybkoœæ transmisji dla pakietów nios¹cych g³os.

Oba warunki mo¿na spe³niæ np. przez zestawienie dodat-
kowych ³¹czy tylko do transmisji g³osu. Przez dodatkowe
³¹cza rozumiem tutaj nie ³¹cza fizyczne (dodatkowe kab-
le, porty w urz¹dzeniach, itp.), lecz ³¹cza logiczne (np.
dodatkowe po³¹czenia w sieci Frame Relay). Powy¿sze
za³o¿enia nale¿y uzupe³niæ o koniecznoœæ zastosowania
bram g³osowych, pozwalaj¹cych na pod³¹czenie do sieci
transmisji danych central lub aparatów telefonicznych.

Dziêki swoim mo¿liwoœciom technologia VoIP zyskuje co-
raz wiêcej zwolenników wœród operatorów, producentów
sprzêtu i u¿ytkowników koñcowych. Na rynku teleinfor-
matycznym, obok tradycyjnych us³ug, pojawiaj¹ siê komp-
leksowe systemy, w których wszystkie elementy dzia³aj¹
w oparciu o protokó³ IP. Warto równie¿ zwróciæ uwagê na
niektóre us³ugi, jakie mo¿na zrealizowaæ przy pomocy
protoko³u IP:

� aplikacje call center,

� zdalna praca grupowa,

� wideokonferencje.

Na rynku dostêpne s¹ tak¿e us³ugi wirtualnych sieci kor-
poracyjnych VoIP, w ramach których abonent p³aci mie-
siêczny abonament, zaœ operator us³ugi zapewnia uru-
chomienie us³ugi, administracjê i nadzór. Obecnie z ha-
s³em VoIP kojarzonych jest wiele rozwi¹zañ – równie¿ te-
lefonia IP. Jednak to nie do koñca jest to samo. Techno-
logia VoIP opiera siê na tradycyjnych rozwi¹zaniach (tra-

dycyjny telefon, centralka abonencka), natomiast w tele-
fonii IP wszystkie elementy systemu wykorzystuj¹ pro-
tokó³ IP.

Technologia VoIP s³u¿y do:

� budowania biurowych sieci telefonicznych. Rozwi¹za-
nie to jest korzystne g³ównie ze wzglêdu na wyko-
rzystanie jednej infrastruktury transmisyjnej, z regu³y
sieci LAN opartej na protokole Ethernet, do ³¹czenia
komputerów oraz telefonów IP. Jego wad¹ jest du¿y
koszt urz¹dzeñ;

� budowania korporacyjnych sieci g³osowych opartych
na dzier¿awionych ³¹czach transmisji danych lub wir-
tualnych sieciach prywatnych. W najbardziej popular-
nych rozwi¹zaniach VoIP jest wykorzystywana do
³¹czenie biurowych sieci telefonicznych poprzez sieæ
IP za pomoc¹ bramek VoIP pod³¹czanych do central
abonenckich PBX. Rozmowy telefoniczne s¹ automa-
tycznie kierowane przez sieæ IP z pominiêciem publi-
cznych sieci telefonicznych;

� œwiadczenia publicznych us³ug g³osowych. To roz-
wi¹zanie wymaga budowy systemu VoIP sk³adaj¹ce-
go siê z wielu elementów, zapewniaj¹cych wspó³pracê
z sieci¹ tradycyjn¹ (Gateway – bramka VoIP), serwe-
rów przyjmowania i kierowania zg³oszeñ, systemu bi-
lingowego. Wykorzystanie technologii VoIP przez ope-
ratora umo¿liwia oferowanie po³¹czeñ g³osowych we
wszystkich relacjach. G³ównym celem jest œwiadcze-
nie tañszych po³¹czeñ telefonicznych.

TeleKontakt IP

Rozwi¹zaniem g³osowym opartym na protokole IP, propo-
nowanym przez firmê Crowley, jest TeleKontakt IP.
Cech¹ tego produktu jest transmisja g³osu w po³¹cze-
niach lokalnych, miêdzystrefowych, poza granice Polski
oraz do u¿ytkowników telefonii komórkowej z wykorzysta-
niem technologii VoIP polegaj¹cej na automatycznym
kierowaniu rozmów przez centralkê abonenck¹ do bramki
g³osowej firmy Crowley. Sygna³ g³osowy zostaje przetwo-
rzony na pakiety danych, a nastêpnie w takiej formie jest
przesy³any przez sieæ IP i kierowany do odbiorcy. Us³u-
ga umo¿liwia ka¿dej firmie, bez wzglêdu na wielkoœæ i ro-
dzaj dzia³alnoœci, redukcjê kosztów po³¹czeñ miêdzystre-
fowych, miêdzynarodowych oraz do sieci komórkowych.
W firmach wielooddzia³owych, które zdecyduj¹ siê na ko-
rzystanie z TeleKontakt IP w ka¿dej ze swoich lokalizacji,
us³uga pozwala na bezp³atn¹ komunikacjê telefoniczn¹
pomiêdzy oddzia³ami.

TeleKontakt IP umo¿liwia znaczn¹ redukcjê kosztów pro-
wadzenia rozmów telefonicznych (nawet do 40 proc.
w przypadku po³¹czeñ miêdzynarodowych oraz do 20 proc.
przy po³¹czeniach do sieci komórkowej). Us³uga umo¿li-
wia pe³niejsz¹ kontrolê wydatków – wraz z rachunkiem
klient otrzymuje informacje dotycz¹ce iloœci, czasu oraz
kosztów rozmów w relacjach miêdzynarodowych, miê-
dzystrefowych oraz do sieci komórkowych. Na ¿yczenie
udostêpniany jest tak¿e szczegó³owy wykaz wszystkich
przeprowadzanych rozmów.B
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VoIP VPN

Najwiêksz¹ zalet¹ us³ugi VoIP VPN jest kompletnoœæ roz-
wi¹zania. Crowley instaluje urz¹dzenia, konfiguruje
po³¹czenia oraz utrzymuje sieæ VPN, dziêki czemu klient
nie jest zmuszony do dokonywania dodatkowych inwes-
tycji oraz do zatrudnienia wykwalifikowanego personelu
zarz¹dzaj¹cego infrastruktur¹. VoIP VPN posiada wszy-
stkie zalety standardowej us³ugi VPN, takie jak: bez-
pieczeñstwo przesy³anych informacji, elastyczny dobór
gwarantowanych przep³ywnoœci oraz brak koniecznoœci
dodatkowych inwestycji w sprzêt telekomunikacyjny.
Po³¹czenie przez Crowley dwóch funkcjonalnoœci w jed-
nej us³udze zwielokrotnia korzyœci oraz redukuje sumary-
czne koszty przedsiêwziêcia. Integracja us³ugi VoIP VPN
z us³ug¹ VoIP Kontakt stanowi idealne rozwi¹zanie dla

firm wspó³pracuj¹cych z zagranicznymi kontrahentami,
posiadaj¹cych swoje oddzia³y poza granicami kraju, jak
równie¿ dla przedsiêbiorstw korzystaj¹cych z us³ug ope-
ratorów telefonii komórkowej.

Decyduj¹c siê na technologiê VoIP nale¿y pamiêtaæ, ¿e
sukces korzystania z us³ug opartych na technologii VoIP
zale¿y przede wszystkim od dobrego zrozumienia u¿ytej
technologii, precyzyjnie okreœlonych wymagañ oraz za-
kresu stosowania. W zale¿noœci od profilu firmy ró¿niæ
siê bêdzie tak¿e czas, w jakim zwróc¹ siê nak³ady ponie-
sione na inwestycjê, czyli sprzêt, konfiguracjê sieci i jej
utrzymanie.

Rafa³ Nowacki

Product Manager w Crowley Data Poland
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Voice Over IP polega na przekszta³ceniu analogowe-
go sygna³u g³osu, charakterystycznego dla klasycz-
nej telefonii, w jego reprezentacjê cyfrow¹, która na-
stêpnie po kompresji i podzieleniu na pakiety zosta-
nie przes³ana przez sieæ danych. Pakiety g³osowe
przesy³ane s¹ razem z innymi pakietami danych po-
chodz¹cych od u¿ytkowników sieci.

Najczêœciej do przesy³ania g³osu wykorzystuje siê inter-
net, jednak mo¿e to byæ równie dobrze dowolna sieæ pa-
kietowa, np. ATM, Frame Relay, T1, E1. Po stronie odbior-
cy pakiety g³osowe s¹ zamieniane ponownie na sygna³
g³osu. Zasadnicz¹ zalet¹ takiego rozwi¹zania jest ograni-
czenie wp³ywu zak³óceñ pochodz¹cych z toru transmisyj-
nego na jakoœæ dŸwiêku oraz zmniejszenie minimalnego
wymaganego pasma do realizacji po³¹czenia. W przy-
padku przesy³ania sygna³ów analogowych na jakoœæ
po³¹czenia maj¹ wp³yw wszelkie zak³ócenia, które dodat-
kowo wzmacniane s¹ na drodze razem z sygna³em u¿y-
tecznym. Natomiast wykorzystuj¹c tradycyjn¹ telefoniê
cyfrow¹ aplikacja przesy³aj¹ca g³os musi mieæ do dyspo-
zycji pasmo przenoszenia danych o szerokoœci 64 kbit/s.
Przy u¿yciu technologii VoIP wystarczy pasmo 16 kbit/s,
a po zastosowaniu kompresji danych nawet ³¹cze o prze-
pustowoœæ rzêdu 6 kbit/s. W sieciach pakietowych du¿o
proœciej ni¿ w sieciach z komutacj¹ kana³ów mo¿na rów-
nie¿ wprowadzaæ us³ugi, takie jak np. telekonferencje.

Jednym z podstawowych ograniczeñ dla sieci VoIP jest
koniecznoœæ zapewnienia parametrów dla opóŸnienia
przesy³u pakietów w sieci. W przypadku zbyt d³ugiego
przetrzymania pakietu przez sieæ transmisyjn¹ mo¿e
dojœæ do obni¿enia faktycznej jakoœci dŸwiêku ze wzglê-

du na przerwy w transmisji. Wad¹ jest równie¿ brak jed-

nolitych standardów dla VoIP, co mo¿e powodowaæ i¿
ró¿ne systemy nie bêd¹ ze sob¹ kompatybilne. Obecnie
na rynku funkcjonuj¹ dwa podstawowe standardy dla te-

lefonii IP:

� seria zaleceñ ITUT H.32x,

� IETF Session Initiation Protocol (SIP).

Pierwsz¹ wersjê zalecenia H.323 przyjêto w roku 1996
jako protokó³ opisuj¹cy realizacjê po³¹czeñ multimedial-

nych dla ró¿nych sieci, tak¿e ISDN i PSTN. Protokó³ SIP
jest zdecydowanie nowszym rozwi¹zaniem, obecnie nie-

zbyt popularnym w tej czêœci œwiata, zdo³a³ ju¿ jednak
zdobyæ siln¹ pozycjê na platformach telekomunika-

cyjnych Dalekiego Wschodu (Japonia, Tajwan etc.) oraz
w USA.

W sk³ad systemu VoIP zbudowanego w oparciu o zalece-

nia H.323 wchodz¹:

� terminale,

� bramy (gatewaye),

� gatekeepery,

� MCU (Multipoint Control Unit).

Terminale – elementy w sieci IP, które posiadaj¹ mo¿li-
woœæ nawi¹zywania i koñczenia sesji, realizowania trans-
misji dwukierunkowej. Terminal nie musi byæ koniecznie
elementem sprzêtowym, równie dobrze mo¿e byæ opro-
gramowaniem pracuj¹cym na komputerze PC wpiêtym
do sieci komputerowej. Koniecznie terminale musz¹ udo-
stêpniaæ us³ugê VoIP (transmisja g³osu), opcjonalnie mo-
g¹ równie¿ umo¿liwiaæ transmisjê obrazu czy danych.

Bramy (gatewaye) – stanowi¹ element ³¹cz¹cy sieæ
VoIP z innymi typami sieci, takimi jak PSTN, ISDN etc.
Pracuj¹ w trybie czasu rzeczywistego prze³¹czaj¹c for-
maty protoko³ów, transmisji, sygnalizacji etc., odpowia-

daj¹ wobec tego za zestawianie po³¹czeñ pomiêdzy sie-

ciami oraz ich roz³¹czanie.

Gatekeepery – ze wzglêdu na podzia³ sieci H.323 na
tzw. strefy (terminali, bramek, MCU), powsta³a koniecz-

noœæ wprowadzenia jednostki zarz¹dzaj¹cej tymi stre-

fami. Zg³oszenia wewn¹trz strefy s¹ zarz¹dzane przez
gatekeepera, natomiast realizacja po³¹czeñ pomiêdzy
strefami mo¿e byæ nadzorowana przez kilka jednostek
gatekeepera. Podstawowym zadaniem gatekeepera jest
nadzór nad dostêpnym pasmem, przyjmowanie i odrzu-

canie zg³oszeñ w strefie (np. w przypadku braku dostêp-

nego pasma), autoryzacja u¿ytkowników, routowanie zg³o-

szeñ itd. Jest to element opcjonalny w sieci.

MCU (Multipoint Control Unit) – jest niezbêdny jedy-

nie, jeœli w sieci u¿ywa siê scentralizowanych lub hybry-

dowych telekonferencji. S³u¿y on do rozdzielania strumie-

ni i przekazywania ich do odpowiednich terminali. MCU
sk³ada siê z dwóch podstawowych elementów: Multipoint
Controller (MC) i opcjonalnie kilku Multipoint Processors
(MP). MC odpowiada za wymianê informacji, natomiast
MP zajmuj¹ siê obs³ug¹ strumieni danych. Terminale
w sieci wysy³aj¹ swoje strumienie z zakodowanym g³o-

sem do MCU, który przeprowadza mieszanie ich i rozpro-

wadza z powrotem do pozosta³ych uczestników tele-

konferencji.B
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Czêsto mo¿liwa jest integracja ró¿nych elementów sieci
w jednym fizycznym urz¹dzeniu. Przyk³adowo, funkcjo-
nalnoœæ gatekeepera mo¿e byæ po³¹czona z funkcjonal-
noœci¹ bramki i MCU lub MCU mo¿e byæ wbudowane
w terminal, aby umo¿liwiæ po³¹czenia konferencyjne, bez
dodatkowych urz¹dzeñ. Równie¿ na serwerze w sieci
LAN mog¹ pracowaæ programowe odpowiedniki np. gate-
keeperów.

Przyk³adowe zastosowania

Sieæ w trybie peer-to-peer dla prostego

po³¹czenia LAN

Zasada dzia³ania sieci VoIP

Jest to bardzo prosty przyk³ad sieci VoIP, z którym u¿yt-

kownicy raczej nie spotkaj¹ siê w praktyce, zw³aszcza

w sytuacji gdy za sieæ IP wykorzystana bêdzie lokalna

sieæ komputerowa (LAN). Zalet¹ takiego uk³adu jest mo¿li-

woœæ pokazania zasady dzia³ania po³¹czeñ VoIP w prak-

tyce, od strony przesy³anych pakietów. Aby pokazaæ to,

co w rzeczywistoœci przesy³ane jest przez sieæ IP w trak-
cie po³¹czeñ VoIP, wykorzystamy program Ethereal anali-
zuj¹cy ca³y ruch w sieci (poszczególne ramki). Poni¿ej
przedstawiony jest zapis ogólny ruchu w sieci podczas
zestawienia po³¹czenia, krótkiej transmisji g³osowej i roz-
³¹czenia po³¹czenia.

Rejestrowane po³¹czenie zestawione zosta³o z telefo-
nu analogowego o numerze zg³oszeniowym 110 pod-
³¹czonego do bramy WellGate 3702A o adresie IP
192.168.1.120 i prefiksie 102 do telefonu o numerze
zg³oszeniowym 120 pod³¹czonego do bramy o adresie
IP: 192.168.1.121 i prefiksie 101. Po³¹czenie zakoñczy³
aparat o numerze 110.

Pierwsza kolumna tabeli przedstawia numer zarejestro-
wanej ramki, druga czas przechwycenia ramki (od pier-
wszej ramki rusza zegar), trzecia nadawcê, czwarta od-
biorcê, pi¹ta protokó³, a szósta opis zdarzenia. Analizu-
j¹c ruch w sieci widaæ, ¿e w pierwszej ramce komputer
192.168.1.15 wykorzystuj¹c protokó³ ARP (Address Re-
solve Protocol) stara siê pozyskaæ informacjê o tym, który
komputer w sieci posiada adres IP 192.168.1.2 i prosi
o odpowiedŸ na adres 192.168.1.15 (192.168.1.2 – adres
gatewaya dostêpowego do internetu w testowej sieci).
W nastêpuj¹cych póŸniej ramkach TCP i Q.931 nastêpu-
je ca³y proces sygnalizacji zmierzaj¹cy do zestawienia
po³¹czenia. W kolejnych ramkach UDP spakowane s¹
dane g³osowe. Zastosowanie odrêbnego przesy³ania
sygnalizacji i g³osu wynika z potrzeby pewnoœci transmi-
sji. Informacje zawarte w protokole TCP posiadaj¹ gwa-
rancje dostarczenia do odbiorcy, natomiast niewielkie pa-
kiety g³osowe przesy³ane przez UDP nie s¹ obwarowane
tak wysokim stopniem pewnoœci transmisji. Utrata jedne-
go z pakietów UDP nie wp³ynie znacz¹co na jakoœæ
transmisji, natomiast utrata sygnalizacji mo¿e byæ klu-
czowa.

TCP (Transmission Control Protocol) – protokó³ z gwa-

rancj¹ dostarczenia pakietu

UDP (User Datagram Protocol) – protokó³ bez gwarancji
dostarczenia pakietu
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Sieæ w trybie peer-to-peer wspó³pracuj¹ca

z central¹ PBX

Takie rozwi¹zanie mo¿na zastosowaæ do zrealizowania
po³¹czeñ VoIP miêdzy central¹ firmy, w której zainstalo-
wany jest system telefonii abonenckiej oparty na PBX,
a jej wyniesionym oddzia³em.

W oddziale firmy zainstalowana brama WellGate 3702A
mo¿e pe³niæ rolê ma³ej centrali z pod³¹czonymi dwoma
telefonami analogowymi (do portów FXS bramy), dwiema
liniami miejskimi (do portów FXO bramy) oraz za poœred-
nictwem dowolnego prze³¹cznika lub huba 10/100 BaseT
dowoln¹ liczb¹ telefonów IP (porty LAN/WAN bramy).
Oczywiœcie, wraz z rozbudow¹ takiego systemu o kolej-
ne telefony IP wzrastaj¹ wymogi na parametry dostêpu
do sieci IP, zw³aszcza je¿eli zak³adamy du¿y ruch telefo-
niczny przez IP.

W takim uk³adzie mo¿na realizowaæ nastêpuj¹ce
po³¹czenia:

� pomiêdzy dowolnymi telefonami IP a telefonami ana-
logowymi (i odwrotnie) w siedzibie firmy i jej oddziale,

� pomiêdzy dowolnymi telefonami w siedzibie firmy a jej
oddziale,

� z zewn¹trz sieci (PSTN) do dowolnego telefonu w sie-
dzibie firmy i jej oddziale (i odwrotnie).

Korzystanie z telefonii VoIP nie blokuje mo¿liwoœci pro-
wadzenia normalnej transmisji w sieci komputerowej
(LAN/WAN) czy wykonywania po³¹czeñ do sieci PSTN.
Transmisja rozmowy przez VoIP odbywa siê na jednym
wydzielonym porcie. W przypadku internetu mo¿e jedynie
byæ odczuwalny spadek transferu o wartoœæ przepusto-
woœci ³¹cza niezbêdn¹ do przesy³ania pakietów g³oso-
wych.

Zbudowanie takiej sieci nie wymaga instalowania dodat-
kowych sk³adników H.323. Mo¿na ³atwo konstruowaæ ta-
kie rozwi¹zania w oparciu o po³¹czenia typu peer-to-
peer. Nie musimy wówczas uruchamiaæ np. gatekeepera.

Realizacja po³¹czenia w trybie peer-to-peer odbywa siê
zgodnie z wpisem w ksi¹¿ce adresowej bramy 3702A.

Ka¿dy element sieci posiada swój
adres IP oraz numer zg³oszeniowy.
Ka¿da brama posiada swój prefix
– np. 102, na podstawie którego jest
identyfikowana w sieci. Dzwoni¹c
z zewn¹trz sieci PSTN do dowol-
nego punktu wewn¹trz, wybiera-
my numer linii miejskiej. Po³¹cze-
nie odbiera brama 3702A uru-
chamiaj¹c zapowiedŸ s³own¹. Na-
stêpnie wybieramy numer zg³osze-
niowy punktu wewn¹trz sieci w sy-
stemie tonowym (DTMF), np 130.
Numer ten zosta³ przypisany do
jednego z portów bramy i tam
w³aœnie zostanie przekierowana
rozmowa.

Je¿eli zostanie wybrany numer te-
lefonu IP w sieci, np. 150, wówczas
brama przet³umaczy ten numer
zgodnie z wpisem w ksi¹¿ce adre-
sowej na adres IP telefonu (w tym
przypadku np. na 192.168.1.131)
i tam przekieruje rozmowê.

W przypadku budowania sieci VoIP nale¿y pamiêtaæ,
¿eby tak skonfigurowaæ serwery, rutery lub inne urz¹dze-
nia dostêpowe, aby widzia³y siê one w sieci globalnej
i aby by³y przeŸroczyste dla pakietów wysy³anych przez

bramy VoIP. Jednoczeœnie, je¿eli pracuj¹ w sieci firewalle,
musz¹ one równie¿ przepuszczaæ te pakiety, inaczej pro-
wadzenie rozmowy bêdzie niemo¿liwe lub mo¿liwe tylko
na jednym kierunku.

Opracowano na podstawie materia³ów firmy PW Centel
zawartych na stronie www.centel.plB
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– W pocz¹tkach rozwoju transmisji danych przez
modem dane by³y „pasa¿erem” w sieci telefonicznej.
Dzisiaj jest wrêcz odwrotnie, to g³os jest pasa¿erem
w sieciach transmisji danych i internecie – twierdzi
prof. Zdzis³aw Drzycimski z bydgoskiej Akademii
Techniczno-Rolniczej. Postêp w dziedzinie transmisji
g³osu za pomoc¹ mediów teletransmisyjnych sta³ siê
motorem rozwoju wspó³czesnej telekomunikacji. Od
pewnego czasu centrala przesta³a byæ zbiorem stycz-
ników i przekaŸników, a przeobrazi³a siê w zaawan-
sowany technologicznie system.

Nie dziwi ju¿ dzisiaj nikogo, ¿e komputery ³¹czymy w sie-
ci lokalne. Nikt nie zastanawia siê nad faktem, ¿e sieci
strukturalne s³u¿¹ telefonii i komputerom w biurze. Stan-
dardem powoli zaczyna siê stawaæ fakt, ¿e komputer wy-
posa¿ony w g³oœniki i mikrofon jest dla nas jednoczeœnie
telefonem, z którego ³¹czymy siê z innymi aparatami
w sieci lokalnej lub miejskiej.

Du¿a przepustowoœæ sieci komputerowych inspiruje kon-
struktorów, aby stosowaæ rozwi¹zania transmisji g³osu
w sieciach VoIP. W biurze konstrukcyjnym Slicana po-
wsta³o rozwi¹zanie pozwalaj¹ce na transmisjê g³osu
w sieciach komputerowych. Centrale cyfrowe Slican
CCA-2720 mog¹ zostaæ doposa¿one w czterokana³ow¹
kartê VoIP pozwalaj¹c¹ na transmisjê g³osu w internecie.

Integracja

Brama VoIP produkcji Slican jest modu³em przeznaczo-
nym do monta¿u bezpoœrednio w centrali stanowi¹c jej
zintegrowan¹ czêœæ. Takie rozwi¹zanie pozwala na kon-
figurowanie jej za pomoc¹ programu centralowego.

Szczególn¹ uwagê zwrócono na pe³ne wykorzystanie
funkcji centralowych, zaœ karty VoIP traktuje siê jako jed-
ne z wielu portów w centrali.

Takie rozwi¹zanie umo¿liwia pe³n¹ integracjê sieci kom-
puterowej i telefonicznej pozwalaj¹c nie tylko na transmi-
sjê g³osu do sieci internetowej, ale i mo¿liwoœæ spójnej
numeracji wewnêtrznej telefonów VoIP pod³¹czanych za-
równo do sieci LAN, jak i WAN.

Funkcjonalnoœæ

Brama VoIP firmy Slican pozwala na budowanie wydzie-
lonych struktur telekomunikacyjnych w oparciu o sieci kom-
puterowe oraz na wspó³pracê z innymi bramami w sie-
ciach rozleg³ych, które pracuj¹ w standardzie H.323, H.225,
H.245. Kierowanie ruchu wychodz¹cego do sieci IP znaj-
duje ju¿ dziœ zastosowanie w firmach wielooddzia³owych,
w których du¿¹ czêœæ kosztów zwi¹zanych z po³¹czenia-
mi stanowi¹ rozmowy pomiêdzy oddzia³ami i filiami.

Karta VoIP posiada wbudowany router z translacj¹ NAT
i serwerem DHCP dla sieci lokalnej. Zintegrowany fire-
wall zapewnia bezpieczeñstwo sieci lokalnej, zaœ router
spe³nia wymagania QoS (Quality of Service), czyli priory-
tet dla pakietów zawieraj¹cych g³os nad pakietami zawie-
raj¹cymi dane.

Bramy VoIP instalowane w centralach Slican zapewniaj¹
kompresjê g³osu przesy³anego po sieci komputerowej
zgodnie ze standardami G.711 i GSM, co pozwala na za-
wê¿enie zajmowanego pasma. Dodatkowo nad jakoœci¹
g³osu czuwa zaimplementowany protokó³ usuwania lokal-
nego echa (G.165) zapewniaj¹c jednoczeœnie, ¿e jakoœæ
po³¹czeñ telefonicznych w ³¹czach IP jest porównywalna
z jakoœci¹ telefonii tradycyjnej.

Wbudowany w bramê gatekeeper daje mo¿liwoœæ zalogo-
wania telefonu VoIP tak, ¿e bêdzie „widziany” przez centra-
lê jako numer wewnêtrzny, umo¿liwia to korzystanie z apa-
ratu VoIP w sieci lokalnej i rozleg³ej. Dziêki temu wynosz¹c
aparat VoIP „zabieramy” ze sob¹ jego numer w centrali
(np. domowe dy¿ury pracownika serwisu lub handlowca).

Posumowanie

Projektuj¹c kartê VoIP kierowano siê nastêpuj¹cymi za³o-
¿eniami:

� integracja sprzêtowa z central¹,

� zachowanie spójnoœci planu numeracji,

� wykorzystanie programu serwisowego do programo-
wania bramy,

� zapewnienie QoS,

� zintegrowanie z sieciami LAN i WAN,

� zgodnoœæ z obowi¹zuj¹cymi normami.

Spe³niaj¹c te warunki przygotowano produkt bêd¹cy od-
powiedzi¹ na zapotrzebowanie u¿ytkowników central.

Transmisja g³osu w sieciach komputerowych rozpow-
szechnia siê w œwiecie wspó³czesnej telekomunikacji,
zaœ firma Slican wprowadzaj¹c technologiê VoIP do swo-
ich wyrobów zapewni³a im nowy standard.

Robert Rydzewski
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Modu³ VoIP
dla cyfrowej centrali
abonenckiej Slican CCA-2720

Konfiguracja pod³¹czenia centrali Slican CCA 2720
do sieci lokalnej i rozleg³ej



Comiesiêczne rachunki telefoniczne stanowi¹ nie-
rzadko znacz¹c¹ pozycjê w bud¿ecie firmy po stro-
nie kosztów. Dziêki sieci internet oraz nowator-
skiemu rozwi¹zaniu telekomunikacyjnemu zwanemu
Voice over IP rozmowy telefoniczne nie musz¹ byæ
ju¿ tak drogie jak dotychczas. System telefonicz-
nych rozwi¹zañ VoIP opiera siê na trasmisji g³osu
poprzez internet, a wiêc wszystko czego potrzeba,
by skorzystaæ z mo¿liwoœci VoIP, to sta³e ³¹cze inter-
netowe, bez wzglêdu na jego dostawcê.

Technologia VoIP zdobywa sobie coraz wiêksz¹ popular-
noœæ. Jedn¹ z g³ównych jej zalet jest fakt, ¿e u¿ytkownik
wykorzystuje publiczne po³¹czenia internetowe, dziêki
czemu koszt rozmów jest o wiele ni¿szy w porównaniu
z tradycyjn¹ telefoni¹ PSTN (Public Switched Telephone
Network). Nie ma jednak nic za darmo. W dalszym ci¹gu
problemem jest zapewnienie po¿¹danej jakoœci us³ug
w sieciach IP. Internet pozostawia jeszcze szerokie pole
do zagospodarowania w tym temacie. Technologia VoIP
doskonale spisuje siê w œrodowisku wydzielonych sieci IP
i sieci lokalnych, albowiem administrator ma mo¿liwoœæ
analizy i zapewnienia ¿¹danej jakoœci po³¹czenia na ca³ej
d³ugoœci jego trwania. Jeœli zaœ chodzi o rozleg³e sieci IP,
trzeba bêdzie jeszcze trochê poczekaæ na masow¹ imp-
lementacjê protoko³ów sieciowych typu QoS (Quality of
Service) jak MPLS (Multiprotocol Label Switching) i us³ug
IP typu ToS (Type of Service). Dziêki nim istnieje mo¿li-
woœæ odró¿nienia pakietów IP przenosz¹cych g³os i od-
powiedni system ich obs³ugi. Jednak mimo tych nie-
dogodnoœci w wielu sytuacjach obecny stan zaawan-
sowania technologicznego umo¿liwia bezproblemowe
po³¹czenie wielu punktów sieci w ramach po³¹czenia
telefonicznego po IP.

Telefony internetowe zwane równie¿ telefonami IP mog¹
wspó³pracowaæ z publiczn¹ sieci¹ telefoniczn¹ za po-
moc¹ specjalnych dedykowanych ku temu urz¹dzeñ, jak
równie¿ przy pomocy routerów wyposa¿onych w karty
Voice over IP do pod³¹czenia do sieci telefonicznej. Od-
powiednie oprogramowanie umo¿liwia równie¿ zaimp-
lementowanie telefonu IP na zwyk³ym komputerze. Tele-
fonia internetowa anga¿uje na swe potrzeby szereg pro-
toko³ów, a w szczególnoœci:

� Real Time Transport Protocol – wykorzystany do
transportu danych,

� H.323 – do sygnalizacji, ustanowienia po³¹czenia oraz
kontroli sesji,

� Session Initiation Protocol – do sygnalizacji, ustano-
wienia po³¹czenia oraz kontroli sesji.

Wymagania techniczne stawiane VoIP

Projektuj¹c rozwi¹zania oparte na technologii VoIP trze-
ba pamiêtaæ o nastêpuj¹cych za³o¿eniach:

sieæ IP musi zapewniæ okreœlon¹ przepustowoœæ, bez-
awaryjnoœæ pracy, niewielki stopieñ utraty pakietów i nie-
wielkie opóŸnienia (poni¿ej 150 ms),

kontrola sygnalizacji, a wiêc sposób wywo³ywania u¿yt-
kowników, utrzymywania i zakoñczenia po³¹czeñ musi

przebiegaæ w sposób przezroczysty dla odbiorcy po-
dobnie jak ma to miejsce w tradycyjnej telefonii PSTN,
jakoœæ g³osu nie powinna byæ ni¿sza ni¿ w publicznych
sieciach telefonicznych, a stosowane rozwi¹zania nie po-
winny odbiegaæ od przyjêtych standardów.
Zatem je¿eli nasza sieæ spe³nia pierwszy punkt, a techno-
logia, jak¹ dysponujemy, umo¿liwia spe³nienie dwóch na-
stêpnych, mo¿emy œmia³o pokusiæ siê o wdro¿enie telefo-
nii IP i rozwi¹zañ VoIP w naszym przedsiêbiorstwie. Po-
zostaje jeszcze wybór protoko³u sygnalizacyjnego po
stronie IP i konkretnych rozwi¹zañ sprzêtowych.

Typowe modele wdro¿enia w przedsiêbiorstwie

Mo¿emy wyró¿niæ trzy warianty rozwi¹zania VoIP pomiê-
dzy oddzia³ami firmy:
� telefony IP w ka¿dym oddziale firmy,
� tylko bramki VoIP w oddzia³ach firmy,
� telefony IP i bramki VoIP w oddzia³ach firmy.
Najbardziej dogodnym sposobem po³¹czenia odleg³ych
oddzia³ów firmy jest wariant trzeci, a wiêc telefony IP
³¹cznie z bramkami VoIP. Jest to jedyny sposób na prze-
zroczyste przenoszenie rozmów telefonicznych pomiêdzy
sieciami IP i PSTN. Oczywiœcie, je¿eli chcemy zrezygno-
waæ ze styku z publiczn¹ sieci¹ telefoniczn¹, bramki VoIP
nie s¹ nam potrzebne.

Rys. 1. Telefony IP w ka¿dym oddziale firmy

Taki model telefonii IP w przedsiêbiorstwie zastêpuje tra-
dycyjny system telefonii stacjonarnej. Mamy mo¿liwoœæ
zadzwonienia do dowolnego abonenta na œwiecie, które-
go telefon równie¿ wykorzystuje taki sam jak nasz proto-
kó³ sygnalizacyjny. Je¿eli dysponujemy bramk¹ VoIP ma-
j¹c¹ styk z publiczn¹ sieci¹ telefoniczn¹, mamy równie¿
mo¿liwoœæ zadzwonienia na telefony stacjonarne.

Rys. 2. Bramki VoIP w oddzia³ach firmyB
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Ta wersja rozwi¹zania VoIP przeznaczona jest dla od-
biorcy, który chce obni¿yæ koszty transmisji telefonicz-
nych (rozmów i faksów) pomiêdzy oddzia³ami swojej fir-
my w ró¿nych miejscach w kraju, jak i poza nim. Rozmo-
wy miêdzymiastowe i miêdzynarodowe przenoszone s¹
³¹czami internetowymi dziêki bramkom VoIP umiesz-
czonym w oddzia³ach firmy, do których z jednej strony
podpiête s¹ telefony i/lub lokalne centrale telefoniczne,
a z drugiej strony – ³¹cza internetowe.

Rys. 3. Telefony IP i bramki VoIP w oddzia³ach firmy

Jest to najbardziej rozbudowany wariant VoIP z wszy-
stkimi wy¿ej wymienionymi cechami dwóch poprzednich.
Dochodzi tu jeszcze mo¿liwoœæ dzwonienia z telefo-
nów IP na telefony stacjonarne, jak równie¿ z telefo-
nów stacjonarnych na telefony IP praktycznie na ca³ym
œwiecie.

Us³ugi VoIP

W ka¿dym powy¿szym modelu wdro¿enia istnieje mo¿li-
woœæ implementacji szeregu us³ug doskonale znanych
z telefonii stacjonarnej i telefonii komórkowej, z których
najwa¿niejszymi s¹:

� systemy typu Call Center dzia³aj¹ce w sieci IP i PSTN
– u¿ytkownik ma mo¿liwoœæ kontaktu z firm¹ poprzez
telefon IP b¹dŸ stronê internetow¹, na której zosta³a
udostêpniona aplikacja komunikacyjna;

� rozbudowane systemy poczty g³osowej z systemem
rozpoznawania mowy;

� instant messaging, a wiec zunifikowana obs³uga wia-
domoœci typu e-mail, fax, e-mail g³osowy;

� archiwa dŸwiêkowe z dostêpem do materia³ów w try-
bie on-line i off-line;

� zaawansowane rozwi¹zania konferencyjne.

Przegl¹d wybranych telefonów IP

Na rynku polskim dostêpnych jest kilka modeli telefo-
nów IP oraz przystawek telefonicznych (ATA – Analog
Telephone Adapter). Ka¿dy model ma swoje wady i za-
lety. Do ATA mo¿emy pod³¹czyæ oprócz zwyk³ego tele-
fonu równie¿ centralê telefoniczn¹ udostêpniaj¹c tym
samym pe³n¹ numeracjê wewnêtrznej sieci telefonicz-
nej. Z kolei telefon IP z du¿ym wyœwietlaczem jest nie-
zast¹piony, je¿eli chcemy mieæ przy jego pomocy do-
stêp do danych i aplikacji umo¿liwiaj¹cych przegl¹da-
nie poczty elektronicznej, odbierania i wysy³ania komu-
nikatów itp.

Poni¿ej prezentujemy krótk¹ charakterystykê telefo-
nów popularnych na rynku MŒP. Wszystkie modele znaj-
duj¹ siê w ofercie firmy Technologie Informatyczne
SIPNET.

Cisco 7960G/7940G:

� zaimplementowane kodeki:
G.711u-law/a-law, G.729,

� wspierane protoko³y: SIP,
MGCP, CallManager,

� równoleg³a rejestracja
4 lub 6 niezale¿nych linii,

� LAN 2x10/100 Mbit/s
Ethernet auto,

� du¿y wyœwietlacz LCD,
� QoS warstwa 2 (802.1Q), warstwa 3 (ToS),
� wsparcie dla NAT.

Snom 190:

� zaimplementowane kodeki: G.711u-law/a-law,
G.729,G.723,

� wspierane protoko³y: SIP, H.323,
� LAN 2x10/100 Mbit/s Ethernet auto,

� wyœwietlacz LCD
2-liniowy,

� wsparcie dla NLS
(National Language
Support ), obs³uga
m.in. w jêzyku polskim,

� QoS warstwa 2
(802.1Q),

� wsparcie dla NAT.

BudgeTone 101:

� zaimplementowane
kodeki:
G.711u-law/a-law,
G.729, G.723, G.726,

� wspierane protoko³y:
SIP,

� LAN 1x10 Mbit/s,
� QoS warstwa 2

(802.1Q, 802.1p) i warstwa 3 (ToS, DiffServ),
� rejestracja jednej linii,
� wsparcie dla NAT.

Bramki VoIP ATA186/188:

� zaimplementowane kodeki: G.711a-law/u-law, G.723,
G.729,

� wspierane protoko³y: SIP, H.323 v2, H.323 v4,
MGCP, SCCP,

� zarz¹dzana przez WWW,
� 2 x FXS,
� LAN 1 lub 2x10/100 Mbit/s Ethernet auto,
� QoS warstwa 2 (802.1Q), warstwa 3 (ToS),
� wsparcie dla NAT.

Andrzej Radke
w³aœciciel firmy Technologie Informatyczne SIPNET

tworz¹cej zaawansowane rozwi¹zania VoIP dla MŒP
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Internet jako uniwersalne medium doskonale nadaje
siê nie tylko do kontaktów za pomoc¹ poczty elek-
tronicznej czy tekstowych komunikatorów, ale tak¿e
do prowadzenia tradycyjnych rozmów telefonicz-
nych.

Choæ w Polsce sta³e szerokopasmowe ³¹cza interneto-
we nadal nie s¹ w powszechnym u¿yciu, to mimo wszy-
stko dostêpnoœæ tego rodzaju us³ug z dnia na dzieñ staje
siê coraz popularniejsza. Sta³e ³¹cze, niezale¿nie od
jego postaci, pozwala ca³y czas byæ w kontakcie. Trady-
cyjne sposoby komunikacji miêdzy u¿ytkownikami kom-
puterów s¹ jednak doœæ powolne. To co napiszemy na-
wet w œredniej d³ugoœci e-mailu lub podczas kilkunasto-
minutowego czatu, da siê znacznie szybciej powiedzieæ.
Wystarczy skorzystaæ z po³¹czenia g³osowego – tak jak
w zwyk³ym telefonie. Telefonia internetowa, jak sama na-
zwa wskazuje, ró¿ni siê noœnikiem, po którym wêdruje
dŸwiêk. Operatorzy stacjonarni wykorzystuj¹ w³asn¹ sieæ
dzia³aj¹c¹ na zasadzie komutacji po³¹czeñ. Linia taka
jest najczêœciej cyfrowa, a analogowe pozostaje jedynie
³¹cze miêdzy abonentem a central¹. W przypadku inter-
netu komunikacja odbywa siê za pomoc¹ prze³¹czania
pakietów. Takie rozwi¹zanie jest bardzo wygodne i ma³o
awaryjne.

W USA ju¿ ponad milion osób korzysta z telefonii interne-
towej. Rozmawiaj¹ bez ograniczeñ – wykonuj¹ po³¹cze-
nia lokalne, miêdzymiastowe i miêdzynarodowe. Za trzy
lata liczba u¿ytkowników internetowych telefonów wzroœ-
nie w USA do 17,5 mln.

Równie szybko nowa technologia zdobywa europejski ry-
nek. Na pocz¹tku nieœmia³o ze swoimi pomys³ami pojawi-
li siê Skandynawowie z komunikatorem Skype. Tak¿e Po-
lacy wymyœlili swój odpowiednik Skype’a – Tlenofon. Au-
torzy Tlenofonu mówi¹, ¿e prawdziwy prze³om nast¹pi,
gdy do telefonowania przez internet nie bêdzie ju¿ po-
trzebny komputer. Niestety, nie wiedzieli, ¿e w momencie
pisania tych s³ów (listopad 2004) ten prze³om ju¿ na-
st¹pi³, gdy¿ od lipca 2004 w Polsce pojawi³a siê Global-
na Sieæ Telefonii Internetowej TalkPro wykorzystuj¹ca
do po³¹czeñ telefon, który jest pod³¹czony bezpoœred-
nio do internetu. Jest to oczywiœcie pomys³ amerykañski,
bo gdzie¿by indziej ni¿ tam móg³ on powstaæ, gdzie na
300 mln mieszkañców ponad 200 mln ma dostêp do
szerokopasmowego internetu. Amerykanie, a w³aœciwie
firma AICO Systems postanowi³a tak uproœciæ korzysta-
nie z systemu VoIP, aby by³o to tak ³atwe jak skorzystanie
ze zwyk³ego telefonu. Proste, prawda? Ale wczeœniej nikt
jakoœ na to nie wpad³, przynajmniej w tak szerokim wy-
miarze.

Globalna Sieæ Telefonii Internetowej TalkPro to prawdzi-
wie globalna sieæ. Produkty dystrybuowane s¹ w bardzo
wielu krajach na ca³ym œwiecie. Jest to czynnik, który
zdecydowanie odró¿nia TalkPro od innych podobnych
rozwi¹zañ komunikacyjnych.

AICO skupi³a w swoim rêku trzy najwa¿niejsze elementy
dzia³ania sieci TalkPro: jest twórc¹ oprogramowania, pro-

ducentem sprzêtu (telefonów) oraz
zarz¹dc¹ ca³ego systemu. Dziêki temu
rozwi¹zaniu wszystkie czynniki ze sob¹
wspó³graj¹, tworz¹c jeden globalny sy-
stem.

Za nowatorskie rozwi¹zania techniczne
i organizacyjne firma AICO Systems zo-
sta³a uhonorowana g³ówn¹ nagrod¹ na

presti¿owych targach Internet Telephony Conference &
EXPO w 2003 w Long Beach (USA) oraz „HIT” najbar-
dziej presti¿owych targów nowinek technicznych CEBIT
2004, a tak¿e ICS 2004 w Las Vegas.

Telefony AICO posiadaj¹ dwa opatentowane chipy, które
konwertuj¹ g³os do postaci danych cyfrowych od razu
w telefonie i w tej formie s¹ przesy³ane do rozmówcy nawet
na drugim koñcu œwiata. Wykorzystywany algorytm kom-
presji danych pozwala zminimalizowaæ „apetyt na ³¹cze”
do zaledwie 28 kbit/s, gdzie inni potrzebuj¹ du¿o powy¿ej
100 kbit/s. W konfrontacji z polskim internetem jest to
czynnik decyduj¹cy o wysokiej jakoœci po³¹czeñ. Telefony
AICO dzia³aj¹ zarówno na statycznym, jak i na dynamicz-
nie przydzielanym adresie IP. Nie ma to dla nich ¿adnego
znaczenia, wymaga jedynie odpowiedniej konfiguracji.
Podobnie nie ma znaczenia, czy adres IP jest publiczny,
czy lokalny. Wzbogacanie urz¹dzeñ o dodatkowe funkcje
jest proste i pozbawione kosztów, gdy¿ wystarczy zaktua-
lizowaæ oprogramowanie aparatu wykorzystuj¹c jedn¹
z opcji zawart¹ w menu. Jest to rewelacyjne rozwi¹zanie
z punktu widzenia u¿ytkownika, gdy¿ umo¿liwia mu do-
stêp do nowych mo¿liwoœci bez koniecznoœci zakupu no-
wego telefonu. Sieæ TalkPro jest ca³kowicie niezale¿na

od jakiegokolwiek operatora. Aparat wyposa¿ony jest we
w³asny 7-cyfrowy numer, który nie jest przypisany na
sta³e do telefonu, ale do w³aœciciela (jak karta SIM w tele-
fonie komórkowym). W³aœciciel owego 7-cyfrowego nu-
meru mo¿e zalogowaæ siê nim na dowolnie wybrany tele-
fon AICO, znajduj¹cy siê w ka¿dym miejscu na œwiecie,
gdzie jest dostêp do szerokopasmowego internetu. Na
marginesie dodam, ¿e dlatego szerokopasmowego, gdy¿
jest to najbardziej ekonomiczne rozwi¹zanie, chocia¿
TalkPro dzia³a równie¿ w oparciu o zwyk³y modem dial-up.
Mo¿na pod³¹czyæ taki aparat w dowolnym miejscu na
œwiecie, korzystaæ z niego oraz byæ dostêpnym pod w³as-
nym numerem. Aparaty te posiadaj¹ wiele przydatnych
rozwi¹zañ znanych z telefonów cyfrowych czy komórko-B
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wych. Na wyœwietlaczu telefonu widnieje jego w³asny nu-
mer, data i godzina. W trakcie rozmowy widoczny jest
czas jej trwania. Aparat taki wyœwietla numer przy-
chodz¹cy, ksi¹¿kê telefoniczn¹, rejestr po³¹czeñ wycho-
dz¹cych, przychodz¹cych, odebranych i nieodebranych,
funkcjê wybierania ostatniego numeru, mo¿liwoœæ wyci-
szenia rozmowy oraz wiele innych funkcji.

Dziêki systemowi „Moje konto” dostêpnemu przez
przegl¹darkê internetow¹ ka¿dy u¿ytkownik ma wgl¹d do
w³asnego bilingu on-line. Tam te¿ jest mo¿liwoœæ ustawie-
nia przekierowania po³¹czeñ, w³¹czenia poczty g³osowej,
a tak¿e zorganizowania telekonferencji jednoczeœnie dla
20 u¿ytkowników.

Jedn¹ z najwiêkszych zalet tego systemu jest fakt, ¿e
przy braku abonamentu ze wszystkimi telefonami Global-
nej Sieci Telefonii Internetowej TalkPro rozmowy prowa-
dzone s¹ za darmo bez ¿adnych ograniczeñ terytorial-
nych i czasowych. Niewa¿ne gdzie, z kim i jak d³ugo.
Po³¹czenia wewn¹trz sieci TalkPro nic nie kosztuj¹. Za
wszystkie rozmowy wychodz¹ce poza sieæ TalkPro trze-
ba zap³aciæ, ale i tak niewiele. Stawki za po³¹czenia s¹
wrêcz niewiarygodnie niskie. AICO zdecydowa³a siê na
bardzo prosty w obs³udze system pre-paid, znany cho-
cia¿by z telefonii komórkowej. Jednak w odró¿nieniu od
komórek, nie musimy systematycznie do³adowywaæ kon-
ta, aby zachowaæ numer, jeœli zamierzamy rozmawiaæ
tylko w sieci TalkPro i nie potrzebujemy pieniêdzy na
po³¹czenia wychodz¹ce. Jeœli chcemy rozmawiaæ z kimœ
spoza sieci TalkPro, to mamy do wgl¹du na stronie inter-
netowej pe³ny cennik po³¹czeñ z ca³ym œwiatem, przy czym
nie ma znaczenia, sk¹d siê dzwoni, a dok¹d. Ceny s¹ jed-
nakowe dla wszystkich, którzy chc¹ siê dodzwoniæ z Talk-
Pro do abonenta np. w Polsce. I tak po przeliczeniu cen
na z³otówki 1 minuta rozmowy w Polsce (nie ma znacze-
nia – lokalna czy miêdzymiastowa) kosztuje dzwoni¹ce-

go tylko ok. 7 groszy. Cena po³¹czeñ na polskie telefony

komórkowe wynosi ok. 71 groszy. Ceny rozmów miêdzy-

narodowych na telefony stacjonarne kszta³tuj¹ siê w za-

le¿noœci od kierunku. Dla przyk³adu, do wiêkszoœci kra-

jów europejskich mo¿emy zadzwoniæ tak¿e za ok. 7 gro-

szy za minutê. Do USA i Kanady na telefony stacjonarne

i komórki równie¿ zadzwonimy za ok. 7 groszy, a wiêc

w cenie rozmowy lokalnej z sieci TalkPro. Wszystkie

ceny po³¹czeñ s¹ niezmienne przez 24 godziny i s¹ nali-

czane co 6 sekund – 1/10 stawki minutowej. Ponadto za

po³¹czenia trwaj¹ce poni¿ej 6 sekund nie p³aci siê nic.

Stawki s¹ tak niskie, poniewa¿ operator nie nastawia siê

na zysk z po³¹czeñ. Gwarantuje to posiadaczom apara-

tów zawsze najni¿sze koszty wynikaj¹ce z rozmów pro-

wadzonych z abonentami innych operatorów.

Mo¿na w tym miejscu pokusiæ siê o krótkie porównanie
cen obowi¹zuj¹cych w Polsce najpopularniejszych 2 ope-
ratorów: Telekomunikacji i Tele2, który jest operatorem
VoIP-owym.

TalkPro TP Tele2

Abonament 0,00 42,70 0,00

Po³¹czenia lokalne
w ramach w³asnej sieci

0,00 0,35 –

Po³¹czenia
miêdzymiastowe
w ramach w³asnej sieci

0,00 0,49 –

Po³¹czenia lokalne
do telefonu TP

0,071 0,35 0,29

Po³¹czenia
miêdzymiastowe
do telefonu TP

0,071 0,49 0,35

Po³¹czenia
na polskie telefony
komórkowe

0,71 1,10 1,06

Po³¹czenia
do Niemiec

0,071 1,46 0,66

Po³¹czenia do USA 0,071 1,46 0,66

Po³¹czenia
do Japonii

0,071 2,56 1,83

Za³o¿enia:

� porównujemy stawki za minutê rozmowy w Sieci TalkPro, w pla-
nie standardowym TP i planie Klient Indywidualny Tele2;

� rozmowa lokalna w TP i Tele2 w dzieñ powszedni w godz.
8–22, impuls liczony co 3 min.;

� rozmowa miêdzymiastowa w TP i Tele2 w dzieñ powszedni 8–18;

� rozmowa na telefon komórkowy w godz. 8–18;

� podane ceny s¹ wartoœciami netto.

Warto jeszcze wspomnieæ o mo¿liwoœci po³¹czenia siê
z u¿ytkownikiem TalkPro przez abonenta innych sieci sta-
cjonarnych i komórkowych. Odbywa siê to na zasadzie
dotychczas realizowanych po³¹czeñ tzw. wdzwanianych,
to znaczy musimy po³¹czyæ siê z bramk¹ dostêpow¹ do
internetu, a nastêpnie wybraæ numer abonenta TalkPro.
Na razie w Polsce taka bramka znajduje siê w Warsza-
wie, a wiêc koszt rozmowy z abonentem TalkPro dla mie-
szkañca Warszawy to koszt rozmowy lokalnej, a spoza
Warszawy to koszt rozmowy miêdzymiastowej, co jak
widaæ w powy¿szej tabeli przy po³¹czeniach miêdzynaro-
dowych i tak siê op³aca, jeœli wiemy, ¿e abonent TalkPro
przebywa np. w USA. Dowiedzieliœmy siê, ¿e w przygoto-
waniu jest jeden ogólnopolski numer dostêpowy, z którym
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po³¹czenie bêdzie ka¿dego kosztowa³o tyle co po³¹cze-
nie lokalne.

Wszystkie opisane wczeœniej mo¿liwoœci telefonów Talk-
Pro odnosz¹ siê do telefonu szerokopasmowego serii R,
który dostêpny jest w 3 wersjach. W ofercie firmy AICO
dostêpne s¹ tak¿e telefony, które wspó³dzia³aj¹ z kompu-
terem i s¹ po³¹czone z nim przez port USB (seria U), nie-
stety – kiedy wy³¹czymy komputer, telefony te tak¿e prze-
stan¹ dzia³aæ.

Niewielka iloœæ transmitowanych danych podczas rozmo-
wy sk³oni³a AICO do dalszych poszukiwañ na tym polu.
S¹ ju¿ przygotowane i niebawem pojawi¹ siê na rynku
wideotelefony (oczywiœcie wielkoœæ transmisji bêdzie tu
wiêksza), które pozwol¹ tak¿e zobaczyæ naszego roz-
mówcê (o ile on te¿ bêdzie posiada³ taki wideotelefon).
Urz¹dzenie to wyposa¿one jest w kolorowy wyœwietlacz
o wysokiej rozdzielczoœci. Jeœli jednak to nam nie wystar-
cza, mo¿emy obraz z takiego wyœwietlacza przenieœæ do
TV, monitora komputera lub projektora multimedialnego.

O ile rozwi¹zania firmy AICO Systems do tej pory zagra-
¿a³y telefonii stacjonarnej, o tyle dalsze ulepszenia Glo-
balnej Sieci Telefonii Internetowej zagra¿aj¹ sieciom ko-
mórkowym, gdy¿ AICO zamierza wprowadziæ na rynek
telefon z kart¹ sieciow¹ radiow¹, czyni¹c telefoniê inter-
netow¹ w pe³ni mobiln¹ i niezale¿n¹, przekraczaj¹c¹
wszelkie bariery i granice. Nie doœæ, ¿e bez abonamentu,
to tak¿e i bez roamingu.

Na razie jednak na to rozwi¹zanie przyjdzie nam jeszcze
trochê poczekaæ, gdy¿ w Polsce najwiêksz¹ barier¹ dla
internetowej telefonii jest oczywiœcie dostêpnoœæ inter-
netu (zw³aszcza radiowego). Internautów korzystaj¹cych
z us³ug TP jest obecnie ok. 800 tys. (ok. 70 proc. u¿yt-
kowników sta³ych ³¹czy), a liczba ta szybko roœnie.

Mamy jednak nadziejê, ¿e dziêki Globalnej Sieci Telefonii
Internetowej TalkPro rozwój internetu w Polsce zwiêkszy
siê w krótkim czasie, gdy¿ oszczêdnoœci w rachunkach
telefonicznych u¿ytkowników telefonii internetowej s¹ tak
wielkie, ¿e inwestycje poniesione na za³o¿enie ³¹cza i za-
kup telefonów zwracaj¹ siê bardzo szybko.

Tak wielka liczba zalet powoduje, i¿ TalkPro rozwija siê
b³yskawicznie. Bogactwo us³ug przy niewiarygodnie ni-
skich stawkach za po³¹czenia sprawia, ¿e bez zakrojonej
na du¿¹ skalê reklamy liczba u¿ytkowników roœnie z dnia
na dzieñ. Potwierdza siê stara zasada, ¿e dobre rzeczy
same siê reklamuj¹.

Jerzy Szurgot, Zbigniew Keller

B
IB

L
IO

T
E

K
A

IN
F

O
T

E
L

A

42 Telefonia IP – wyzwania i nadzieje

e-mail: centrumtalkpro@vp.pl
e-mail: telefon.talkpro@vp.pl



„Europa bez limitów” to plan taryfowy oferowany
w us³udze Dyad DigiPhone. U¿ytkownik us³ugi za mie-
siêczny abonament w wysokoœci 110 euro otrzymuje
mo¿liwoœæ wykonywania nielimitowanych po³¹czeñ
z numerami w Europie, Izraelu i Rosji. Firma oferuje
te¿ po³¹czenia z Azj¹ i Ameryk¹.

W ramach planu „Europa bez limitów” za miesiêczny
abonament w wysokoœci 110 euro u¿ytkownik us³ugi uzy-
skuje nielimitowane po³¹czenia z numerami stacjonarny-
mi w Austrii, Belgii, Republice Czeskiej, Danii, Estonii,
Finlandii, Francji, Niemczech, Grecji, Irlandii, Izraelu,
W³oszech, Luksemburgu, Holandii, Norwegii, Polsce, Por-
tugalii, Rosji (Moskwa i Sankt Petersburg), Hiszpanii,
Szwecji, Szwajcarii i Wielkiej Brytanii.

Firma Dyad Group oferuje równie¿ inny nielimitowany pa-
kiet – „Azja bez limitów”. W ramach tej us³ugi u¿ytkownik
ma mo¿liwoœæ uzyskiwania nielimitowanych po³¹czeñ
z numerami stacjonarnymi w Australii, Japonii, Malezji,
Nowej Zelandii, Korei Po³udniowej i na Tajwanie. Plan
obejmuje równie¿ nielimitowane po³¹czenia z numerami
stacjonarnymi i komórkowymi w Singapurze i Hongkon-
gu. Miesiêczny abonament wynosi 110 euro.

Dyad Group oferuje tak¿e nielimitowane po³¹czenia z nu-
merami w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie w ramach
pakietu „Ameryka bez limitów” za miesiêczny abonament
w wysokoœci 110 euro.

– Jesteœmy przekonani, ¿e pakiet „Europa bez limitów”
jest tym, na co rynek niecierpliwie czeka³ – mówi Robert
Fridrich, dyrektor sprzeda¿y w Dyad Group. – Pakiet
„Europa bez limitów” oferuje nie tylko nielimitowane
po³¹czenia z numerami polskimi, stanowi¹c doskona³¹
ofertê dla firm zainteresowanych po³¹czeniami wy³¹cznie
krajowymi, ale równie¿ po³¹czenia bez limitów z numera-
mi w ca³ym regionie europejskim oraz w Rosji i Izraelu.
Wraz z akcesj¹ nowych cz³onków do struktur europej-
skich pakiety zawieraj¹ce nielimitowane po³¹czenia miê-
dzynarodowe z pewnoœci¹ spotkaj¹ siê z wielkim zain-
teresowaniem polskich firm. Oferowane 3 pakiety nielimi-
towane stanowi¹ doskona³e rozwi¹zanie telekomunika-
cyjne dla polskiej firmy pragn¹cej pozostaæ w sta³ym kon-
takcie z klientami, partnerami oraz dostawcami w kraju
i za granic¹.

Klienci us³ugi Dyad DigiPhone mog¹ ³¹czyæ pakiety nie-
limitowane. „Nielimitowany duet” to pakiet, w ramach któ-
rego za miesiêczn¹ op³atê w wysokoœci 125 euro klient
uzyskuje dwa dowolne wybrane przez siebie pakiety nie-
limitowane. Dyad oferuje równie¿ pakiet „Œwiat bez limi-
tów”, który zawiera nielimitowane po³¹czenia telefoniczne
z numerami wyszczególnionymi w pakietach „Ameryka
bez limitów”, „Europa bez limitów” oraz „Azja bez limi-
tów”. Miesiêczny abonament za ten pakiet wynosi 150
euro.

– Oferowane przez nas ceny za po³¹czenia miêdzynaro-
dowe s¹ najni¿sze w Europie – mówi Fridrich. – Dziêki

temu telefonia oparta na protokole SIP ju¿ wkrótce za-
st¹pi us³ugi telekomunikacyjne oparte na tradycyjnej tech-
nologii.

Po³¹czenie dowolnej taryfy z us³ug¹ „Dyad GSM” umo¿li-
wia klientowi korzystanie z tanich po³¹czeñ miêdzynaro-
dowych za pomoc¹ telefonu komórkowego. Teraz u¿yt-
kownicy telefonów komórkowych mog¹ ³¹czyæ siê z nu-
merami europejskimi p³ac¹c 5 centów lub australijski-
mi za 6 centów za minutê po³¹czenia. To taniej ni¿ koszt
wys³ania SMS. W ten sposób mo¿na równie¿ wyko-
rzystaæ pakiety nielimitowane, a to oznacza mo¿liwoœæ
po³¹czeñ poprzez telefon komórkowy z numerami w Sta-
nach Zjednoczonych i Kanadzie w ramach abonamentu
„Ameryka bez limitów”.

Jak to dzia³a

Po podniesieniu s³uchawki telefonu Dyad DigiPhone
us³yszymy ton amerykañskiego systemu telefoniczne-
go. Wystarczy wtedy wybraæ numer telefonu, aby uzy-
skaæ po³¹czenie. Nie trzeba wybieraæ dodatkowych nu-
merów ani postêpowaæ wed³ug specjalnych procedur. Nie
jest to us³uga typu Direct Dial, Call Back ani us³uga prze-
kierowania po³¹czeñ. Telefon Dyad DigiPhone jest po³¹-
czony bezpoœrednio z amerykañskim systemem tele-
fonicznym.

Prosta instalacja

Instalacja zwykle trwa krócej ni¿ 5 minut. Najpierw nale¿y
pod³¹czyæ przystawkê telefoniczn¹ ATA (Cisco ATA,
urz¹dzenie analogowe do cyfrowego konwertera) do swo-
jego po³¹czenia internetowego (korzystaj¹c z jednego
portu swojego rutera – jak pod³¹czenie jednego kompute-
ra). Je¿eli brakuje jednego wolnego portu, wymagany
jest podstawowy ruter.

Nastêpnie pod³¹czamy standardowy telefon do przystaw-
ki telefonicznej ATA. Mo¿na pod³¹czyæ faks, automa-
tyczn¹ sekretarkê, bezprzewodowy lub dowolny telefon.
Telefon Dyad DigiPhone automatycznie skonfiguruje wy-
brany kod regionalny i po³¹czy siê z sieci¹ telefoniczn¹
w Stanach Zjednoczonych. To wszystko.

Je¿eli jesteœmy pod³¹czeni do internetu poprzez modem
dial-up, a chcemy jednoczeœnie surfowaæ po internecie
i korzystaæ z telefonu Dyad DigiPhone, to musimy doko-
naæ odpowiednich ustawieñ. Nale¿y u¿yæ rutera siecio-
wego, aby udostêpniæ po³¹czenie z internetem. Wystar-
czy pod³¹czyæ przystawkê telefoniczn¹ oraz komputer do
rutera. Przy takim pod³¹czeniu mo¿na rozmawiaæ przez
telefon oraz przeszukiwaæ zasoby sieciowe.

£atwy w u¿ytkowaniu

Telefon Dyad Phone u¿ywa przystawki telefonicznej, któ-
ra przetwarza sygna³ analogowy na cyfrowy. Sygna³ cy-
frowy mo¿na przes³aæ poprzez internet, poniewa¿ jest on

Telefonia IP – wyzwania i nadzieje 43

B
IB

L
IO

T
E

K
A

IN
F

O
T

E
L

A

Nielimitowana Europa
i reszta œwiata



rozpoznawany jako dane cyfrowe, np. jak inne pliki prze-
sy³ane internetem.

Odbieranie po³¹czeñ

Ka¿dy abonent telefonu Dyad DigiPhone otrzymuje spe-
cjalny numer, który posiada kod regionalny wybrany
przez u¿ytkownika w trakcie rejestracji us³ugi. Dla osób
dzwoni¹cych wygl¹da on jak amerykañski numer. Dziêki
temu po³¹czenie dociera przez internet oraz sieæ Dyad do
przystawki telefonicznej. Ka¿dy kto do dzwoni w systemie
Dyad Digit, ponosi koszt po³¹czenia w systemie telefoni-
cznym w Stanach Zjednoczonych.

Darmowa instalacja

Nie s¹ pobierane ¿adne op³aty za instalacjê. Po zainsta-
lowaniu wystarczy pod³¹czyæ telefon do przystawki telefo-
nicznej.

Przyk³ad instalacji Dyad DigiPhone dla firmy

Przyk³adowa konfiguracja instalacji

– Podstawowa

� Instalacja w ma³ym biurze – dedykowane po³¹cze-
nie telefoniczne + faks.

� U¿ycie: Miêdzynarodowe cetrum po³¹czeñ, jeden te-
lefon i jeden faks. Dedykowana linia telefoniczna/fa-
ksowa do po³¹czeñ miêdzynarodowych.

� Korzyœci: Ni¿sze koszty za po³¹czenia miêdzynaro-
dowe.

Przyk³adowa konfiguracja instalacji

– Centrala PBX

� Instalacja dla ma³ej/œredniej wielkoœci biura – linia
Dyad dostêpna dla ca³ego biura poprzez PBX.

� U¿ycie: Linia Dyad dostêpna dla ka¿dego pracownika
dla po³¹czeñ miêdzynarodowych.

� Korzyœci: Ni¿sze koszty po³¹czeñ miêdzynarodo-
wych. £atwy dostêp do linii zewnêtrznej. £atwoœæ u¿y-
cia – podnieœ s³uchawkê i wykrêcaj numer.

Przyk³adowa konfiguracja instalacji

– Zasiêg krajowy

� Instalacja us³ugi dla krajowych oddzia³ów firmy.

� U¿ycie: Instalacja taka proponowana jest krajowym
oddzia³om firmy.

� Korzyœci: Darmowe po³¹czenia miêdzy u¿ytkownika-
mi telefonów Dyad, biura w ró¿nych lokalizacjach ko-
munikuj¹ siê bez ponoszenia ¿adnych op³at.

Przyk³adowa konfiguracja instalacji

– Podró¿nik

� U¿ywanie telefonu Dyad DigiPhone w podró¿y.

� U¿ycie: Pracownik posiada przystawkê telefoniczn¹
ATA i zabiera j¹ z sob¹ w podró¿. W trakcie podró¿y
poprzez internetowe po³¹czenie w hotelu korzysta
z us³ugi Dyad DigiPhone.

� Korzyœci: Pracownik dostêpny pod tym samym nu-
merem bez wzglêdu na miejsce pobytu. Znacznie ni¿-
sze koszty po³¹czeñ w przeciwieñstwie do telefonu
komórkowego. Po³¹czenia z biurem znacznie tañsze
lub darmowe w przypadku korzystania przez biuro fir-
mowe z us³ugi Dyad DigiPhone.

Przyk³adowa konfiguracja instalacji

– Zasiêg miêdzynarodowy

� Instalacja w wielu filiach firmy zlokalizowanych
globalnie.

� U¿ycie: Us³uga Dyad DigiPhone zainstalowana w fi-
liach firmy, dostawców, globalne lokalizacje.

� Korzyœci: Darmowe po³¹czenia miêdzy filiami firmy
zlokalizowanymi w ró¿nych krajach; superoszczêdno-
œci na zredukowaniu kosztów po³¹czeñ telefonicznych.

Protokó³ SIP

Podobnie jak standard HTTP (Hyper Text Transfer Proto-

col), na którym SIP jest oparty, SIP jest protoko³em ko-
munikacji. Jest to zbiór zaakceptowanych standardów,
które definiuj¹ jak urz¹dzenia (komputery, telefony, tele-
fony komórkowe) – wymieniaj¹ miêdzy sob¹ dane. Na
przyk³ad HTTP zapocz¹tkowa³ World Wide Web poprzez
ustalenie sposobu, w który komputery osobiste uzyskuj¹B
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dostêp oraz wyœwietlaj¹ strony internetowe przechowy-
wane na serwerach – przekszta³caj¹c internet z medium
opieraj¹cego siê na tekœcie w nowe, w pe³ni funkcjonalne
medium, które na zawsze zmieni³o nasze ¿ycie. Protokó³
SIP jest równie obiecuj¹cy w dziedzinie komunikacji
w czasie rzeczywistym: przez telefon komórkowy lub
standardowy, poprzez komunikatory internetowe lub jaki-
kolwiek inny typ urz¹dzenia z adresem IP. Protokó³ SIP
jest protoko³em sygnalizuj¹cym, który mo¿e nawi¹zaæ
i zarz¹dzaæ dowoln¹ z wymienionych sesji bez wzglêdu
na typ medium (rozmowa telefoniczna, IM, gra lub wideo
w czasie rzeczywistym). W³aœciwie si³a protoko³u SIP wy-
nika z jego prostoty i elastycznoœci. Protokó³ SIP jest cer-
tyfikowanym standardem zespo³u Internet Engineering
Task Force (IETF) – globalnej organizacji charytatywnej
zajmuj¹cej siê technicznymi standardami internetu, rów-
nie¿ twórcami HTTP i protoko³u internetowego (IP).
Protokó³ SIP zosta³ zapocz¹tkowany w po³owie lat 90. ja-
ko prosta metoda zapraszania ludzi do ogl¹dania w zbio-
rowych sesjach poprzez internetowy, multimedialny kana³
M-Bone niecodziennych wydarzeñ, jak np. start promu
kosmicznego. Wkrótce potem, w zwi¹zku z prostot¹, si³¹
i zasiêgiem, organizacja IETF zaczê³a u¿ywaæ protoko³u
SIP do wielu innych celów, a szczególnie jako standard
Voice over Internet Protocol (VoIP). Dostawcy us³ug tele-
komunikacyjnych upatrzyli w VoIP-ie sposób ³¹czenia
g³osu i sieci informatycznych. SIP oferowa³ nowy stopieñ
interoperatywnoœci oraz ³atwoœæ oferowania nowych
us³ug, wczeœniej niedostêpnych, jak protokó³ H.323.
Od pocz¹tku protokó³ SIP by³ wzorowany na HTTP. Po-
dobnie jak HTTP, by³ zaprojektowany do dzia³ania po-
przez sieci IP. SIP – podobnie jak HTTP – znacz¹co zmi-
nimalizowa³ bariery w rozwoju nowych innowacyjnych
us³ug poprzez przeniesienie kontroli nad aplikacjami do
punktów koñcowych. Jednym z najbardziej istotnych
cech internetu jest fakt, ¿e aplikacje mog¹ dzia³aæ miêdzy
web serwerem a przegl¹dark¹ bez zale¿noœci od pod-
leg³ej sieci IP. To samo dotyczy sesji opartych na protoko-
le SIP. Serwer i klient SIP maj¹ pe³n¹ kontrolê nad se-
sj¹ (g³os, wideo, wiadomoœci, wiadomoœci typu instant,
obecnoœæ). Jest bezpoœrednim przeciwieñstwem modelu
kontroli us³ugi w tradycyjnym œwiecie telekomunikacyj-
nym, w którym punkty koñcowe, takie jak telefony, nie po-
siadaj¹ ¿adnej mo¿liwoœci kontroli i wszystkie us³ugi s¹
kontrolowane przez element w formie centrali.

Doskona³oœæ protoko³u SIP wynika

z nastêpuj¹cych cech:

� przesuniêcia kontroli nad us³ugami do punktów
koñcowych

W tradycyjnym œrodowisku telekomunikacyjnym scentra-
lizowane elementy kontrolowa³y g³os oraz inne us³ugi,
co znacznie zwiêksza³o czas oraz koszty rozbudowy no-

wych us³ug. Poprzez przesuniêcie kontroli us³ug do punk-
tów koñcowych (jak telefony komórkowe oparte na proto-
kole SIP lub komputery PC) protokó³ SIP eliminuje ko-
niecznoœæ u¿ywania centrali. Dziêki temu mo¿liwe jest
znaczne obni¿enie kosztów rozwoju i szybszy proces
rozwoju cykli us³ug w oparciu o sieæ (Web) w formie
us³ug komunikacyjnych w czasie rzeczywistym;

� elastycznoœci

Mog¹c ustanowiæ dowoln¹ sesjê (g³os, wideo, komunika-
ty, gry) nie przenosi ¿adnych predefiniowanych zasad do-
tycz¹cych tej sesji. Poniewa¿ potrafi przesy³aæ wiadomo-
œci, wspiera wiadomoœæ typu MIME (Multipurpose Inter-
net Mail Extensions). Dziêki temu, protokó³ SIP jest w sta-
nie obs³ugiwaæ bardzo szeroki zbiór us³ug – w³¹cznie
z utworzeniem nowych aplikacji nieprzewidzianych przez
¿adne grupy okreœlaj¹ce standardy. Jonathan Rosen-
berg, g³ówny naukowiec dynamicsoft, czêsto podkreœla³,
¿e to rynek, a nie organizacje zajmuj¹ce siê standardami,
dokona wyboru najbardziej u¿ytecznych us³ug. Protokó³
SIP zosta³ zaprojektowany zgodnie z t¹ filozofi¹;

� rozleg³oœci

Protokó³ SIP mo¿na z ³atwoœci¹ rozci¹gn¹æ na nowego
typu wiadomoœci oraz nowe us³ugi. Podobnie jak HTTP,
mo¿liwoœci protoko³u SIP mog¹ zostaæ zwiêkszone, kiedy
pojawi¹ siê nowe wymagania. Na przyk³ad, SIP dla wia-
domoœci typu instant oraz obecnoœci (Presence; SIMPLE)
jest rozwiniêciem protoko³u obs³uguj¹cym systemy wia-
domoœci wspomnianego rodzaju. Pomimo swojej roz-
leg³oœci w zastosowaniu, protokó³ SIP jest zaprojekto-
wany kompatybilnie z wczeœniejszymi standardami. Kie-
dy dwa punkty koñcowe protoko³u SIP nie obs³uguj¹
wspólnie zestawu przed³u¿eñ SIP, zignoruj¹ przed³u¿enia
tego typu i skorzystaj¹ z podstawowego protoko³u w celu
nawi¹zania komunikacji.

� integracji ze standardami internetu

Protokó³ SIP jest ca³kowicie zintegrowany ze standarda-
mi i technologi¹ internetu. U¿ywa URI’esów (Universal
Resource Indicators), DNS (Domain Name Server),
MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) w sposób
ca³kowicie kompatybilny z aplikacjami IP. Umo¿liwia to
protoko³owi SIP ³atwe wspó³dzia³anie z aplikacjami WEB
stanowi¹ce istotn¹ mo¿liwoœæ budowania us³ug mobil-
nych. Dziêki protoko³owi SIP, dostawcy us³ug bezprzewo-
dowych s¹ w stanie uruchamiaæ us³ugi, które integruj¹
g³os, obecnoœæ, przesy³anie wiadomoœci poprzez inter-
akcjê z WEB stanowi¹c podstawê do oferowania wirtual-
nych, nieograniczonych us³ug.

Dziêki obecnie istniej¹cym mo¿liwoœciom, protokó³ SIP
cieszy siê fenomenaln¹ popularnoœci¹. Ju¿ dzisiaj proto-
kó³ SIP jest szeroko stosowany w wielu szerokopasmo-
wych us³ugach, takich jak przesy³anie g³osu, wiadomoœci
oraz opartych na obecnoœci poprzez mobilne, bezprze-
wodowe i u¿ywaj¹ce IP sieci.

Opracowano na podstawie materia³ów
firmy Dyad Telecom
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Has³o telefonia Voice over IP (VoIP) wszystkim koja-

rzy siê z mo¿liwoœci¹ transmisji g³osu poprzez ist-

niej¹c¹ infrastrukturê sieci WAN w celu obni¿enia

kosztów po³¹czeñ pomiêdzy poszczególnymi od-

dzia³ami firmy znajduj¹cymi siê w ró¿nych miastach

lub nawet pañstwach. Jest to jednak tylko jeden

z elementów systemu telefonicznego VoIP, który

dziêki integracji infrastruktury telefonicznej i trans-

misji danych pozwala na znaczne zwiêkszenie efek-

tywnoœci pracy oraz kosztów utrzymania systemu

telefonicznego.

Obecnie dostêpne na rynku rozwi¹zania VoIP mo¿na po-

dzieliæ na dwie kategorie. Pierwsze rozwi¹zanie polega

na pod³¹czeniu istniej¹cej centrali telefonicznej w firmie

do sieci transmisji danych, g³ównie z wykorzystaniem

routerów wyposa¿onych w karty VoIP. Drugie jest bar-

dziej kompleksowe, poniewa¿ polega na implementacji

kompletnej centrali telefonicznej przeznaczonej do korzy-

stania ze struktury lokalnej sieci komputerowej.

Pierwsze rozwi¹zanie jest ubogie, jeœli chodzi o funkcjo-

nalnoœæ. Sprowadza siê mianowicie do pod³¹czenia stan-

dardowych kana³ów analogowych b¹dŸ cyfrowych istnie-

j¹cej centrali telefonicznej do urz¹dzenia, które przetwa-

rza g³os na postaæ pakietów IP i pozwala na przes³anie

takich danych do innej centrali telefonicznej poprzez sieæ

WAN.

Drugie rozwi¹zanie, które najczêœciej okreœlane jest jako

LAN Telephony, oferuje znacznie wiêksze mo¿liwoœci.

Podstawow¹ cech¹ takiego systemu jest integracja sie-

ci telefonicznej z lokaln¹ sieci¹ komputerow¹. Tradycyjne

telefony zastêpowane s¹ przez specjalnie zaprojekto-

wane telefony do³¹czane do sieci Ethernet w firmie. Cen-

trala telefoniczna, która w tym przypadku jest odpowie-

dzialna za kontrolê pracy wszystkich telefonów w sieci

i realizowanie po³¹czeñ miêdzy nimi, równie¿ jest do³¹cza-

na do firmowej sieci Ethernet. Rozwi¹zanie takie ma wie-

le zalet w porównaniu do tradycyjnej centrali telefonicz-

nej. Nie ma na przyk³ad potrzeby budowania oddzielnej

infrastruktury dla lokalnej sieci komputerowej w firmie

i dla systemu telefonicznego. Tradycyjna centrala telefo-

niczna sk³ada siê z faktycznej jednostki centralnej i pola

krosowniczego, do którego do³¹czane s¹ telefony. Wad¹

tego rozwi¹zania jest koniecznoœæ zapewnienia oddziel-

nej pary przewodów do pod³¹czania ka¿dego z telefonów

(struktura gwiaŸdzista).

System LAN Telephony wymaga do pod³¹czenia telefo-

nu jedynie gniazda sieciowego Ethernet. Dodatkowo tele-

fon jest wyposa¿ony najczêœciej w dwuportowy prze³¹cz-

nik Ethernet, pozwalaj¹cy na pod³¹czenie do tego same-

go gniazda równie¿ komputera lub kolejnego telefo-

nu. Jeœli oka¿e siê, ¿e w danym pomieszczeniu nie ma

ju¿ wolnych gniazd na do³¹czenie kolejnego telefonu, to

w przypadku tradycyjnej centrali telefonicznej konieczne

bêdzie doprowadzenie kolejnej pary przewodów od cen-

trali do danego pomieszczenia. W przypadku rozwi¹za-

nia LAN Telephony wystarczy w danym pomieszczeniu

zainstalowaæ dodatkowy prze³¹cznik Ethernet i zwiêkszyæ

tym samym liczbê dostêpnych portów lub po³¹czyæ tele-

fony jeden do drugiego, korzystaj¹c z wbudowanych

prze³¹czników dwuportowych. Nie mamy wiêc w tym

przypadku ograniczeñ na liczbê do³¹czanych w ten spo-

sób telefonów. Kolejn¹ zalet¹ systemu LAN Telephony

jest skojarzenie numeru wewnêtrznego telefonu z kon-

kretnym urz¹dzeniem fizycznym, a nie – jak to jest w tra-

dycyjnej centrali – z konkretn¹ par¹ przewodów do-

chodz¹cych do konkretnego gniazda sieciowego. Tego

typu rozwi¹zanie pozwala na znaczne oszczêdnoœci

w przypadku reorganizacji biura. Przeniesienie telefonu

do innego pomieszczenia lub innego biurka bêdzie wiêc

polega³o tylko na przestawieniu telefonu z biurka na biur-

ko i pod³¹czeniu go do dowolnego gniazda Ethernet sieci

LAN. Wszystkie ustawienia telefonu, ³¹cznie z numerem

wewnêtrznym, pozostan¹ bez zmian.

To tylko podstawowe zalety systemów typu LAN Tele-

phony. Niew¹tpliw¹, a czêsto niedostrzegan¹ zalet¹ sy-

stemów LAN Telephony jest bardzo proste zintegrowanie

systemu telefonicznego z systemami Call Center oraz in-

nymi aplikacjami wspomagaj¹cymi pracê w firmie, np. sy-

stemem CRM (Customer Relation Management). Ma to

szczególne znaczenie w przypadku firm zajmuj¹cych siê

obs³ug¹ klientów, gdzie klienci mog¹ byæ automatycz-

nie kierowani (na podstawie identyfikacji numeru osobyB
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dzwoni¹cej lub systemu automatycznej zapowiedzi g³o-

sowej) do obs³uguj¹cych danego klienta osób. Identyfika-

cja numeru pozwala równie¿ wstêpnie rozpoznaæ dzwo-

ni¹cego klienta i w po³¹czeniu, np. z systemem zamó-

wieñ, przyspieszyæ pracê handlowca, który jest w stanie

otrzymaæ pe³n¹ informacjê o dzwoni¹cym kliencie i jego

zamówieniach jeszcze przed podniesieniem s³uchawki

telefonu.

Firma 3Com aktualnie oferuje dwa rozwi¹zania syste-

mów VoIP. Pierwszy z nich to SuperStack 3 NBX, czyli

system LAN Telephony przeznaczony do budowy syste-

mu telefonicznego posiadaj¹cego do ok. 1300 telefonów

oraz maksymalnie 360 linii miejskich. System sk³ada siê

z dwóch czêœci: Call Processora oraz obudowy do insta-

lacji kart telekomunikacyjnych typu PRI, BRI, karty analo-

gowej do pod³¹czenia analogowych faksów itp. Call Pro-

cessor jest sercem ca³ego systemu i jest odpowiedzialny

za kontrolê i zestawianie po³¹czeñ telefonicznych pomiê-

dzy telefonami, liniami miejskimi lub odleg³ymi centralami

NBX znajduj¹cymi siê w innych lokalizacjach. Tam znaj-

duje siê równie¿ system poczty g³osowej, dostêpny w sy-

stemie jako standard. System telefoniczny NBX zosta³

zaprojektowany jako typowy system telefoniczny dla firm

i posiada wiele funkcji wykorzystywanych w firmach. Do

funkcji takich mo¿na zaliczyæ mo¿liwoœæ zestawiania kon-

ferencji telefonicznej z ka¿dego telefonu, obs³ugê ró¿ne-

go rodzaju Hunt Group oraz Pickup Group, definiowanie

wielu systemów zapowiedzi g³osowej, pocztê g³osow¹

z mo¿liwoœci¹ ³¹czenia systemów poczty g³osowej ró¿-

nych systemów telefonicznych za pomoc¹ protoko³u

VPIM, sieciowanie systemów NBX znajduj¹cych siê w ró¿-

nych lokalizacjach za pomoc¹ protoko³u IP i technologii

Virtual Tie Lines. SuperStack 3 NBX pozwala na do³¹cze-

nie do systemu telefonicznego kilku modeli telefonów

oferowanych przez 3Com. Wszystkie telefony oferowane

do systemu s¹ tzw. telefonami biznesowymi, posiadaj¹

wyœwietlacz ciek³okrystaliczny LCD, na którym przekazy-

wane s¹ ró¿nego rodzaju informacje, konfigurowalne

przez administratora lub u¿ytkownika telefonu klawi-

sze, mo¿liwoœæ podgl¹du stanu innych linii wewnêtrz-

nych. Ka¿dy telefon posiada obs³ugê trzech niezale¿nych

linii telefonicznych, co pozwala np. na odebranie telefonu

w trakcie rozmowy z inn¹ osob¹.

System telefoniczny SuperStack 3 NBX zosta³ zaprojek-

towany do zarz¹dzania przez specjalistów z dzia³u IT,

którzy przyzwyczajeni s¹ do zarz¹dzania i konfiguracji in-

nych urz¹dzeñ sieciowych. Zarz¹dzanie systemu NBX

odbywa siê przez przegl¹darkê WWW i jest zadaniem

stosunkowo prostym, w porównaniu z zarz¹dzaniem tra-

dycyjnym systemem telefonicznym. Oprogramowanie za-

rz¹dzaj¹ce 3Com, zaprojektowane dla zarz¹dzania sie-

ciami wyposa¿onymi w urz¹dzenia 3Com, pozwala na

jednoczesne zarz¹dzanie systemu telefonicznego. Mo¿-

na za pomoc¹ tego oprogramowania wykryæ wszystkie

telefony znajduj¹ce siê w firmie, stwierdziæ, czy pracuj¹

one prawid³owo oraz zdiagnozowaæ ewentualne proble-

my. Takie rozwi¹zanie pozwala na przekazanie obs³ugi

systemu telefonicznego w rêce administratorów sieci

komputerowej. Ka¿dy u¿ytkownik mo¿e równie¿ przepro-

wadziæ konfiguracjê swojego telefonu, np. zdefiniowaæ

znaczenie konfigurowalnych klawiszy dostêpnych w tele-

fonie, czy wybraæ sposób dzwonienia telefonu. Konfigu-

racja funkcji u¿ytkownika odbywa siê równie¿ przez

przegl¹darkê WWW.

Drugi system VoIP oferowany przez 3Com to VCX V7000

IP Telephony Solution. Jest to system przeznaczony dla

znacznie wiêkszych firm lub firm wielooddzia³owych oraz

dla mniejszych operatorów telekomunikacyjnych. System

dzia³a z wykorzystaniem standardowego protoko³u SIP

(Session Initiation Protocol). VCX V7000 IP Telephony

Solution jest systemem otwartym pozwalaj¹cym na wyko-

rzystanie dowolnych telefonów klienckich, które wspieraj¹

protokó³ SIP. VCX umo¿liwia obs³ugê do 50 tysiêcy tele-

fonów przez jeden system. Technologia wykorzystana do

budowy systemu VCX V7000 IP Telephony Solution zo-

sta³a sprawdzona w sieciach takich operatorów, jak

AT&T, MCI i China Unicom. System VCX oprócz standar-

dowej funkcjonalnoœci mo¿e byæ wyposa¿ony w dodatko-

we aplikacje, takie jak: poczta g³osowa, system faksowy

przekierowuj¹cy faksy do systemu e-mail, system rozpo-

znawania g³osu, system e-mail/text to speech, system IVR

(Interactive Voice Response). System mo¿e wspó³praco-

waæ z telefonami oraz bramami dostêpu do tradycyjnych

sieci publicznych ró¿nych producentów. Wiêkszoœæ tele-

fonów dostêpnych dla systemu SuperStack 3 NBX mo¿e

wspó³pracowaæ z systemem VCX V7000 po zainstalowa-

niu oprogramowania wspieraj¹cego protokó³ SIP.

Rozwi¹zania LAN Telephony oraz VoIP s¹ stosunkowo

ma³o popularne w Polsce. Przyczyn takiej sytuacji jest

wiele. Systemy LAN Telephony s¹ ca³y czas dro¿sze ni¿

najczêœciej stosowane proste systemy telefoniczne. Wiêk-

szoœæ klientów planuj¹cych zakup systemu telefoniczne-

go patrzy tylko na koszt samej centrali oraz telefonów nie

bior¹c pod uwagê kosztów zwi¹zanych z koniecznoœci¹

budowy osobnej infrastruktury kablowej dla tradycyjnej

centrali oraz kosztów póŸniejszego utrzymania dwóch

niezale¿nych infrastruktur. Systemy LAN Telephony s¹ od

samego pocz¹tku wyposa¿one w funkcjonalnoœæ, która

w przypadku tradycyjnych systemów telefonicznych jest

dostêpna jako opcja. Przyk³adami takiej funkcjonalnoœci

w systemie SuperStack 3 NBX mog¹ byæ poczta g³o-

sowa, system bilingowy, zapowiedzi g³osowe, mo¿liwoœæ

integracji systemu telefonicznego z komputerem. Konku-

rencja na rynku telekomunikacyjnym spowodowa³a obni-

¿enie kosztów po³¹czeñ miêdzymiastowych i miêdzyna-

rodowych zmniejszaj¹c korzyœci wynikaj¹ce z zastosowa-

nia technologii Voice over IP dla po³¹czeñ miêdzy od-

dzia³ami firm. Sytuacja mo¿e siê wkrótce zmieniæ, gdy¿

coraz wiêksza konkurencja na rynku polskim mo¿e spo-

wodowaæ poszukiwanie nowych technologii pozwala-

j¹cych na zwiêkszenie efektywnoœci pracy, któr¹ mo¿e

daæ system telefoniczny zintegrowany z komputerem.

Opracowano na podstawie materia³ów
firmy 3Com
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Cirpack IPC to nowe oprogramowanie
dla infrastruktur telefonicznych opera-
torów firmy Cirpack. Oprogramowanie
pracuje na prze³¹cznicach klasy 5 Cir-
pack, aby dostarczyæ us³ugi IP Cen-
trex. Dziêki systemowi dostawcy
us³ug telekomunikacyjnych mog¹ do-
wartoœciowaæ wczeœniejsze inwesty-
cje w zakresie technologii komuta-
cyjnych Cirpack celem zmniejszenia
swoich kosztów przy jednoczesnym
zwiêkszeniu œrednich przychodów na
abonenta.

Cirpack IPC to pe³ne rozwi¹zanie typu IP Centrex
s³u¿¹ce do dostarczania przedsiêbiorstwom rozwiniêtych
us³ug telefonicznych po mniejszych kosztach. Zapewnia
ono rozwi¹zania elastyczne, skalowalne i liczne funkcje
po¿¹dane dla u¿ytkowników profesjonalnych bez zawy-
¿onych inwestycji i kosztów operacyjnych zwi¹zanych
z zastosowaniem sprzêtu specjalistycznego typu PBXs
(cyfrowe centrale abonenckie). Cirpack IPC to platforma
klasy operatorskiej oferuj¹ca wysokiej jakoœci us³ugi g³o-
sowe i niezawodnoœæ 99,999 proc.

– Cirpack IPC to pe³ny zestaw funkcji IP Centrex. Jest to
platforma zastêpuj¹ca centrale PBX przy jednoczesnym
znacznym dowartoœciowaniu naszych rozwi¹zañ – mówi
Krzysztof Bach, dyrektor naczelny firmy Altevia nale-
¿¹cej do Grupy B3G, znanego francuskiego operatora te-
lekomunikacyjnego, jednego z pierwszych, gdzie zainsta-
lowano nowe rozwi¹zanie. – Poniewa¿ rozwi¹zanie Cir-
pack zosta³o œciœle zintegrowane z istniej¹cymi prze³¹cz-
nicami Cirpack, to jest bardzo proste w zastosowaniu,
poza tym koszty inwestycji s¹ ograniczone. Jesteœmy
pod wra¿eniem stopnia niezawodnoœci i funkcji ca³oœci
rozwi¹zania. Firma Altevia mo¿e odt¹d proponowaæ no-
watorskie zbie¿ne us³ugi, zdobywaæ i zyskiwaæ nowych
klientów.

Wykorzystuj¹c d³ug¹ listê us³ug klasy 5 zapewnianych
przez prze³¹cznice abonenckie Cirpack, system Cirpack
IPC oferuje funkcje telefonii profesjonalnej podobne do
³¹cznic PBX, takie jak: ³atw¹ integracjê stanowisk zdal-

nych i telepracowników, nadzorowanie ³¹czy i przejmo-
wanie wezwañ, obs³ugê wielu linii jednoczeœnie i telekon-
ferencje, grupowanie wezwañ, automatyczne przerzuca-
nie na us³ugê nocn¹, dobieranie muzyki w czasie oczeki-
wania na po³¹czenie, dane historyczne realizowanych
po³¹czeñ, ograniczenie zakresu wezwañ, itd.

Cirpack proponuje równie¿ rozwiniêt¹ architekturê za-
rz¹dzania dla obs³ugi u¿ytkowników i sprzedawców. Ope-
ratorzy mog¹ w ³atwy sposób do³¹czyæ rozwi¹zanie Cir-
pack IPC do istniej¹cej platformy zarz¹dzania lub bezpo-
œrednio zastosowaæ narzêdzia Cirpack do „samodostawy"
(self-provisioning). U¿ytkownicy mog¹ ³atwo zarz¹dzaæ
swoj¹ instalacj¹ i us³ugami za poœrednictwem interfejsu
internetowego bez pomocy z zewn¹trz. Sprzedawcy ³at-
wo mog¹ uruchomiæ nowych klientów i nowe us³ugi w³as-
nymi si³ami.

Poniewa¿ system Cirpack IPC pracuje z istniej¹c¹
prze³¹cznic¹ Cirpack klasy 5, to posiada znaczne mo¿li-
woœci i zwrot inwestycji jest niewiarygodny. Dostawcy
us³ug telekomunikacyjnych mog¹ w prosty sposób
do³¹czyæ u¿ytkowników niekorzystaj¹cych z us³ugi g³oso-
wej VoIP do domeny IP Centrex, oferuj¹c firmom mo¿-
liwoœæ elastycznej migracji do globalnej infrastruktury
VoIP. System Cirpack IPC ma równie¿ dostêp do us³ug
o wartoœci dodanej, takich jak jednolity system obs³ugi
komunikatów czy us³ug ACD obs³ugiwanych przez plat-
formy us³ugowe pod³¹czone do prze³¹cznicy Cirpack. To
jednolite podejœcie u³atwia zarz¹dzanie operacyjne i przy-
spiesza zwrot inwestycji.

– Szybkie wprowadzanie pêtli lokalnych wysokiej prêdko-
œci przyczynia siê do powodzenia us³ug IP Centrex. Ope-
ratorzy i u¿ytkownicy mog¹ siê bowiem przekonaæ, jakie
s¹ korzyœci takiego rozwi¹zania – uwa¿a prezes i dyrek-
tor naczelny firmy Cirpack, Jean-Pierre Dumolard. – Je-
steœmy wielce zadowoleni z du¿ego zainteresowania na-
szym nowym rozwi¹zaniem, które wdra¿amy ju¿ u wybra-
nych klientów. Wydaje siê, i¿ g³ównymi odbiorcami syste-
mów IP Centrex bêd¹ ma³e i œrednie przedsiêbiorstwa.

System Cirpack IPC jest ju¿ wdro¿ony do eksploatacji
w wielu miejscach i mo¿e byæ dostarczany na bie¿¹co.

Opracowano na podstawie materia³ów firmy Cirpack

B
IB

L
IO

T
E

K
A

IN
F

O
T

E
L

A

48 Telefonia IP – wyzwania i nadzieje

Niniejszy artyku³ ukaza³ siê w INFOTELU nr 5/2004

Rozwi¹zanie dla operatorów
telekomunikacyjnych

Switch SuperNodeB, na którym pracuje
oprogramowanie Cirpack IPC

Schemat sieci wykorzystuj¹cej rozwi¹zanie Cirpack IPC








