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Abstrakt

Ukolem této prace je seznamit étenafe s problematikou telekomunikaénich systémi
at’ uz analogovych ¢i digitalnich a predevsim systémi zaloZenych na technologii VoIP

( Voice over Internet Protocol).

Hlavnim cilem bakalaiské prace je pak navrh fungujiciho systému Call Centra a

hlasové sité, ktery nahradi soucasny zastaraly TDM systém konkrétni spole¢nosti.

Klic¢ova slova

TDM systém, Call centrum, VoIP

Abstract

Objective of this work is to inform readers obout questions of telecommunication
systems, whether analog or digital, and above all of the systems based on VoIP

technology.

Main intention of this bachelor work is then design of functional Call Center system
and voice network, that would substitute present obsolete TDM system of concrete

corporation.
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Uvod

Komunikace a informace jsou nedilnou soucasti nasi spole¢nosti, at’ uz v osobnim ¢i
pracovnim zivoté. Komunika¢ni a informacni technologie se pfedevsim pro firmy staly
nutnosti. Zadny vétsi podnik dnes jiz neni schopen obstit v konkurenénim boji bez
dobte fungujici komunikacni infrastruktury. Pozadavky na rychlost, kvalitu a mnozstvi
pfenaSenych informaci neustdle stoupaji, coz v posledni dobé vede ke stale vétSimu

sblizovani telefonni komunikace a datového svéta.

Vedle systému zaloZzenych na technologii TDM, si stoupajici ndroky vynutily vznik
novych komunikacnich teSeni vyuzivajici technologii VoIP (Voice Over IP) neboli
prenos hlasu ptes IP protokol. Oteviely se tak dvé nové oblasti, technologie prevadéjici
veskerou komunikaci vyhradné na IP platformé a konvergovana teSeni vyuzivajici

vyhod jak klasické TDM technologie tak technologie VoIP.

Hlavnimi divody pro¢ obchodni spolecnosti za¢inaji pfechazet pravé na technologii
VoIP je lacin€jsi volani nez ptes klasického telefonniho operatora u vnitrostatnich ale
zejména pak u mezinarodnich hovort a volani mezi pobockovymi ustiednami zcela
zdarma. NejvétSim prednosti je vSak skutecnost, Ze je znacnd Cast systému zalozeného
na VoIP tvofena softwarovymi prostfedky. V ptfipadné potieby doplnéni dalSich funkci

neni tedy nutné dokupovat hardwarové prostiedky, ale pouze nové softwarové moduly.
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1 Cil prace

Cilem je navrhnout nejvhodnéjsi feSeni ndhrady stavajiciho zastaralého systému
Call Centra a telekomunikacnich systému, tedy celého komunika¢niho komplexu

konkrétni spolecnosti.

Nové feSeni by mélo zajistit predevSim maximalni spolehlivost provozu,
bezproblémovy servis a souc¢asné umoznit dalsi rozvoj poskytovanych sluzeb ve vazbé
na implementaci nejnovéjSich technologii.

Rovnéz by feSeni mé¢lo garantovat, aby vynalozené investice pfinesly ocekavany
efekt a také aby pouzité technologie pfedstavovaly jejich dostatecnou ochranu. V
neposledni fad¢ je samoziejmé také cilem minimalizace provoznich ndkladi celého

systému.
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2 Analyza soucasného stavu

2.1 Analyza soucasného stavu telekomunika¢niho systému

2.1.1 Topologie telekomunikaéni sité

Telekomunikacni sit’ spoleCnosti tvofi dva samostatné telekomunikacni systémy.
Systémy jsou propojeny pfickovym spojem na rozhrani PRI s proprietdrnim protokolem
SIEMENS CorNet. Toto propojeni zajistuje, Ze celek se chova jako jediny systém.
Systémy digitalnich pobockovych ustieden v obou lokalitach jsou identického typu —
SIEMENS Hicom 150E OfficePro, pfi¢emz fidici ustfedna (Master) je umisténa v
budové spole€nosti Gity na Maridnském namésti 1 v Brné€ a podiizend ustfedna (Slave)

se nachdzi v centrale spole¢nosti na ulici Starobrnénské v Brné.

2.1.1.1 Komunikaéni systém 1.¢4st : Ridici Gstiedna — Master

Ridici ustfedna a cely systém Call Centra (tzn. server, UPS, zdznamovy systém,
GSM brany atd.) instalovany na Marianském némésti, tvoii hlavni jadro celého
telekomunika¢niho systému spolecnosti. Odbavovani veskerych hovort (at’ uz

ptichozich ¢i odchozich) a veskeré funkce Call Centra zajistuje prave tento systém.
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Aby bylo viibec mozné komunikovat prostiednictvim obou ustfeden s vnéjSim
okolim, je hlavni Ustfedna pfipojena do Vetejné telekomunikacni sit€¢ (VTS) pomoci
30-ti kanalové digitalni pfipojky ISDN30 (jinak téz PRI- Primary Rate Interface).
Datovy tok tohoto typu rozhrani je 2,048 Mb/, pfi€emz ¢islo 30 oznacuje maximalni
mozny pocet hovori, které mohou probihat v jednom okamziku. V ptipadé spolecnosti

se jedna o pfipojeni prostfednictvim operatora VTS, GTS Novera.

Tato piipojka vSak neni jedina. Je také nutné zajistit komunikaci fidici Gstfedny s
ustfednou podfizenou. Pro tuto komunikaci fidici ustfedna disponuje jesté druhou

digitalni ptipojkou typu ISDN 30.

Dalsi prvek, ktery je na fidici ustfednu piipojen a ktery s ni komunikuje je server
Call Centra. Propojeni serveru s ustiednou zajistuje digitalni ptipojka ISDN2 (jinak
také BRI- Basic Rate Interface) na které bézi protokol CSTA (Computer Supportet
Telephony Aplications). Tento protokol umoziiuje komunikaci mezi serverem Call
Centra a fidicim telekomunikaénim systémem. Telekomunikaéni systém piedava
serveru pomoci CSTA rozhrani informace o probihajici telefonnich hovorech, urc¢enych
k odbaveni operatory Call Centra. Server Call Centra v tomto pfipadé plné pfebira fizeni
telekomunika¢niho systému a v zavislosti na nastavenych skriptech urcuje zptsob a
postup zpracovani téchto hovort.

Kromé¢ CSTA rozhrani, je server Call Centra s ustfednou propojen pomoci béznych
analogovych linek, které slouZi pro pfehravani hlasek. Jedna se o typické hlasky, tak jak
je zname z volani na néjakou infolinku, napf.: ,,Dobry den, dovolali jste se na
informacni linku, vyc€kejte prosim...“. V piipadech, kdy v nékterém okamZziku neni k
dispozici zadny volny operator Call Centra, nebo se zdkaznik dovolal mimo pracovni
dobu Call Centra, pfipadné¢ je provadéna pravidelnd udrzba systému Call Centra a pod.,

server automaticky piehraje ptislusnou hlasku.

Kromé¢ toho, Ze je server pifipojen na telekomunikacni systém, je také spojen s
pocitacovou siti. Na pracovnich stanicich (PC) operatori bézi softwarova aplikace

agenta Call Centra, pfipadné aplikace Supervisora Call Centra.
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Aplikace agenta Call Centra umoziuje operatorim ptihlaSovani a odhlasSovani ze
systému, piipadné zadavani dalSich stavii a také poskytuje prehled o zakladnich
provoznich stavech Call Centra (napf. pocet ¢ekajicich hovori, skupinu do které hovor

pfichazi atd.).

Aplikace Supervisora pak slouzi k celkovému piehledu o funkci Call Centra, praci
jednotlivych agentd a rovnéz umoznuje vedoucimu Call Centra (Supervisor) ovliviiovat
funkce systému v piipadech, kdy je to nezbytné (napf. posilit uréitou skupinu operatora,
kterd je momentalné pretizena mnozstvim pfichazejicich hovort, operatory s minimalné
vytizené skupiny). Server pak identifikuje do jaké sekce je hovor urcen a také odesle

ptislusné informace o volajicim do pocitace pracovnika CallCentra.

Jak je vSak vefejné znamo, v ptipad¢€, ze se vola z pevné telefonni sité do mobilni
sité, jsou naklady na tento hovor né€kolikanasobné vyssi, nez pii volani z mobilni do
mobilni sit¢. Tento problém je u spoleCnosti vyieSen pfipojenim GSM brany do

mobilnich siti. Tato brana tak tvoii dalsi prvek celého systému.

V piipad¢ Ze tak zaméstnanec ¢i kdokoliv jiny ve spolecnosti vola z pevné do
mobilni sité, je jeho hovor automaticky smérovan pies GSM branu. Hovor je pak

iniciovan tak, jako by zaméstnanec volal z mobilni do mobilni sité.

Dalsi ¢ast komunikacniho systému tvoii zdznamovy systém. Zaznamovy systém
predstavuje jakysi meziclanek mezi ustfednou a samotnymi digitalnimi telefony
operatorit CallCentra. Pfes zdznamovy systém prochazeji a ukladaji se zde veSkeré
hovory, kter¢ se uskute¢iiuji v ramci Call Centra spolecnosti.

Posledni soucasti systému je zaloZni zdroj (UPS). Zalozni systém zajistuje

funkc¢nost sité pti vypadku proudu a to konkrétné na 30 minut.
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2.1.1.2 Komunikaéni systém 2. ¢ast: Pod¥izena tsti‘edna (SLAVE)

Druhé z ustfeden, kterd je umisténd na ulici Starobrnénska je rovnéz digitalni, opét
typu Siemens Hicom 150E OfficePro. Pro zajiSténi komunikace s fidici ustfednou
disponuje digitadlni pifipojkou PRI. PRI rozhrani této ustfedny je propojeno pies
radioreleovy spoj na PRI rozhrani fidici ustfedny a je nakonfigurovano jako ptickové
spojeni, s proprietarnim protokolem SIEMENS CorNet. V praxi to znamena, ze oba tyto
systémy se chovaji jako jeden celek, pficemz podfizena Ustfedna nemd své vlastni
pfipojeni do VTS, ale vyuziva pro pfipojeni do VTS PRI rozhrani Ustfedny fidici. Ob¢
ustiedny automaticky rozliSuji kam maji byt smérovany hovory, a to jak pfi vnitini

komunikaci, tak pfi komunikaci do/z VTS.

Ulice Starobrnénska - Slave

Telefony -

operatoru
Ly J&
PER

Obrazek 2: Podrizeny komunikacni systém
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2.2 Typy pouzitych systémii a jejich konfigurace

2.2.1 Marianské namésti 1 - MASTER

2.2.1.1 Telekomunikaéni systém

® Siemens Hicom 150E officePro V 2.2
Konfigurace :
- 2 x PRI (ISDN 30)
- 8 digitalnich pobockovych linek
- 8 x BRI (ISDN 2)
- 24 analogovych pobockovych linek
- 8 vngjsich analogovych linek

Telefony operatorti : 8 x Siemens Optiset Standart

2.2.1.2 Server Call Centra
® Server Hewlet Packard
Konfigurace :
- procesor Intel Pentium 800 Mhz
-RAM 512 MB
-HDD 9 GB + RAID 0 9 GB
- FDD
-CD-ROM

- Operacni systém Windows 2000 server 1-4 CPU, Ethernet 10/100

17



Specialni HW :

- Hlasova karta Dialogic PCI/4 analog. Port

- ISDN karta pro CSTA Eicon Diva, 1x BRI port

- ISDN karta pro funkci automatické spojovatelky, Eicon Diva, 2x BRI port
Specialni SW :

- Aplikace serveru Call Centra Siemens HiPath ProCenter Office V 1.0

2.2.1.3 Zaznamovy systém ReDat 2

Digitalni vicekanalovy zaznamovy systém slouzi spole¢nosti pro zaznam,
reprodukci a dlouhodobou archivaci hlasové komunikace na telefonnich linkach.
Probihajici telefonni hovory jsou pfevedeny do digitalni podoby a spolu s dal§imi daty
tykajicimi se daného hovoru ukladdny primarné¢ na HDD a nésledné archivovany na
archiva¢ni medium. Jako archiva¢ni médium jsou pouzivany DAT kazety s kapacitou

8GB zaznamu.

Zaznamovy systém umoziuje nejen zpétny poslech nahrdvanych hovort, ale
umoziuje i identifikaci volan¢ho c¢isla pfi odchozim volani a ¢isla volajiciho pfi

pfichozim hovoru.
> ReDat 2

zaznam : 8 digitalnich linek (protokol Siemens, rozhrani UpOE), 4 analogové linky

2.2.1.4 Systém automatické spojovatelky
® 2x EAR 4000

- 2 x 4 analogov¢ porty

18



2.2.2 Ulice Starobrnénska — SLAVE

Telekomunikacni systém :

® Siemens Hicom 150F officePro V 2.2

Konfigurace:

1 x PRI (ISDN 30)

8 digitalnich pobockovych linek

48 analogovych pobockovych linek

8 x BRI ( ISDN 2) porti

8 analogovych vnéjsich linek

19



2.3 Funkce systému Call Centra

Call centra, neboli kontaktni centra (zékaznicka centra), slouzi obchodnim
spolecnostem predevsim k péci o zdkaznika, a to prosttednictvim telefonnich operatord.
Je to vlastné jakasi ndhrada komunikace ,,ptes pfepazku®, kterd slouzi ke komunikaci se

zakaznikem stiednim a velkym firmam.

Cilem kontaktnich center je poskytnout zdkaznikovi kvalifikovanou odpovéd’ na
otazku tykajici se urCité sluzby ¢i produktu, ktery dand spolecnost nabizi a to
prostfednictvim k tomu vyskolenych operatort. Dale je samoziejmé mozné pomoci Call

centra telefonicky fesit i objednavky a samotny prodej vyrobk.

Kontaktni centra jako takova vSak neslouzi jen zdkaznikiim, ale poskytuje dilezité
informace 1 samotné firm¢. VyuZzivaji se pii marketingovych akcich realizovanych
spoleCnostmi, na optimalizaci poctu pracovniku (operatorti), hodnoceni pracovni
¢innosti operatort (vytiZzenost operatorti, urovent komunikace se zakaznikem atd.).

Poskytovani sluzeb prostfednictvim téchto systémil umoznuje spole¢nosti zajistit

nejvyssi moznou kvalitu sluzeb, ziskat nové zakazniky, zvySovat ziskovost spolenosti a

zaroven minimalizovat veskeré souvisejici naklady.

Co se tyce funkci systému call centra, 1ze je rozdé€lit do 3 skupin :
1. Smérovani hovori
2. Unified Messaging
3. Statistické funkce

20



2.3.1 Smérovani hovoru

V ptipadé smérovani hovorii poskytuje systém 5 funkei :

® Smérovani hovori podle skupin. Tato funkce je vyuzitelnd napiiklad v
piipadé, kdy ma firma vice informacnich linek s riznymi telefonnimi ¢isly, na
kterych jsou poskytovany odlisné druhy informaci. Hovory jsou smérovany dle
volajicim zvoleného ¢isla linky a tim pddem do skupiny operatorti, kteti maji
kvalifikaci k poskytovani informaci v dan¢ oblasti.

o Kbvalifikaéni smérovani umoziuje smérovat hovory dle trovné znalosti
jednotlivych operatorti. Server Call centra uruje smérovani prioritné na
operatora s nejvyssi urovni znalosti a pfi vétSim poctu soucasnych hovort s
danou oblast.

® Odchozi vytaceni slouzi piedev§im pro marketingové kampané. V tomto
pfipad¢€ je server napojen na externi databazovy systém, ktery poskytuje zdroj
informaci pro automatické vyta¢eni hovort. Odchozi hovory jsou piifazovany
volnym operatortim, ktefi timto ziskavaji a shromazd’uji informace.

® CTI funkce poskytuji informace operatorim o stavu jejich kolegii z hlediska
¢innosti Call centra. Operatofi tak vidi, kdo je ptihldsen do systému, zda
odbavuje ptichozi ¢i odchozi hovory, maji ptestavku atd. . Dale mohou byt v
tomto piipadé poskytovany informace o telefonnim Cisle zédkaznika, do které
skupiny byl hovor ptivodé ptepojen, kolik dalSich hovori ¢eké ve fronté, atd. a
to pfimo v okn¢ aplikace agenta Call centra. Do CTI funkci dale spadaji
aplikace Tray Bar (aktivace telefonnich funkci na PC), Try Phone (pifehled
vSech pfichozich a odchozich hovorti pravé piihlaSeného operatora) a
automatické vytaceni Cisel z Microsoft Exchange (prostfednictvim Microsoft
Outlook). Integrace CTI-SW prostiednictvim TAPI 3-th Party pak také

umoziuje integraci CTI SW aplikaci jinych vyrobct pomoci rozhrani TAPI.

K serveru je také mozno pfipojit velké nasténné displeje, které piehledné a v

dostatec¢né velikosti zobrazuji nejdilezitéjsi informace o stavu a zatizeni systému.
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2.3.2 Unified Messaging

Do skupiny Unified Messagingu spadaji funkce hlasové, faxové a elektronické

posty, ptijem SMS a aplikace automatické spojovatelky.

® Hlasova posta (Voice Mail) nabizi moznost ziizeni hlasovych schranek pro
kazdého operatora. Do téchto schranek mohou byt serverem smérovany piichozi
hovory, které¢ nemohou byt operatorem odbaveny do ptednastavené doby.

® Faxova posta je obdobna funkce jako Voice Mail, pouze s tim rozdilem, ze do
schranek jsou ukladany faxové zpravy, které jsou pak v momenté kdy je operator
volny, zobrazovany na jeho pracovni stanici.

® Pro prijem SMS zprav z mobilnich siti je nutno doplnit externi zafizeni. Pfijaté
SMS lze nasledné zpracovavat obdobné jako e-maily.

® Automaticka spojovatelka je vétSinou vyuzivand soucasné s kvalifikacnim
smérovanim a slouzi k pocateCni volbé pozadované informace volajicim

zakaznikem z hlasového menu.

2.3.3 Statistické funkce

Systém nabizi dva druhy statistickych funkci, statistické funkce historické a v

realném case.

Funkce v realném case jsou nainstalované na pracovni stanici vedouciho Call
centra. Tyto funkce jsou urceny pro celkové sledovani a vyhodnocovani provozu Call

centra a prace jednotlivych operatort.

Pro ucely historickych statistik jsou na serveru zaznamendvany a dlouhodobé
ukladany dalezité udaje o vSech hovorech a Ccinnostech operatori ve formé
databazového soubor, nejméné rok zpétné. Vypis statistickych sestav je mozny v

nekolika formatech napt. RTF, Exel atd. .

22



2.4 Funkce vyuzivané pri provozu

Z vyse uvedenych funkci aplikace Call Centa SIEMENS HiPath ProCenter Office

V1.0 jsou vyuzivany nasledujici:

2.4.1 Funkce smérovani hovoru

Pro distribuci ptichozich hovorti jsou vyuzivany oba vySe uvedené typy smérovani,
to znamena smerovani dle skupin i znalostni smérovani. Informace zdkaznikiim jsou
poskytovany na 3 riznych telefonnich ¢islech. Kazdé z téchto ¢isel je ur¢eno pro rizny
druh informaci. Soucasné je na jedné z téchto linek poskytovano vice druhii informaci,
ze kterych si volajici zdkaznik zvoli v uvodnim hlasovém menu, realizovaném

systémem automatické spojovatelky (viz popis jeji funkce v dal§im textu).

U linek uréenych pouze pro jeden druh informaci je pouzito smerovani piimo na
konkrétni skupinu operatord. Na lince s vice druhy dostupnych informaci pak smérovani
na operatory, ktefi jsou vySkoleni na, volajicim zdkaznikem pozadovany, druh
informaci. Pfednostné jsou syst¢tmem Call Centra vybirani vzdy operatofi s vyssi

kvalifikaci v dané oblasti v zavislosti na jejich vytizeni.

2.4.2 Funkce automatické spojovatelky

I kdyz byla pfi pocatecni implementaci systému zakoupena také licence pro SW
modul automatické spojovatelky, nebyla tato funkce po dobu vice jak jednoho roku

vyuzivéna.

Hovory vSak nebyly realizovany prostiednictvim pokynu serveru ale byly
propojovany piimo na ISDN karté serveru. Bylo vSak mozné realizovat pouze 2 hovory
v jeden okamzik. Tato kapacita byla naprosto nedostatecna pro velikost hovorového

provozu na Call Centru.
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Jakmile nastala potfeba zprovoznéni funkce vybéru informace z hlasového menu,
bylo proto, pfedev§im z ekonomickych diavodl, pfistoupeno k instalaci externiho

systému automatické spojovatelky s celkem 8-mi komunikacnimi porty.

Jelikoz kazdy port tohoto zafizeni je v ¢innosti pouze po dobu vybéru z hlasového
menu a po zvoleni pozadovaného typu informace vysle k tsttedné pokyn pro piepojeni,
veetn¢ informace o vybraném druhu dotazu (pfevedeném na vnitini telefonni ¢islo
operatora, nebo skupiny operator) a uvolni se pro dalsi hovor, jeho realnd provozni

kapacita pfedstavuje stovky hovori za hodinu.

Vzhledem k tomu, Ze systém automatické spojovatelky neni integrovan pfimo v
aplikaci Call Centra vznikaji zde urcita technickd omezeni. Napfiiklad na lince, kde je
vyuzivéano funkce volby z hlasového menu automatické spojovatelky se zakaznik prvné
dovolé na tento systém a je vyzvan k volbé pozadované oblasti informaci. AZ nasledné
pak obdrzi informaci, ze se dovolal po pracovni dobé Call Centra a je vyzvan k

opétovnému zavolani nasledujici pracovni den.

2.4.3 Statistické funkce

Ze statistickych funkci Call Centra byly pfedev§im vyuzivany statistiky v redlném
Case. Mezi hlavni sledované ukazatele patii napt. celkovy pocet hovorii za den, pocet

hovort odbavenych jednotlivymi operatory, primérna délka hovora, apod. .

Dlouhodobé statistiky jsou byly vyuzivany zejména po spusténi celého systému, kdy
byl na jejich zaklad¢ postupné upravovan pocet stalych operatorti, organizace jejich
smén a dolad’ovana celkova funk¢nost systému Call Centra.

Nyni je tento druh statistik vyuzivan pii mimofaddnych akcich napf. pro
marketingové akce.

SW moduly ostatnich funkci systému Call Centra nebyly v momenté implementace

systému zakoupeny.
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2.5 Mozné problémy vzhledem ke stari systému

Zakladnim problémem je zastaralost hardwaru serveru Hewlet Packard a predevs$im
také specialnich hlasovych a ISDN Kkaret, instalovanych v tomto serveru. Rada
komponentii serveru jiz neni dostupna v jejich piivodnich verzich. Rovnéz jejich
nahrada v pfipad¢ poruchy je v dne$ni dobé¢ jiz neredlnd, nebo pfinejmensim velmi
obtizna. Specialni hlasové karty a pouzité ISDN karty v dnesni dob¢ jiz nejsou dostupné

vubec.

Vzhledem k tomu, ze uzivatel systému z ekonomickych divodi odmitl nabidku
zalozniho serveru v dobé, kdy jej jest¢ bylo mozno dodat, neexistuje ani moznost

nahradit server jako celek, serverem zaloznim.

V piipadé poruchy serveru je tak jedinym feSenim vyuziti omezené moznosti piijmu
hovorll a jejich distribuci na operatory piimo v softwaru fidiciho telekomunikacnich
syst¢tmu SIEMENS Hicom 150E OfficePro. Tato funkce vSak neni urcena pro Call
Centra takového rozsahu a s takovym provoznim zatizenim. Neumoziiuje prolinani
operatort do vice skupin, prehravani hlasek je mozné rovnéz jen velmi omezené, pouze
v rezimu nepietrZité smycky (ne v rezimu start/stop — tedy vzdy od zacatku). Jakékoliv

statistické vystupy a dal$i funkce by se staly nedostupnymi.

Funkce, které soucasny systém Call centra nabizi, jsou pro bézny provoz dostacujici.
Co vsak jiz systétm neumoznuje je rozSifeni o funkce nové. Dalsi problém by mohl
nastat, v piipad¢ Ze by se spolecnost rozhodla rozsifit pocet operatorit Call centra, ani to

Jjiz u soucasného systému neni mozné.

Dalsim omezenim je nedostupnost vétSiny dnesnich modernich technologii, zejména
pak technologie VoIP. Rovnéz zakoupeni licenci a aktivace dalSich softwarovych
modulll stavajici aplikace Call Centra jiZ neni moZzna. Nelze také pouZzit jiny server, v
ptfipadé poruchy stavajiciho, nebot’ softwarové licence jsou vazdny na MAC adresu

stavajiciho serveru a v soucasné dob¢ je jiz nelze prenést na server jiny.
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3 Teoreticka vychodiska reSeni

3.1 Historie telefonie

Telefonie, tak jak ji zname, je souhrnny pojem, ktery ptedstavuje obousmérny
zpusob pienosu hlasu na velmi velké vzdalenosti a v redlném Case. Prvni telefon, jehoz
zéklad byl stejny jako dnesni telefony spatfil svétlo svéta v roce 1876. Tento prvni
telefon sestrojil a nechal patentovat americky vynélezce Alexander Graham Bell.

Opravdovy telefon se signalizaci (zvonkem) vznikl vSak o nékolik let pozdéji.

Telefony jako takové si rychle nasli uplatnéni zejména na zZeleznici a pozdéji 1 v
pramyslu. Se stoupajici oblibou telefoni bylo za nedlouho potieba telefonnich central
(ustfeden). Tyto centrdly byly samoziejmé manualni, obsluhované spojovatelkou,

zalozené na principu tzv. klapek.

V Ceské republice se telefony za¢aly objevovat uZ po prvni svétové valce, pievazné
na zeleznici, ve velkych tovarnach nebo také v dolech. Zacaly vznikat prvni mistni
vefejné sit, které spadaly pod Spravu post a telegrafi, predchiidkynd Ceského
Telecomu (dnes Telefonica 02). Co se tyCe vyrobcil, objevovaly se u nas predevsim
usttedny Siemens & Halske, Philips nebo Ericsson. Z cCeskych vyrobcl byla pak
nejznaméjsi firma bratrancti Prchalovych, ktera vznikla v roce 1919. O 17 let pozdé&ji
doslo ke spojeni této Ceské firmy se spolecnosti Ericsson a po znarodnéni se stala

Teslou Kolin.

S postupem casu se ustfedny (centraly) zaCaly modernizovat, stavaly se
poloautomatickymi, z mistnich podnikovych siti se dalo volat smérem ven ptes ,,nulu*

nebo jiné ¢islo a hovory dovnitt obsluhované spojovatelkou nahradila tzv. provolba.
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V roce 1989 nastal nejvétsi rozmach telefonie. Zacaly vznikat malé firmy, které
potiebovaly dostat telefony na stil pracovnikii, objevilo se mnoho dovozcu
telekomunikac¢nich zafizeni a nejvétsi rozmach zaznamenal prodej malych ustfeden,

zejména pak japonského gigantu Panasonic.

Do roku 7989 byly investice do telekomunikaci vyrazn¢ zanedbavany, proto také s
rozvojem digitalizace a instalaci ustfeden v novostavbach nastala velkd poptavka po
ustfednach vsech velikosti. Se zvySovanim poptavky se logicky na ¢eském trhu objevily
spolecnosti zabyvajici se vyrobou téchto zafizeni. Jednalo se o renomované vyrobce
jako Siemens, Ericsson, Bosch, Alcatel, Alphatel, jiz zminény Panasonic a mezi nimi i

ryze Cesky vyrobce spole¢nost 2N Telekomunikace. [14]
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3.2 Principy prenosu dat v sitich

Obecné existuji dva principy prenosu dat, jedna se o piepojovani okruhi a
prepojovani paketd. Prvni s uvedenych principii (piepojovani okruhil) se vyuziva

pfedevsim u telefonnich siti a piepojovani paketii u pocitacové zamétenych siti.

3.2.1 Princip prepojovani okruht

Ptepojovani okruht se vyuzivd v komunikacnich technologiich uz od pocatku
telefonie. Pouziva se predev§im u klasickych telefonnich siti, miizeme se s nim vSak

setkat 1 u siti mobilnich.

U tohoto principu se pfi telefonnim hovoru vyhradi kanal od zdrojové (volajici) k
cilové stanici (volanému) a tento kanal je vyhrazen po celou dobu pienosu vSemi
usttednami, ptes které data (hovor) projde. Veskera data tedy sleduji jednu piedem
danou cestu siti a jsou dorucena ve spravném potadi. V ptipadé, Ze jedna z ustieden na
cest¢ dat neni schopna uvolnit potfebny kanal, volajicimu je odeslan signal znamenajici

obsazenost linky.

3.2.2 Princip prepojovani paketii

Na rozdil u ptepojovani okruhi neni nutné vyhrazovat kandl pro pfenos dat. V tomto
piipad¢ se data rozdéli na Casti zvané pakety a putuji po trase, kterd se mize menit.
doruceni (napt. informace o cilové adrese atd.). Proto také mohou pakety putovat

nezavisle a riznou cestou.
Kazd¢ jednotlivé zatizeni, kterym paket projde pro cesté k ptijemci, pozna z jeho
hlavi€¢ky adresu cilové stanice a podle svych internich routovacich tabulek posle paket

nejkratsi cestou k cili. Jakmile pakety dorazi do cilové stanice, pfijemce pfijaté pakety

sestavi do ptivodni podoby a ziska tak pirenasenou informaci.
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3.3 Soucasné telekomunikacni systémy

Veskeré telekomunikacni systémy, s kterymi se v soucasné dobé miizeme setkat, I1ze

rozdé¢lit na dva typy, na analogové a digitalni systémy.

Hlavni rozdil mezi témito systémy je v pfenosu dat. V piipad¢ analogovych systémil
se vyuziva principu pfepojovani okruht, na rozdil od digitalnich systémil které¢ mohou

fungovat jak na principu pfepojovani okruhti tak na principu pfepojovani paketi.

3.4 VolIP

Poslednim vyvojem telekomunikacnich systémii, je zaclenéni technologie VolP —
Voice Over IP. Historie této technologie se datuje nékdy do poloviny devadesatych let.
Pravé v poloviné devadesatych let zacala byt VoIP technologie technicky mozna a
ekonomicky smysluplna. Uzivatelé zacali vice vyuzivat ,multimedidlnich® pocitact,
tedy pocitact vybavenych zvukovou kartou, reproduktory a mikrofonem, ale pfedevsim
jiz byl komer¢né provozovany internet. Soucasny stav je takovy, Ze klasicka telefonie je
stale vice nahrazovéna feSenim VoIP a to jak v oblasti podnikovych siti tak ve vefejnych
telefonnich sluzbach. Hlavnim divodem jsou niz$i ndklady na hlasové sluzby, existence

jednotné datové sit¢ zalozené na TCP/IP a rychly rust kvality a pfipojeni k internetu.
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Klasicka telefonie

VoIP

Pro prenos je vyhrazeny cely kanal

— Spatné vyuzti kapacity kanalu, ale velmi
dobra kvalita z pohledu zpozdéni v siti a
stalosti datového toku

Efektivni vyuZiti kapacity kandlu
— jeden kanal je vyuzit pro vice pienosi a
sluzeb

Malé a konstantni zpoZdeéni

MoZnost vyuZiti stavajicich datovych siti

Vysoka spolehlivost

— sluzba neni rusena jinak nez elektricky,
neexistuyje ruSeni jinym pienosem po
stejném kanalu

Nizké ndklady
— volani ve vlastni siti zdarma, jednotna sit’ pro
data 1 hlas

Obtizné zvysSeni kapacity
— pro dalstho uzivatele nutné pitivést dalsi
linku

Bezproblémové navySeni kapacity

ObtiZna integrace novych sluzeb
— fada modemich sitovych slizeb je
zaloZena na paketovém zpiisobu

Nutnost zohlednit pii navrhu sité
— z pohledu vybéru sitovych prvki 1 navrhu
si’ové topologie

Tabulka 1: Srovnani klasické telefonie a VoIP
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3.4.1 Zaklady prenosu hlasu po IP sitich

Pro ptenos hlasu po IP sitich je potieba nékolik funkei a prvki. V nejjednodussim
pfipadé se takova sit’” skladd ze dvou nebo vice zafizeni schopnych prenaset hlas,

propojenych v IP sitich.

V piipadé¢ VoIP miiZeme fict, Ze toto zafizeni urcitym zplisobem pievadéji hlasové
signaly na IP datové proudy a posilaji je do IP cilovych zatizeni, které je opét prevede
zpét na hlasové signaly. Sit€ mezi témito zatfizenimi musi samoziejmé& podporovat VoIP

pienos.

3.4.1.1 Konverze hlasu na data

Pod pojmem konverze si mizeme piedstavit jiz zminény prevod hlasu do digitalni
podoby a v ptipadé VoIP nasledn¢ na IP datovy proud. V piipad¢ hlasovych signala se
jedna v podstaté o analogové vinové signdly. Pro pienos téchto signdlli po digitalni
datové siti je nejdiive nutny jejich prevod do digitdlniho formatu. Tento pievod lze
uskutecnit pomoci raznych postupti pro kdédovani hlasu. Zdrojové a cilové hlasoveé
kodéry a dekodéry musi pracovat se stejnou metodou, aby cilové zafizeni mohlo
usp&Sné reprodukovat pivodni analogovy signél, ktery byl do digitalniho formatu

zakodovan. [3]

3.4.1.2 Komprese dat

Ukolem komprese dat je zmenseni datového toku. V nasem piipadé se jedna o
kompresi hlasu, kterd se vyuzivad pravé pro snizeni objemu hlasovych dat, které se
prenaseji po paketové siti. Pro kompresi dat se pouzivaji rtizné algoritmy. Algoritmy
komprese hlasu pracuji s digitdlnim signdlem a zmenSuji Siftku pasma nutného pro
pfenos hlasového signalu az v poméru 8 : 1 nebo 1 vétsim. To umozZiluje pienaset vice
hlasovych hovort soucasné po linkdch s omezenou $itkou pasma a zlepSuje vyuziti

danych ptenosovych kapacit. [9]
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3.4.1.3 Prevod dat do IP

Jestlize je hlas pfeveden do digitdlni formy, stdva se pouze dalSim typem
pfenaSenych dat v siti. V pfipadé IP siti je vyzadovéano, aby data byla umisténa v
paketech (datagramech) rtizné délky (viz. Pfepojovani paketd). Aby se uskutecnil ptenos
hlasu v digitalni podobé, hlasové zatizeni na IP musi pfevzit hlasové data, zabalit je do

paketu (IP datagramu), pfipojit adresovou informaci a poslat je do sit¢.

Po odeslani nejbliz§i uzly (smérovace/routeru) na siti provéii adresni informaci
paketu a podle t¢ ho poslou k dal§imu uzlu (smérovaci/irouteru) smérem k cili. V
okamziku kdy cilové hlasové IP zatizeni obdrzi pakety, zpracuje je. Pti zpracovavani
paketll se odstrani adresové a fidici informace, takze zlstanou jen Cista data, ktera se
nasledné ptrevedou do plvodni hlasové podoby.[9] Moznosti kam implantovat
,konverzni“ bod je vice. MliZe to byt pied ustiednu, misto ustfedny nebo za ustfednu.
Zalezi na tom, budou-li vyuZzity IP telefony ¢i nikoliv, a také na typu pfipojeni k
usttedné.

Pokud toto vSe shrneme, pfenos hlasu po IP sitich vyzaduje pievod signalu z
analogové formy do digitdlni, paketizaci digitalizovanych hlasovych dat, pfenos
informace ve form¢& paketli po siti, depaketizaci hlasovych dat a pfevod digitalnich

hlasovych dat zpét na analogovy signal.
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3.4.1.4 Pouzivané protokoly

Technologie VoIP pouziva pro ptenos hlasu na tteti vrstvé OSI modelu protokol 1P
na ctvrté vrstvé protokol UDP. V téle UDP datagramil se pfendsi jak maly usek

telefonniho hovoru zakdédovany podle urcitého pravidla tak i1 dalsi informace.

Kromé UDP datagramil, nesoucich o vrstvu vy§ v RTP zapouzdiené useky vlastniho
hovoru, zahrnuje VoIP ptenos jesté dalsi pakety, napt. ICMP pakety a také datagramy
TCP a UDP. Ty fidi pfenos , nesou telefonni signalizaci, ovéfuji dostupnost

komunikujicich zatizeni atd.

Cela rodina VoIP protokolu neni jedina, ale ma fadu variant, liSicich se podle

standartu, pouZitého pro VoIP spojeni.

Technologie VoIP nejcastéji vyuziva protokolovou sadu H.323 a signaliza¢ni
protokol SIP (Session Initiation Protocol) v kombinaci s pfenosovym protokolem RTP

(Real Transport Protocol).

3.4.1.5 H.323

V tomto piipadé se nejedna pouze o jediny protokol, nybrZ o celou rodinu protokola
urenych pro pienos jak hlasu tak i veSkerych multimedidlnich dat. Jedna se o sadu
pravidel pro pienos jednotlivych ¢asti multimedidlnich dat, naptf. protokol RTP
zajistuje vlastni pfenos dat , protokoly G.7xx pfenos zvuku (audio kodeky) , H.26X

pfenos videa atd. .

Sada H.323 je velmi kvalitni a propracovana, avSak na druhou stranu pomérné
komplikovand. Mezi dalsi jeji nevyhody patii vysoka cena pii implementaci do servert
a koncovych zafizeni a neschopnost jednoduse projit pies firewally a sité, které

vyuzivaji pieklad IP adres.
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3.4.1.6 SIP

V ptipadé protokolu SIP se jednd o relacni protokol. Vzhledem k tomu, ze TCP/IP
zadnou relacni vrstvu nerozeznava, patii SIP mezi protokoly aplikacni vrstvy a pracuje

nad transportnimi protokoly UDP ¢i TCP.

Tento protokol nabizi jednoduchy textovy format, coz je jeho vyhodou pro tviirce
aplikaci, na rozdil od binarniho protokolu H.323. SlouZzici k sestaveni, modifikaci a
ukonceni spojeni mezi dvéma a vice ucastniky. Spojeni miize ptedstavovat obecné
jakykoliv multimedialni pfenos, v praxi je ale SIP nej¢ast&ji vyuZzivan pro telefonovani

po IP siti.

Mezi ¢innosti protokolu patii :

® Lokalizace ucastnika

@ Zjisténi stavu ucastnika - zjisténi, zda je Gi¢astnik schopen relaci navazat (maze
mit obsazeno, pfesmérovano atd.)

@ 7Zjisténi moznosti ucastnika - zjisténi, jaké jsou moznosti Gcastnika (typ
kodeku, max. ptfenosova rychlost, audio/video atd.)

® Vlastni navazani spojeni - zde vstupuje do hry také protokol SDP, ktery

popisuje navazané spojeni a odkazuje na RTP datovy tok

@ Rizeni probihajiciho spojeni - pfipadné zmény vlastnosti v prubéhu relace a

¢innosti spojené s jejim ukoncovanim [6]
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3.4.1.7 Srovnani H.323 a SIP

Protokol H.323 SIP

Model Peer-to-peer Peer-to-peer
architektury

Protokol - slozity - jednoduchy

Typ posilanych - zvuk, video, data | - zvuk, video, data
mé dii (omezeng)

Snadnost - mala - vekka
rozmis té ni

Signalizace - slozita - jednoducha
Podoba zprav - binarni - textova

Tabulka 2: Srovnani protokolu H.323 a SIP
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4 Navrh reSeni

Vzhledem k uvedenym skutecnostem a nebezpe¢im pro bezproblémovy provoz
systému a také vzhledem k jeho vyznamu pro ¢innost spolecnosti je jedinym moznym
doporu¢enim nahrada celého systému za novy. To zajisti moznost dostate¢né rychlé
reakce v pripad¢ poruchy jakékoliv Casti systému. Soucasné¢ by novy systém, diky
novym dostupnym technologiim, mohl pfinést vyznamné Uspory provoznich nakladd,

zejména vyuzitim moznosti VoIP technologie.

Jelikoz vytCeného cile 1ze dosahnout s pouzitim vice dostupnych technologii, je
navrh feSeni rozpracovan do dvou variant. Prvni varianta je vypracovéna s pouzitim
pfeklada feSeni s maximalnim vyuZitim nastupujici technologie VoIP. Rozdily mezi
obéma feSenimi, jak z hlediska technického tak ekonomického, jsou shrnuty v

doporuceni pro budouciho potencionalniho uzivatele systému v zavéru tohoto navrhu.

36



4.1 Typy pouzitych systémi a jejich charakteristika

Typy pouzitych systému byly vybrany s ohledem na doporuceni odbornikii z oboru a

s ohledem na systémy a funkce, které spole¢nost vyuziva v soucasnosti.

Jako telekomunikacni systém, ktery nahradi souCasny systém typu Siemens
Hicom 150E OfficePro byl pro navrh vybran opét systém spolecnosti Siemens typu
HiPath 3000 V6.0 . Tento systém umoziuje Gcelné vyuzit moznosti propojit telefonni
infrastrukturu a datovou strukturu podnikové sité. MozZnost propojeni téchto dvou

struktur je pak vyuzito v navrhu u varianty TDM.

Na druh¢ strané systém nabizi i moZnost vyuzit datovou infrastrukturu spole¢nosti
pro implementaci dat vyhradné na IP platformé. To umoznuje vyuzit stejny systém v

navrhu 1 u varianty VoIP.

Ptevod hlasovych signalti do IP hlasovych pakett je u tohoto systému realizovano
ptes rozhrani HG 1500, které je integrovanou soucasti systému. Toto rozhrani také
umoziuje vyuzit 3rd party aplikaci a pfipojeni uzivatelll ve vzdalenych lokalitach pies
Internet. V HG 1500 jsou jiz zaintegrovany smerovaci a bezpecnostni funkce a funkce
firewall, proto neni nutné pouzivat zadné externi smérovace nebo dodate¢né, bezpecnost
zajistuyjici aplikace.

DalSim prvkem je systém Call centra. Vzhledem k technickému i ekonomickému
hledisku je v navrhu pouzit systtm CAROL rovnéZ doddvany spolecnosti Siemens.
Systém poskytuje veskeré funkce, které obsahuje 1 soucasné feseni jako napi. smerovani

hovort podle skupin, kvalifikaéni smérovani, hlasovou a faxovou postu, statistiky atd. .

Systém vSak disponuje i funkcemi, které soucasné zatizeni nenabizi. Prvni z nich je
automatickd analyza pfedmétu ptichozi elektronické posty. Na zaklad¢ této analyzy je
systétm schopen identifikovat pfibliznou potfebu uzivatele. S vyuzitim systému
dovednosti pfifazenych jednotlivym operatorim potom zabezpeci jeji okamzité douceni

kompetentnim pracovnikim kontaktniho centra.
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Dalsi funkci je moznost spojeni zédkaznikii s operatorem s nimz hovofili naposledy.
Vznika tak dojem osobniho operatora s minimalnimi dodate¢nymi naklady. Pro tuto
funkci vyuziva systém jiz existujicich zakaznickych udaji.

V navrhu tyto funkce vSak nejsou pouzity. V ptipad¢ potieby je ale mozné systém o

tyto funkce doplnit.

Oproti starému systému je navic v systtmu CAROL integrovan modul IVR
(Interactive Voice Response) neboli automaticky hlasovy systém. IVR umoznuje podat
volajicimu zakaznikovi poZadované informace i v ptipad¢ nepfitomnosti ,,zivého*
operatora. Je to vlastné soubor hlasovych informaci, mezi kterymi si zdkaznik vybira
prostiednictvim Ciselniku svého telefonu. Urcité typy informaci jako je napft. zistatek na
ucté, stav zpracovani objednavky muze tedy zédkaznik ziskat i bez spojeni s operatorem.
S vyuzitim IVR systému je pak mozné sniZit zatiZeni operatorii o 30 az 50%.

Dale systém umoziiuje informovat zdkazniky o jejich pofadi ve front¢ nebo o
pfedpokladané dobé cekdni, pifipadné zakaznik mulze zanechat vzkaz, ktery bude

zpracovan pozdéji kompetentnim operatorem.

Nastaveni hlasového systému si provozovatel miize ménit libovolné podle svych potieb.

Technické pozadavky aplikace CAROL

Windows 2000 Professional/Server

Operacni systém (server) Windows XP Professional
Windows 2003 Server
Operacni systém (klient) Windows ME, 2000, XP
CPU Intel Pentium 4, 2 GHz
Minimalni konfigurace serveru 1 GB RAM
(zavisla od navrhovaného feseni) 30 GB vyuzitelného diskového prostoru

(doporuceny je HW mirroring nebo RAIDS)
CPU Intel Pentium III, 800 MHz
Minimalni konfigurace pracovni stanice | 256 MB RAM

agenta 10 GB HDD
17” Barevny monitor

Podporované databaze MS SQL 7/2000, Oracle 8 nebo 9i
Intel Dialogic D41JCT-LS, BRI/2VFD,

Podporované IVR karty D/120JCT-LS Euro, D/300JCT-E1,
D/600JCT-E1

Siemens Hicom 300E v2.0, 3.0, H1.0
Siemens HiPath 4000, Siemens HiPath 3000

Podporované pobockové usttedny
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Posledni ¢asti systému je zaznamovy systém. Vzhledem ke skutecnosti, ze v
soucasnosti jiZ neni dodavan systém ReDat 2 a navic neni technicky dostacujici pro
navrh nového feseni, je 1 v tomto pfipad¢ nezbytna nidhrada za systém novy. Proto je
nahrazen jeho dal$i generaci, zdznamovym syst¢émem ReDat 3. Ten umoziiuje nahravat

jak klasickou telefonii a analogové video tak i IP telefonii a PC obrazovky operatori.
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4.2 Varianta TDM

4.2.1 Topologie celého komunika¢niho komplexu

Ulice Starobrnénska — Slave Marianské nameésti - Master
Radioreleow spoj

_______________________ GSM™
" IPrickové spojeni brany
Protokol CorNet

S
+ Ustiedna
%‘

H | /7 B . 7!
- Ustfedna | | -
, -
B =
LX)

Sener %

Obrazek 3: Topologie komunikacniho komplexu - varianta TDM
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4.2.2 Konfigurace a zapojeni jednotlivych systémii

Tato varianta v podstaté kopiruje stavajici stav a konfiguraci celého systému a jejim
hlavnim cilem je vymeéna stavajicich hardwarovych prosttedkii a softwarového
vybaveni za nové. To zajisti moznost aktivace novych softwarovych modulti a tim
rozSiteni celkové funk¢nosti systému a rovnéz, diky novému hardwaru, bezproblémovy
servis s dostatecné kratkou reakéni dobou pfi ptripadném vypadku systému, nebo jeho
¢asti. Diky integraci /VR bylo moZno realizovat funkci volby pozadovaného typu
informace z hlasového menu pfimo na serveru Call Centra, coz umoznilo odstranit
systém automatické spojovatelky. Ten nebyl ve stavajicim systému integrovan se
zbyvajici casti Call Centra a v nékterych provoznich stavech zptisoboval problémy (viz

rozbor stavajiciho stavu).

Popojeni telekomunikaénich systémt se serverem Call Centra je nové realizovano
pies sitové rozhrani Ethernet. Nebylo tedy nutno pouzit rozsifujici desku pro BRI

(ISDN2) rozhrani v hlavnim (fidicim) telekomunika¢nim systému Siemens HiPat 3800.

Pro piehravani hlasek Call Centra a soucasné pro IVR systém byl zvySen pocet
analogovych linek, propojenych na specialni hlasovou kartu Dialogig D/120 JCT. Zajisti
se tim bezproblémové pokryti pozadavkii na smérovani hovorti pomoci hlasového menu
a prehravani hlasek volajicim. Pouzita karta je navic 12-ti portova, coZ umozni pokryt
ptfipadné budouci poZadavky na zvySeny provoz pouze doplnénim softwarovych licenci

pro IVR.

Konfigurace podfizen¢ho telekomunikaéniho systému byla upravena vynechanim
nepotiebnych rozsiiujicich desek pro BRI (ISDN2) linky a analogové vnéjsi linky. Tato
rozhrani byla na podfizeném systému pouZita z historickych divodd, jelikoZ bylo tfeba
po urcitou dobu zachovat stara telefonni ¢isla do doby, nez vesla ve znamost nove

piidélena ¢isla pfimé provolby.

Propojeni obou telekomunikacnich systémil je opét realizovano pies radioreleovy

spoj na rozhrani PRI (ISDN30) s proprietarnim protokolem Siemens CorNet.
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I kdyz je toto feSeni postaveno primarné na technologii TDM, je pIné pfipraveno pro
pfipadnou migraci k VoIP technologii, at jiz s vyuzitim H.323 protokolu, nebo
protokolu SIP.

Plvodni systém pro monitoring hovorii ReDat2 je nahrazen novou verzi ReDat3,
opct osazenym kartami pro zaznam z digitdlnich TDM linek UpOE s protokolem
Siemens. Pro zrychleni vyhleddvani je systém doplnén softwarovym modulem
,Databaze zdznamu“, ktery zajiStuje replikaci interni databaze ReDatu do mySQL a
web pfistupem pro vSech 8 operatortl, ptipadné pro nadfizen¢ho pracovnika, povéreného
kontrolou kvality informaci poskytovanych operatory. Operdtorim je tak rovnéz
poskytnuta moznost si kdykoliv zpétné prehrat uskuteénéné hovory a zaznamenat z nich

pozadované informace a pod.

Archivace zaznamenanych dat je primarné provadéna na pevny disk o kapacité 250
GB a nasledné jsou data automaticky uklddana nezavisle na dvé paralelni DVD
mechaniky pro dlouhodobou archivaci s diirazem na maximalni spolehlivost zachovani

zaznamu po dobu nékolika let.

Ptipojeni do VTS (Vetejné Telekomunikac¢ni Sité) je, stejné jako ve stavajicim stavu,

feSeno pomoci rozhrani PRI (ISDN30).

4.2.3 Pozadavky na komunika¢ni infrastrukturu

Pti pouziti varianty TDM neni nutno meénit stdvajici komunikacni infrastrukturu.
RovnéZ neni tieba provadét piipadny audit parametrii telekomunikacni a datové sité.
Technické naroky této varianty feSeni jsou prakticky identické jako u stavajiciho

systému.
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4.3 Varianta VolP

4.3.1 Topologie celého komunika¢niho komplexu

Ulice Starobrnénska - Slave Marianské nameésti - Master

Radioreleow spoj

> A
GSM\

Prickové spojeni | .. brany
Protokol CorNet

— Sener Redat 3

» Ustfedna

s |
» Ustfedna

[1im
[1m

Router

VolP
operator

Obrazek 4: Topologie komunikacniho komplexu - varianta VolP
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4.3.2 Konfigurace a zapojeni jednotlivych systémii

V této variant€ je fidici telekomunikaéni systém a prakticky cely systém Call Centra
postaven na VolP technologii. UmoZznuje to pouziti nejnovejsi verze telekomunikacnich
systémil Siemens HiPath 3800 V6.0. Tyto systémy poskytuji vyhodné moznosti zalozit
koncepci pozadovaného feSeni jak na bazi , klasické” TDM technologie, tak pln¢ na bazi
nejmodernéjsi technologie VoIP. Poskytuji tim padem také moznost konvergovaného
Feseni s vyuzitim vyhod obou vySe jmenovanych technologii, a tim dosaZeni vyhodného

pomeéru mezi poskytovanymi funkcemi a ekonomikou celého navrhu.

Této vyhody je vyuzito i v tomto névrhu feSeni nového systému. Pro podiizeny
telekomunikacni systém by pouziti VoIP technologie, vzhledem k pozadovanému
rozsahu funkci, nepfineslo zddné ekonomické a ani vyznamngjsi technické vyhody.
Proto podfizeny systém vyuziva béznych digitdlnich a analogovych rozhrani pro
koncové telefonni piistroje a VoIP technologie je zde pouzita pouze pro zasitovani s
fidicim systémem. Diky pouziti tohoto typu propojeni nebylo prakticky nutno (vyjma
analogovych rozhrani pro IVR a ptehrdvani hlasek a rozhrani pro GSM brany)

instalovat karty pro ,,klasické* koncové pftistroje.

Vse je tedy v fidicim systému pievdzné realizovano pomoci dvou VoIP karet
Siemens HG1500 V3.0. Stejny typ karty pak nahrazuje PRI rozhrani pro pfickové
spojeni v podfizeném systému (Slave), pficemz je zde pouZita inovovand verze

proprietarniho protokolu Siemens CorNet IP.

Jako koncové telefonni pfistroje operatorti jsou pouzity VoIP telefony Siemens
optiPoint 420 standard. Jelikoz VoIP pfistroje nejsou napajeny piimo telekomunika¢nim
systémem, jako pfistroje ,,klasické®, je zde k jejich napdjeni pouzito sitovych adaptért.
Lze samoziejmé vyuzit centralizovaného napéjeni pomoci aktivnich prvki LAN sité
(pfepinacli/switchll), nebo napajecich injektord dle IEEE 802.1a,f, ale jelikoz je
kompletni napéjeci sit’ 230V v prostorach Call Centra zadlohovana pomoci UPS, je

pouziti lokdlniho napajeni telefontt vyhodnéjsi z ekonomického hlediska.
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Napédjeni pti vypadku sité¢ 230V tak bude zajisténo spolecné se zbytkem technologie

z centralni UPS.

Stejn¢ jako u varianty TDM je sever Call Centra propojen s telekomunikacnimi
systémy pies rozhrani Ethernet a fidi timto veSkeré funkce, smérovani hovort,
pfehravani IVR menu, hldsek atd. Pro piehravani IVR menu a hlasek je pouzito
analogovych linek, napojenych na hlasovou kartu Dialogic s 8-mi analogovymi porty.
Spolu s analogovymi porty pro GSM brany jsou tato rozhrani v fidicim systému jedina,

kterd jsou jiného typu, nez VoIP.

Zaznam (monitoring) hovorti je feSen opét systémem ReDat3, v prakticky stejné
konfiguraci jako ve variant¢ TDM. Hlavnim rozdilem oproti této varianté je ovSem
zaznam VoIP paketl, ktery bude realizovan z tzv. SPAN portti datovych piepinaci

(switchll) — viz obrazek.

IP telefony

VolP operator | | ) |

<> [SM r OVaé/router | | | | 100 Mbit Ethernet

SWITCH SWITCH
¥ 1

: |

LI |

1 |

SWITCH , ,
1 100 Mbit Ethernet !

Ethernet

1
1
1
! ReDat3
1
1

IP ustiedna

e mmmmmmmmmmmmmmaad Ethernet

100 Mbit Ethernet
pfipgeni pro zaznam vnéj$ich volani

Obrazek 5: zaznam VolP paketii z SPAN portii

Zéaznamov¢ zafizeni je pripojeno do sestavy pres vyc€lenéné porty switchd, které jsou
konfigurovany pro zrcadleni dat virtudlni privatni sité IP telefonti, tzv. SPAN porty.
Mozny je i ,,ptiposlech® datového spoje pres HUB. Zaznam komunikace je provadén

rozborem RTP pakett a paketi signaliza¢nich protokolt.

45



Podle zaclenéni do struktury LAN/WAN sité je mozné provadet zaznam:
> pouze venkovnich spojeni
> zaznam ven a dovnitf segmentu sité

> koncovych telefona

Zaznamové zafizeni umoziuje vicevstupové ptipojeni, kazdy SPAN port je ptiveden
na zvlastni vstup Ethernet zdznamového zatizeni.
Jako karty vstupniho rozhrani slouzi komer¢ni karty Ethernet. Pouzivaji se jedno
portové nebo viceportové karty. Pocet portl je dan poctem switchtl, ze kterych je nutné
data IP telefonie pfijimat. Switche vysSich fad podporuji tzv. TRUNK SPAN PORT coz
je ztetézeni SPAN portl z vice switchl a koncentrace do jednoho. Pro ptijem paketi [P
telefonie je port Ethernet karty nastaven do tzv.: promiskuitniho médu. Pro vlastni
komunikaci zafizeni ReDat3 s klientskymi stanicemi je vyc€lenén samostatny Ethernet

port mimo porty, které jsou urcené pro vstup dat IP telefonie.

Pro piipad ptfipojeni na Ethernet porty, kde krom¢ dat IP telefonie se vyskytuji i
pakety dalsi datové komunikace, je nutné zabezpecit ochranu proti Spickovému zahlceni
systétmu daty ( napf. ftp protokol, ... ). Pro tento ucel zafizeni ReDat3 ma
konfigurovatelné filtry paketti ve vstupnim fetézci zpracovani dat. Pro moznost kontroly

zatizeni vstupl daty je systém vybaven statistikou ptijimanych paketi.

Napojeni pomoci PRI rozhrani do VTS je zde nahrazeno VoIP piipojenim na
operatora poskytujictho VoIP pfipojeni do vetejnych siti. Vyhodou tohoto zplsobu
pfipojeni je pouziti jednotného typu rozhrani a technologie a pfedevsim nizsi naklady na
provoz Call Centra (levnéj$i poplatky za hovorné, ¢asto nejsou pozadovany zadné

pausalni platby).
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4.3.3 Pozadavky na komunika¢ni infrastrukturu

Na rozdil od béznych telefonnich systémi, je funkéni datova infrastruktura
pfedpokladem pro UspéSnou implementaci pfenosu hlasu pies datovou sit. Této otazce

je nutno vénovat pozornost jiz ve fazi projektovani feseni.

Po uspésnou implementaci a bezproblémovou funk¢nost varianty s pouzitim VoIP
technologie je nutno provést audit datové sité uzivatele, kterd musi spliiovat nize

specifikované parametry.

4.3.3.1 Obecné parametry datové sité

V nasledujicim textu naleznete pozadavky na obecné parametry sité, které jsou

snadno a jednoduse méfitelné.

® Zpozdéni
Zpozdéni na jednom sitovém zatizeni nesmi prekrocit 50 ms.
Primérné kumulativni zpozdéni v délce celé¢ datové trasy (round trip) nesmi
prekrocit 150ms (dle ITU G.114).

® VytiZenost rozhranni

VytiZzenost rozhranni (pfedevsim na smérovacich) by neméla ptesahnout 40 %
bez VoIP provozu. Pro systémy HiPath je vyrobcem pozadovana vétsi rezerva a
k zajisténi bezproblémového provozu je pozadovano vytizeni LAN média pred

nasazenim VoIP do 20 %.

Sitka pasma potiebna pro VoIP provoz je pro rtizné kddovani a riiznd média

uvedena v tabulce €. .
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® MnoiZstvi broadcast provozu

Podil broadcastl v celkovém objemu provozu nema piesahnout 10 %.
® Chybovost

Chybovost na pfenosovém médiu nesmi piesahnout 1 % z veskerého provozu a

nesmi mit rostouci trend v ¢ase.

® Ztratovost

Ztratovost na pfenosovém médiu nesmi byt vice nez 1 % z veskerého provozu.
® Typ sité

U sité typu LAN je pozadovana ptfepinand infrastruktura, tj. pouziti sitovych
piepinaci — switchti. Dal$i pozadavky jsou rozebrany podrobnéji v ndsledujicim

odstavci.

4.3.3.2 LAN prostredi

Zakladnim predpokladem pro implementaci v lokalnich sitich je pouziti
prepinaného Ethernetu, poptipad¢ Fast Ethernetu s podporou standardu IEEE 802.3p a
IEEE 802.1Q a dale pak vhodnych L2 ptepinaci s podporou QoS (tzn. pouziti
prepinacu s nejméné dvema vystupnimi frontami na portech aktivnich prvki a
s prednostnim vyprazdiovanim fronty s vyssi prioritou. Piikladem téchto piepinaci
mohou byt produkty firmy Cisco Systems (Cat.2900XL, Cat.3500XL, Cat.4000 atd.)
nebo produkty firmy Enterasys Networks (Vertical Horizon nebo Matrix atd.).

V souladu se spravnym navrhem sité by m¢l byt minimalizovan broadcast/multicast
provoz napt. rozdélenim jedné velké broadcast domény na nékolik mensSich (do 64
uzivateli) a jejich propojeni vhodnym L3 piepinaCem (smérovacem). Napdjeni
jednotlivych IP telefonti mize byt realizovdno externim napédjecim zdrojem piipadné

ptes Ethernet (za pfedpokladu pouZiti vhodnych aktivnich prvki).
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4.3.3.3 WAN prostredi

o 24

vvvvv

vvvvvv

které by nemélo presdhnout 150 ms v délce celé datové trasy.

Zékladnim pfedpokladem pro implementaci ve WAN je schopnost rozpoznavani

ruzného typu provozu kdy hlasové voldani ma obecné vyssi prioritu nez ostatni provoz.

Prvnim mechanismem podpora tzv. DiffServ coz jsou diferencované sluzby v IP
sitich. Cely princip je zaloZen na 8bitovém policku DSCP (Differentiated Services
Access Points) v zahlavi kazdého IP paketu, kdy definovanou kombinaci bith miize
kazdy smérovac v cesté rozpoznat o jakou tfidu sluzby se jednd a pak nasledné urcité
tiidy uptednostnit na ukor t¥id provozu, které maji mensi naroky na pasmo, zpozdéni

atd.

Druhou moznosti je podpora IP Precedence, ktery je opét zalozen na 8 bitovém
policku TOS (Type of Service) v zdhlavi IP paketu. Oba dva principy se od sebe pfili§
neli§i, nicméné je tifeba podotknout, ze DiffServ je nastupcem IP Precedence a
poskytuje lepsi Skdlovatelnost z toho divodud, ze je mozné definovat vEétsi mnoZzstvi
pirenosovych tfid. Samotna implementace QoS na jednotlivych aktivnich prvcich
(smérovacich) ve WAN zavisi na konkrétnim vyrobci. Z toho divodu jsou v tomto

dokumentu popisovany pouze obecné pozadavky.

Obecné by mély smérovace podporovat frontové mechanismy pro upfednostiiovani
citlivych dat na zpozdéni (hlas) pied ostatnimi daty a mechanismy zabranujici zahlceni
sité.

Sit WAN s pomalymi linkami do 2048 kb/s musi umoznovat fragmentaci dlouhych
paketil. Smyslem je vylouceni pfechodného obsazeni média prepravou dlouhého paketu
s nasledkem docasného piekroceni dovolené¢ho zpozdéni u cekajicich hlasovych paketd.
Bez fragmentace k tomuto nezddoucimu jevu dochdzi na pomalych linkach i pfi spravné

fungujicim uptednostnéni hlasového provozu.
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4.3.3.4 Parametry po aplikaci VoIP

Pozadovana Sitka pasma zavisi na typu koédovani, plnéni paketd a typu média.

Uvedena tabulka zobrazuje poZadavky na pasmo pro jeden jednosmérny hovorovy kanal

s tim, Ze pro plnéni paketl byly pouzity vychozi nastaveni pro dany typ kodovani.

Druh média Bez L2 Ethernet | MLPPP nebo FRF.12
Hlasovy

Kodek | kanal bez cRTP |cRTP bez cRTP |bez cRTP |cRTP
kb/s kb/s kb/s kb/s kb/s kb/s

G.711 | 64,000 | 80,000 65,600 92,000 82,400 68,000

G.729 | 8,000 24,000 9,600 36,000 26,400 12,000

G.723 | 6,336 16,896 7,392 24,816 18,480 8,976

Tabulka 3: Pozadavky na pasmo pro jeden jednosmerny hovorovy kanal

Legenda:

Hlasovy kanal (kb/s) — mnozstvi dat generované ptislusSnym kédovanim
Bez L2 — mnozstvi dat véetné rezijniho provozu (IP/UDP/RTP) bez L2 hlavicek

Ethernet (30bytes) — mnozstvi pfenaSenych dat po zapocitani Ethernet L2
zahlavi (30 byt zahrnuje preambule, DA, SA, Length, 802.1Q TAG a FCS)

MLPPP nebo FRF.12 — mnozstvi pfendSenych dat s pouzitim PPP a FR

fragmentace a prokladani

bez cRTP — mnozstvi ptenaSenych dat bez pouziti komprese IP/UDP/RTP reZijni
provoz 40 bytl pro kazdy hlasovy paket

cRTP—pouziti komprese IP/UDP/RTP rezijni provoz po kompresi ¢ini 2-4 byty
pro kazdy hlasovy paket
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4.4 Porovnani navrZzenych variant z technického hlediska

Pii pouziti TDM technologie je mozno dosahnout v soucasné dobé pozadované
funk¢nosti a kvality poskytovanych sluzeb a zéaroven c¢asteCné vyuzit nékterych
soucasti, predevSim stavajictho hardwarového vybaveni (stdvajici telefonni pfistroje,
pfipojeni do VTS a pod.). Z hlediska pouzité¢ technologie se ale jedna pouze o
standardni resent, které nemusi v celkem blizké budoucnosti spliiovat nové pozadavky

na poskytované sluzby a zptisob provozovani celého systému.

Zvolené hardwarové a softwarové vybaveni vSak poskytuje v kazdém piipadé
moznost migrace k VoIP feSeni i kdyz by to znamenalo doplnéni VoIP rozhrani,
softwarovych licenci pro VoIP a dalSich komponent jak pro telekomunikacni systémy,
tak naptiklad pro systétm zdznamu hovorové komunikace, pfipadné ostatni Casti

komunikac¢ni infrastruktury.

Pii tomto feSeni rovnéz neni nutno provadét pocatecni audit datové sité uzivatele,

nutny pro bezproblémovou implementaci VoIP.

Naproti tomu je VoIP varianta feSenim na nejmodernéjsi dostupné technologii. Tim
je také zaruceno, Ze 1 v budoucnu bude mozno bez problémil zavést nové sluzby a
funkce. Také toto feSeni vyuziva ¢ast v soucasnosti pouzivané¢ho hardwarového
vybaveni a to koncovych telefonnich pfistrojii pfipojenych na podfizeny systém, u

kterého je pro uzivatelska rozhrani pouzito ,,klasické* TDM technologie.

Jednou z hlavnich vyhod VoIP varianty je pouZiti jednotné sité jak pro datovou, tak
pro hlasovou komunikaci jak uvnitf, tak vné¢ dané spole¢nosti. VoIP technologie také
poskytuje Uplné¢ nové technické moznosti, které u TDM fesSeni nelze z technického
hlediska vlibec realizovat, nebo jen ve velmi omezené a ne zrovna optimalné funkéni

variante.

Jednou z takovychto funkci je moznost distribuovat agentska pracovisté v podstaté
vSude tam, kde je dostupné dostatecné kvalitni pfipojeni do Internetu, nebo kam

dosahuje datova (WAN) sit’ uzivatele.
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Operatoti tak mohou pracovat napiiklad doma a pfitom byt pfimo napojeni do

systému jako jeho piima soucast a to z hlediska jak pfipojeni datového, tak hovorového.

Stejné tak doposud prilezitostné aktivovana funkce ,,externich® (nebo mizeme fici
»vzdalenych®) operatort, kterd byla vyuzivana pro extrémni situace narlstu intenzity
provozu, spojené napft. s urcitou marketingovou akci, a kdy byl pocet operatorti takto
posilovan, ale jejiz funk¢nost byla zna¢né€ limitovana moznostmi bézného analogového
piipojeni, zde muze byt nahrazena plnohodnotnym agentskym pracovistém, docasné
zfizenym na nékteré z pobocek spolecnosti nebo i pfimo doma u do€asné najatého

pracovnika.

Jedinou technickou nevyhodou VolP tesSeni tak ziistava pouze nutnost auditu datové

sité, pie zapocetim instalace nového systému.
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4.5 Porovnani navrZenych variant z ekonomického hlediska

Pouzijeme-li Cist€¢ ekonomické hledisko, jevi se niz§i pocatecni investice do TDM
reSeni jako vyhodnéjsi varianta. Je mozno také z veEtsi ¢asti vyuzit neékteré stavajici
vybaveni a taktéZ neni nutno vynakladat dal$i finan¢ni prostfedky na audit a pfipadny
upgrade datové sité. V pfipadé pozadavku na nové funkce, které se s nejveétsi
pravdépodobnosti vynoii v horizontu cca 2 az 3 let a vynuti si pfechod k VoIP feSeni,
stane se vSak ¢ast vynalozenych investic nepouzitelnou. Lze tedy fici, Ze tato varianta

neni dostateCnou jistotou pro ochranu takto vynaloZenych investi¢nich prostfedki,

nicméné¢ je variantou plné funkéni a z pocatku financné ptijatelngjsi.

VoIP technologie a na ni zalozené navrzené feseni je sice vétsi investici pii jeho
pofizeni, ale rozhodné ptedstavuje lepSi ochranu vynalozenych financi. JelikoZ zna¢na
¢ast celého systému je zde tvofena softwarovym vybavenim a hardwarové prostiedky
jsou zalozeny na nejmodernéjSi technologii, 1ze doplnéni dalSich funkci realizovat
vétsSinou pouze dokupenim novych softwarovych moduld, pii zachovani prakticky

stejného hardwaru.

Tuto variantu je také tfeba posuzovat pfedevSim z hlediska nakladti na budouci
provoz systému. Lze zde totiZ vyznamné omezit provozni naklady, diky moZnostem
VoIP technologie zminénym vysSe. Pokud by napiiklad byla aplikovdna moznost
distribuce operatorskych pracovist, nabizi se uspora finanénich prostfedkli za prondjem
mistnosti, ve kterych jsou umisténa nynéjsi ,,pevna* pracovisté. Dalsi Gsporu pak obnasi
niz8i ndklady na ptipojeni do vefejné sité prostiednictvim vhodného VoIP operatora. Ve
svétle téchto skutecnosti se pak tato varianta jevi, 1 pfes vyssi pocatecni investice, jako

varianta ekonomicky vyhodné;jsi.

Ptiblizné ceny obou variant jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach
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4.5.1 Kalkulace ceny - Varianta TDM

Celkem bez DPH| Celkem bez Cena celkem
Typ zafizeni Prodejni cena | DPH Instalace bez DPH
Ridici telekomunikaéni systém 209 568,00 K&| 16 788,00 K& 226 356,00 K&
Podfizeny telekomunikacni systém 202 568,00 K& 16 218,00 K& 218 786,00 K&
Systém Call Centra — Siemens CAROL| 647 834,00 K&| 220 000,00 K& 867 834,00 K¢
Zaznamovy systém ReDat3 328 380,00 K&| 26 340,00 K& 354 720,00 K&
Cena celkem (bez DPH) 1 388 350,00 K&| 279 346,00 K& 1 667 696,00 K&

Tabulka 4: Kalkulace ceny —

varianta TDM

4.5.2 Kalkulace ceny - Varianta VoIP

Celkem bez DPH| Celkem bez |Cena celkem bez

Typ zafizeni Prodejni cena | DPH Instalace DPH
Ridici telekomunikaéni systém 446 262,00 K& 35 710,00 K& 481 972,00 K&
Podfrizeny telekomunikacni systém 253 205,00 K& 20 260,00 K& 273 465,00 K¢
Systém Call Centra — Siemens CAROL| 647 834,00 K& 220 000,00 K& 867 834,00 K&
Zaznamovy systém ReDat3 328 380,00 K& 26 340,00 K& 354 720,00 K&

Cena celkem (bez DPH)

1 675 681,00 K¢

302 310,00 K¢

1 977 991,00 Ké

Tabulka 5: Kalkulace ceny - varianta VoIP
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5 Zhodnoceni a zavér

Cilem prace bylo vytvofeni navrhu celého komunika¢niho komplexu konkrétni
spolecnosti. Hlavnim zamérem bylo vyuziti technologie VoIP, pravé v samotném

navrhu.

Dostatek prostoru v bakalafské praci bylo také vénovano samotné technologii VoIP.
Byly popsany zékladni principy ptfenosu v IP sitich a protokoly pouzivané pravé pro

prenos hlasu.

Vysledky praktické ¢asti jsou dva navrhy nového komunikaéniho systému a systému
Call Centra. Prvni z nich je vypracovan s vyuzitim TDM telefonie a druhy je vytvofen s
maximalnim vyuzitim VoIP technologie. Navrhy vychéazi ptedevSim z rozboru
stavajiciho stavu a snazi se nabidnout moderni feSeni, které ma zajistit paletu funkci
odpovidajici dosavadnimu stavu, ale za pouziti nového a tudiz provozné spolehlivého
zafizeni. Protoze vSak pozadavky na kvalitu komunikace se zdkazniky a na uroven
poskytovanych sluzeb a informaci maji stale stoupajici tendenci, doporucuji zvazit
zaclenéni novych zplisobi komunikace. Jedna se predevsim o zpracovani pozadavki na
informace, zaslanych prostfednictvim SMS zprav a e-mailovych zprav, které se dnes jiz
staly standardnim zpiisobem komunikace vétSiny obyvatelstva. Vyhodou téchto druhti
komunikace je také moznost reagovat na né tzv. Off-line, tedy ne pfimo v redlném case,
jako je to nezbytné u komunikace hovorové (telefonni). Pro fadu klienti miize také byt
tento druh komunikace pftijatelnéjsi i z hlediska psychologického a mulze vést ke
zvySeni poctu klientd.

Rovnéz by tak dochézelo k lep§imu rozlozeni pozadavkl na informace v Case, kdy
by dotazy zaslané Off-line komunikacnimi kanaly mohly byt operatory vyfizovany v
dobé nizsiho provozu telefonniho.

PtedevSim VoIP varianta navrzeného fteSeni je pln¢ oteviena aplikaci dalSich

zpusobi komunikace se zékazniky a klienty. Z téchto i z dlouhodobé ekonomickych

dtivodi doporucuji pro fesSeni nového sytému prave tuto variantu.
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