1. prenaska

Zaklady IP telefonie




Uvodni test vieobecnych znalosti

—

. Jakou Sirku prenaseneho pasma zajistuje klasicky analogovy
telefon?

Co znamena RJ u napf. RJ-11, RJ-12, RJ-14, RJ-45, RJ-61?
Kolik zil ma RJ-45? A kolik RJ-11? A kolik RJ-127 A RJ-487
Jaky je rozdil mezi Shannonovym a Kotélnikovym teorémem?
Co znamena 2B+D?

Co znamena zkratka ISDN?

Jaké znate architektury pocitacu?

Kdo a kdy vynalez| telefon?

V kterém roce byl poprve prenesen hlas v paketové siti?
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2.2

2.3

2.4

2.9

O Cem je feC?

Pristup POTS je poskytovan prostrednictvim dilci sluzby Pripojeni Standardni
pripojka nebo Premiova pripojka dle Prilohy 1.1 za predpokladu, ze je se sluzbou
technicky kompatibilni.

Pristup ISDN2 je poskytovan prostrednictvim dil¢i sluzby pripojeni Standardni
pripojka nebo Premiova pripojka dle Prilohy 1.1 za predpokladu, ze je se sluzbou
technicky kompatibilni.

Pristup ISDN30 je poskytovan prostiednictvim dil¢i sluzby pripojeni Digitalni
pripojka E1 dle Prilohy 1.1 — Pripojeni k siti v koncovém bodé sité pripojeni k siti.

Pristup 2MBL je poskytovan prostrednictvim dil¢i sluzby pripojeni Digitalni pfipojka
E1 dle Prilohy 1.1 — Pripojeni k siti v koncovém bodé sité pfipojeni K siti.



Obsah prfedmétu

Prvky infrastruktury IP telefonie. Kodeky a jejich pozadavky na pasmo.

Signalizacni a komunikacni protokoly v IP telefonii. Hlasové brany.

Prenosoveé plany v IP sitich, Cislovani verfejnych pevnych a mobilnich siti, prenositelnost Cisel.
Vyuziti DNS pro IP telefonii. Koncova zafizeni a ustredny IP telefonie, oteviena a komercni feSeni.
Provisioning VolP koncovych zafizeni.

Skala sluzeb IP telefonie a konfiguraéni moznosti dostupnych sitovych prvka.

Specifika kvality sluzeb (Quality of Service — Qo0S) z hlediska hlasovych sluzeb.

Sledovani kvality sluzeb (QoS) datovych siti z hlediska VolP. Principy a pouziti dohledovych systém
Monitorovani, méfeni a hodnoceni QoS hovorového signalu v IP telefonii.

Moznosti sitovych prvku z hlediska zajisténi poZzadované QoS.

Alternativni, prelivové a zalohové smérovani v telefonnich sitich.

Smérovani a obsluha tisfiovych hovoru.

Utoky na bezpeé&nost IP telefonie, metody jejiho zajisténi v ramci sitové infrastruktury.
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Osnova prednasky

1. Klasicka telefonie
2. Digitalizace hlasu
3. Na ceste k IP telefonii



1. Klasicka telefonie



Historie




141 let od vynalezu telefonu

Alexander Graham Bell roku 1875 v Bostonu ve staté
Massachusetts ucinil objevy, které vedly k vynalezu
telefonu. V unoru 1876 si podal Zadost o udéleni
patentu (Je zajimavé, ze jiny vynalezce, Elisha Gray,
prinlasil k patentovani podobny pfistroj ve stejny den
jako Bell, jenomze o par hodin pozdéji.)

Kratce po udéleni patentu Bell svuj telefon vystavoval na vystavé ve Filadelfii.
Prava na tento vynalez nabidl za 100 000 dolaru firmé Western Union
Telegraph Company, ale ta ho odmitla koupit. Proto Bell se svymi spoleCniky
zalozil v Cervenci 1877 vlastni firmu, pfedchudce dnesni spole¢nosti American
Telephone and Telegraph Company (AT&T).

Prenos hlasu v paketovych sitich zaCal v roce 1995 (lzraelska firma VocalTec)
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Teletfony a operatori

Odr. 1876




tredny

eove Uus
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J1z cca 20 let
5. generace spojovacich systemu

0. generace — manualni spojovaci pole

1. generace — plne decentralizované, ustredny na
elektromechanické bazi

2. generace — ustredny stale na elektromagneticke bazi, ale
Caste€na centralizace fizeni do registru a zejména urCovatelu.
UrCovatel sestavuje spojeni a slouzi pro vetsi pocet
spojovacich cest

3. generace — centralni (programove) rizeni a spojovaci pole s
prostorovym délenim (analogové) spojovacich cest

4. generace — centralni (programove) rizeni nebo ¢astecné
decentralizované rizeni. Soustava fidicich jednotek
koordinovaneé plni jednoznacnée pridelené ukoly.

5. generace — softswitche, viz http://www.phonet.cz/protel.html



Uzkopasmové sluzby

KZ-Koncové zarizeni
UNI-User Network
Interface

Nosné sluzby

Telesluzby

Doplkové sluzby

Podle ITU-T se sluzby v ISDN rozdéluji na nosné sluzby a telesluzby, které se spoleCné nazyvaji

telekomunikacni sluzby.

Nosné sluzby jsou standardizovany pro 1. az 3. vrstvu RM OSI.

Telesluzby jsou popisovany pomoci vSech sedmi vrstev RM OSI. 15
Doporucuji animace na http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FEI/ISDN/animace/3.swf



Nosn¢ sluzby

* hovor — tato sluzba je urCena pro prenos digitalizovaného
hovorového signalu. V siti umoznuje vyuzivat rizné specialni
techniky jako jsou zabrany ozven nebo kédovani s nizsSim pocCtem
bitu

= audio 3,1 KHz — tato sluzba je urCena pro prenos digitalizovanych
audiosignalu, je uréena pro aplikace pracujici v hovorovém
kanalu 300 — 3400 Hz

= prenos 64 kb/s — tato sluzba je urCena pro neomezeny prenos
digitalnich signallu. Datova informace se prenasi transparentnée
bez upravy, Ize ji pouzit pro vSechny aplikace

Poznamka: Sirokopasmové sluzby vyuzivaji kanaly az do prenosove
rychlosti 622 Mb/s.



Po telefonu nepfenaSime vse,
co slySime
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Rozdil RJ-11 a RJ-12

RJ11 a RJ12 jsou uplne stejné: Gpinove
konektory. Rozdil je v zapojeni (xPxC — positions
and contacts).

= RJ12 ma zapojenych vsech 6 pint (6P6C). & ™
= RJ11 ma zapojené jen 4 vnitini piny (6P4C). S ==

Pokud mame jednolinkovy telefon, vyuziva se
jen stredni par (6P2C). Pri dvojlinkovém se
pouziva stredni Ctverice (6P4C).

18



Rozdil RJ-11 a RJ-14

1. RJ-11 pouziva pouze 2 vodiCe, zatimco RJ-
14 pouziva 4 draty.

2. RJ11 slouzi pro pripojeni pouze jednoho
telefonu, zatimco RJ14 muze propojovat dva.

3. RJ11 muze pouzivat jak 6P4C, tak 6P2C,
zatimco RJ14 muze pouzivat pouze 6P4C
konektory.

19



Rozhrani

a) analogova

* FXS (Foreign Exchange Station)

* FXO (Foreign Exchange Office)

« E&M (Ear and Mount anebo Earth and Magneto)

b) digitalni

* ISDN BRI

* T1/E1 CCS (Common Channel Signaling)

* T1/E1 CAS (Channel Associated Signaling)

20



Cena portu FXS a FXO

Cisco NIM-2FXS/4FX0O 2-Ports FXS/FXS-E/DID and 4-Ports FXO Module
Pre-Owned

C $752.51 3d 8h left (Wednesday, 0:38)
or Best Offer From United States
+C $75.57 shipping

&.‘) Top-rated seller

21



Hlasove porty

— 2
ﬁ Fxs.ﬂ‘
m FXS

— Connects directly to end-user equipment such as telephones, fax machines, or modems
—

ey A
m FXO

— Used for trunk, or tie line, connections to a PSTN CO or to a PBX that does not
support E&M signaling

E&M E&M

m E&M
— Most common form of analog trunk circuit




Varianty hlasovych portu

Telephone to WAN
Voice Port Serial Port
P
_/ ’ e > IP WAN
FXS T1/E1/ISDN
(Analog) (Digital)
Telephone to PSTN
Voice Port Voice Port
| <za |
Ve U =
FXS FXO
(Analog) (Analog)
PBX to PBX over WAN
Voice Port Serial Port Serial Port Voice Port
E&M T1/E1/ T1/E1/ E&M
(Analog) ISDN ISDN (Analog)

(Digital) (Digital)

23



Blize k rozhranim

FXS rozhrani zajiSt'uje napajeni a pouziva se k piipojeni analogoveho telefonu ¢i faxu.
FXO rozhrani emuluje analogové KZ — at’ j1z analogove zatizeni nebo smérovac.
Zatimco porty FXS a FXO pouzivaji stejny kanal pro signalizaci i hlas (in-band
signalizace), porty E&M pro signalizaci pouzivaji samostatné porty (out-of-band
signalizace). Je tomu tak proto, ze se porty E&M pouzivaji pro trunky (agregované
spoje) a u trunkt je signalizace mimoradné dulezita.

Rozhrani ISDN BRI (Basic Rate Interface) tvori dva B (Bearer) kanaly pro hlas, video
¢i data po 64 kb/s a 16 kb/s D (Delta) kanal (Norma ITU 1.430 sice uvadii 64 k/b D

kanal, v praxi se vSak tato jeho varianta nepouziva) urCeny pro signalizaci podle
protokolu Q.931.

Rozhrani T1 a E1 s out-of-band signalizaci CCS jsou podobna rozhrani BRI.
Pokud je rozhrani ur¢eno pro trunk, varianta T1 (americkd) je tvofena 23 digitalnimi

kanaly, zatimco varianta E1 (evropska) 29 digitalnimi kandly; pro signalizaci slouzi
obvykle protokol Q.931 anebo QSIG.

Signalizace CAS je typu in-band a poskytuje 24 (30) hlasovych kanald pro rozhyani.
CAS — Channel Associated Signaling, CCS — Common Channel Signaling




Soucasti telefonni sité

= Koncova zarizeni

= Mistni smycky

= Telefonni prepinace

» Okruhy (prenaseji vice soubéznych hovoru)

25



Koncove zarizeni

= a-vodicC (anglicky tip wire)
» b-vodiC (anglicky ring wire)
* napajen stejnosmernym napetim -48 V

26



Signalizace

» Dohlizeci (kontrolni)
- Smyckova

|ze zacCit vytacCet po zvednuti sluchatka
nevyhoda: oslnéni, tj. uCastnik i ustfedna si zaberou stejnou linku najednou

- signalizace prizemnenim
signal uzemnéni identifikuje obsazeni

- Zvoneni
USA: 90 V stf. pr., 20 Hz, Evropa 60-90 V stf. pr., 25 Hz

= Adresni

pulzni (otoCny Ciselnik) volba (DEC volba)
tonova resp. frekvencni volba (DTMF Dual-Tone Multi Frequency)

= Informacni

oznamovaci ton, vyzvanéci ton, vyzva k uvolnéni vedeni (obsazéfii)



Signalizace smyckova (loop-start)

bézngjsi technika signalizace ptistupu

Telephone CO (Central Office — Ustfedna) Telephone
Tip Tip
RG RG
Idle @ | |
State - l |
Ring L L Ring
On-Hook -48V On-Hook
Telephone Tip co Tip Telephone
Caller Dial Tone Ring Voltage
Picks Up . RG RG I
i
Handset (2) Ml
and Dials |
Number Ring L L Ring
Off-Hook -48V On-Hook
Telephone co Telephone
Tip Tip
Callis (A RG RG
Connected *~
Ring i 1 Ring
Off-Hook -48V Off-Hook
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Idle
State o
Caller
Picks Up

s
Handset (2)
and Dials
Number
Call is )

Connected =

Oslnéni (angl. glare)

Ptepinac CO potiebuje cca 4 s, aby prosel vSemi linkami, které je tfeba prozvonit
Disledek: volajici a volany jsou spojeni takika okamzité, a to bez vyzvanéni

Telephone co (Central Office — ustfedna) Telephone
Tip RG  RG L
| |
l ]
Ring L g L Ring
-48
On-Hook osInéni On-Hook
ﬁ b .
Telephone Tip co Tip Telephone
Dial Tone Ring Voltage
RG RG 1
nu :
Ring L L Ring
Off-Hook e On-Hook
Telephone co Telephone
Tip RG RG Tip
Ring 1 L Ring
Off-Hook il Off-Hook

29



Signalizace pfizemnénim (ground-start)

pouziva se na truncich a u velkych ustteden s rizikem oslnéni

CO PBX/FXO
: : Tlp Gr-lc—:ilfnd
Idle State D = e
RG L Ring - J_—
-48V On-Hook
cO PBX/FXO
PBX Grounds Tip To
Ring Lead, CO T Sround
Senses Ring 2 -
Ground and RG A Ring 1
Grounds Tip Lead =
-48V On-Hook
PBX Senses Co PBX!EXG
Tip Ground, Tip Bromd
Closes Two ® 4 Detector
Wire Loop, -
and Removes RG L Ring Ij_'
Ring Ground 30

-48V On-Hook



Ne vzdy jde 0 —48 V

FXS Interface
V(G248
VIC-2FXS
VIC-2DID
ASI 81 and ASI 160
IAD 24xx-FXS
1730 IAD
VIC-4FXS/DID
VIC2-2F XS
NM-HDA
VG224

Idle Voltage
-36 Volts
-26 Volts
-24 Volts (low) -48 Volts (high)
-24 Volts (low) -48 Volts (high)
-24 Volts (low) -48 Volts (high)
-24 Volts (low) -48 Volts (high)
-24 Volts (low) -48 Volts (high)
-48 Volts
-36 Volts
-24 Volts (low) -43 Volts (high)
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Priklad nastaveni klidoveho napéti
a frekvence zvonéni na smérovaci Cisco

Router (config-voiceport) #idle-voltage {low | high}
!' =24 V nebo -48 V

Router (config-voiceport) #ring frequency °?
25 ring frequency 25 Hertz
50 ring frequency 50 Hertz

Jiné routery maji jiné hodnoty, je se tieba vzdy podivat

32



o omoJo:

10.
11.

12.
13.

Konfigurace analogovych
hlasovych portu na Cisco

enable
configure terminal

Do one of the following:

* voice-port siot [ port

Do one of the followmg:

+ signal {loop-start | ground-start}

cptone focale
dial-type {dtmf | pulse}
operation {2-wire | 4-wire}
type {1|2|3[5}  jen pro EaM
Do one of the followmg:
* ring frequency {25 |50}

+ ring frequency {20 |30}

ring number number

ring cadence {[patternO1 | pattern02 | pattern03 | pattern04 | pattern(0s | pattern06 | pattern07 |
patternO8 | pattern0?9 | patternlO | patternll | patternl2] | [define prise wterval]

description striig

no shutdown



Konfigurace hlasového portu FXS 1

Router#configure terminal

Router (config) #voice-port 1/1/1

INastaveni hlasoveho konfiguracniho modu na port
Router (config-voiceport) #signal groundstart
'Vyber typu signalizace

Router (config-voiceport) #cptone CZ

INastaveni mistniho tonu

Router (config-voiceport) #ring cadence pattern(Ol
'Vzor vyzvanenl (vzorek zvoneni, doba pauzy..)

34



Konfigurace hlasoveého portu FXS 2

Router (confiqg) #voice—port l/l/ﬂ

Router (config-voiceport) #signal loopstart

Router (config-voiceport) #impedance 600r

Router (config-voiceport) #ring cadence pattern02

Router (config-voiceport) #output attenuation -2
(

Router (config-voiceport) #input gain 3

Router (config—voiceport) #echo-cancel coverage 32

Impedance Jje nastavena na 600 Q.

Vystupni utlum je 2 dB, vstupni zisk 3 dB,

doba registrace echa byla posunuta z implicitnich 8 ms na 32 ms

35



Konfigurace hlasového portu FXO 1

imituje nastaveni telefonu

Router (config) #voice-port 1/2/1

Router (config-voiceport) #signal loopstart

Router (config-voiceport) #ring number 3

Router (config-voiceport) #dial-type pulse

Nastavuje se typ signalizace (loop-start, ground-start), typ vytaceni
(pulzni, DTMF), pocet zazvonéni, po kterych FXO odpovl (napf. 3)

36



Konfigurace hlasoveého portu FXO 2

Router (confiqg) #voice-port 0/0/0

Router (config-voiceport) #signal groundstart

Router (config-voiceport) #connection plar opx 4001

Router (config)#dial-peer voice 90 pots

Router (config-dialpeer) #destination-pattern OT

Router (config-dialpeer) #port 0/0/0

UrZeni OPX (Off-Premises eXtension) PLAR, touto volbou si zajisti lokalni
reakci pfred vzdalenou odpovédi. Prichozi hovory typu plar jsou piresmérovany
na ¢islo 4001.

Dial peer je adresovatelny koncovy bod spojeni.

T oznacuje Fret&zec &€islic s proménlivou délkou.

37



Informacni signalizace

oznamovaci tén .... 425 Hz a 330 ms / 330 ms / 660 ms / 660 ms
vyzvaneci ton ....... 425Hza1s/4s
obsazovaci ton ..... 425 Hz a 330 ms / 330 ms
napojovaci ton ...... 425Hza330ms/330ms/330ms/1,5s
odkazovaci ton ..... 950 Hza 330 ms /30 ms +

+ 1400 Hza 330 ms /30 ms +

+ 1800 Hza330Hz/1s

Moderni telefonni ustfedny umoznuji definovat rdzné druhy téna které se lisi
frekvencemi i Casovanim, v praxi je ale dobré zachovavat bézné zvyklosti.
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Adresni signalizace
(frekvencni resp. tonova resp. DTMF resp. MFC (MF code))

Frekvencni volba je dana kombinaci dvou frekvenci z pfesné definované
tabulky skupin nizSich a vysSich kmitocta.

Cislice 1 ... 697 Hz + 1209 Hz Cislice 7 ... 852 Hz + 1209 Hz
Cislice 2 ... 697 Hz + 1336 Hz Cislice 8 ... 852 Hz + 1336 Hz
Cislice 3 ... 697 Hz + 1477 Hz Cislice 9 ... 852 Hz + 1477 Hz
znak A...697 Hz + 1633 Hz znak C...852 Hz + 1633 Hz
Cislice4 ... 770 Hz + 1209 Hz znak * ...941 Hz + 1209 Hz
Cislice 5... 770 Hz + 1336 Hz Cislice 0 ... 941 Hz + 1336 Hz
Cislice 6 ... 770 Hz + 1477 Hz znak #...941 Hz + 1477 Hz
znak B ... 770 Hz + 1633 Hz znak D ...941 Hz + 1633 Hz

Pfitomnost vysilanych frekvenci) je min. 70 ms
mezera volby (ij. pauza mezi vysilanim frekvenci) je min. 75 ms

Prijem frekvencni volby je provadén pomoci DSP (signalového procesoru)
jako frekvencni analyza hovorového pasma ucastnického vedeni.
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Tlacitka tonove signalizace

(Kombinace vyssich a nizSich frekvenci kodu MFC)

-l 1 1
~ | 0 O
-l i 1 [
[ [

1209 1336 147? 1 633
| Hz Hz
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Tarifikacni impulzy

Signal vysilany ke koncovému zarizeni, ktery je prenasen pomoci
frekvence 16 kHz o napéti 22 az 44 mV, jehoz kadence (resp. perioda)
odpovida mnozstvi tarifnich jednotek pfislusejicich konkrétnimu hovoru a
shoduje se tak s po¢tem tarifnich impulzu registrovanych na tzv.
ucCastnickém pocitadle.

Délka impulzu byla 30 az 180 ms a max. kadence 3 imp/s.

Jelikoz se vSak dnes hovorné jiz zpravidla uctuje z tzv. CDR (Call Detail
Records) zaznamu o jednotlivych hovorech a principy uctovani hovoru
mohou byt soucasti riznych balicku, byla tato orientacni metoda
signalizace ceny hovorného zrusena a uz se nepouziva.

Jak byste to tedy udélali v sitis CUCM?

41



Tarifika¢ni program pro CUCM

2" Tarifikaéni program pro CIS... * [ |

it B &

Windows 10 Comma.. & Google §g Gmail £ https--eduxfit.cvut.cz-op... Effj NoSQL Databases - NoSQ... & Top 10 cloud jobs#slide10 [¥] Gmail - (bez piedmétu) - j... [[J] Navrhované weby v [&] 1087d1277899463-quickly... G- v~ & v St

% AT!CO‘ UVOD | PRODUKTY | OBCHOD | TECHNICKA PODPORA | KE STAZENi | REFERENCE | KONTAKT

WINPEU

Vyhodnocovaci program pro data ze sluzby Podrobny
elektronicky ucet mobilni sité Telefonica.

Tarifika&ni program pro CISCO Call Manager (CUCM)

Tarifikaéni program WIN-TEL/CCM je urcen pro sbér a zpracovani dat ze systému IP telefonie Cisco Call Manager. Program
—_—eeeeee nema zadné specialni naroky na hardware pocitace ani na software, vyZzaduje pouze pripojeni k systému, na kterém je
Produkty provozovan CCM od verze 4.0 vyse (aktualné 11.0).

1. Zajisténi sbéru dat

Zéznamy dat o hovorech CDR (modul Zépis) jsou ziskdvéna ze systému CCM z vice zdroja.




CLIP

resp. MFC identifikace volajiciho anebo DTMF identifikace volajiciho

CLIP (Calling Line Identification Presentation) — zobrazeni telefonniho Cisla
volajiciho na displeji telefonu volaného uzivatele. Neboli jde o

= Signal vysilany ke koncovému zafizeni, ktery je pfedavan ve stejném kodu
jako tzv. tonova volba, a to v mezere mezi prvnim a druhym vyzvanénim.

= Prvni Cislice smi byt vyslana az se zpozdenim 250 ms po konci prvniho
vyzvaneni a posledni Cislice musi byt vyslana nejpozdeji 200 ms pred
zacatkem druhého vyzvanenim.

Nové ustfedny umi také na zakladé telefonniho Cisla nebo jeho Casti smérovat
prichozi hovor na libovolny telefon, i kdyz bylo volano Cislo jiného telefonu.
Pouziti: Hovory z Viethamu na vietnamsky mluviciho pracovnika call centra.
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Dva zpusoby realizace CLIPu

a) Linkovy protokol FSK1-V23 (Cislice nebo jména, do, zpravy sluzeb a dalSi
zpravy), v praxi spiSe Evropa — ETS 300 659-2

1.zvonén| FSK pfenos IE-z-.rnnénI
dat 1

=7 50ms 500 = 7000ms »M0me

. L L }
- C o] -

b) DTMF signaly (pouze Cislice) — Dual Tone Multi Frequency — je jednodusSsSi

DTMF tény
1.zvonén| ]— possns Il 2.ZVONEN | [r——
>200ms 50+30ma >200ms
DD < >

=  DTMF znacCky maji délku impulzu a mezery 80 ms / 80 ms.

» Max. poCet vyslanych Cislic bEéhem 4 s mezery ve vyzvaneéni je tedy 20, coz dostaétﬂ'g
pouze pro predani Cisla volajiciho.



Preruseni smycCky
(poklep na vidlici) FLASH

Signal vysilany koncovym zafizenim, ktery je pfedavan pomoci preruseni smycky delSiho
nez je impulz dekadické volby a kratSi nez je zavéseni, tj. snizenim proudu stejnosmérné
smycky min. o 2 mA pod proud uzaviené smycky na dobu 75-25 ms.

|3. Opytovacie spojenie

Ste v hovorovom spojeni 5 prnym Oéastnikom (domacim, alebo vonkajgim).
Potrebujete sa poradit s druhym dcastnikom (domacim, alebo vonkajgim), wratit =a k prvému Ocastnikovi.

{

MLl L DR

Poklep “olba Howor Poklep Wolte 1 Howor
2. Ucastnika s 2. Ucast. s 1. lcast.
Potujete Pocujete
4. Automatické preloienie spojenia [
g

Mate wytvorené opytovacie spojenie.
Manipulaciou miZete preloZit pridrZaného dcastnika volaného v opytovacom spojeni. Wolanym dcastnikom opytovacieho spojenia mdZe byt aj spojovatelka.

S0 .

£

Poklep Volte 4 Zaveste

Pocujete Pocujete http://info.tuke.sk/telefon/tfzoznam/digus.php?lang=SK




Priklad vymeény signalu

volajici telefonni volany
telefon ustiedna telefon
obsazeni
~ o ’, , -
phpojeni oznam. tonu
1. Cislice volby o
odpojeni ozham. tonu
dalsi Cislice volby o
zacatek vyzv. tonu prvni vy zvanéni
ot
CLIP
dalsi wyzvanéni
A konec wyzv. tonu prihlaseni
telefonni hovor telefonni hovor
¢ L |
zaver zaver
L

Pfevzato z http://www.phonet.cz/sig_u.html
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Druhy analogove signalizace

Pristupova:
U — smycCkova signalizace
Sitova:
E&M — prickova signalizace
P — tridratova provolba
DC-loop — prickova signalizace
|, T - tonova signalizace
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Signalizace U —
klasicka telefonni signalizace

= Dvoudratova signalizace mezi analogovym ucastnikem a

ustrednou (verejnou nebo pobocni)

- U1 s impulsni nebo frekvencni volbou

- U2 navic s pfijimacem 16 kHz tarifnich impulsu
Pobockoveé ustredny mohou U signalizaci pouzivat take ke
svemu napojeni na verejneé telefonni ustredny, na GSM brany

nebo nekdy i k napojeni na VolP brany.

= Tento druh signalizace se pouzival uz v ustrednach 1.
generace (dnes 5. generace) , pozdeji byl jen doplnen o dva
zpusoby identifikace Cisla volajiciho (tzv. CLIP) a €ast signalu
se dnes jiz nevyuziva (napr. tarifikacni impulzy).

» Lze predpokladat, ze signalizace U+CLIP bude nadale
nejpouzivanéjsim ,protokolem” mezi analogovymi telefon4¥ a
telefonnimi ustfednami.



Prub¢h signalu
= Stavy ucastnika jsou vyjadreny stejnosmérnym proudem.

» Vyzvanéni probiha stfidavym proudem (1s/4s) (25Hz, 75V)

oV
b |1=50—-70 mA

o U=60/48 VV

-35V
4 _-60V

obsazeni volba
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Signalizace E&M (Ear & Mouth)

« Slouzi pro komunikaci mezi PBX Ci jinymi telefonnimi
prepinaci (sitova signalizace pro pfriCky).
« Hlas a signalizace jsou pfenaseny ruznymi cestami.

« Konfiguruje se: typ signalizace E&M, operace (2 draty a, b
pro hlas FDX nebo 4 draty a, b. a, b pro HDX).

LI

e ot . N\
- E

« Je tedy c“:ty;F (E, a, b, M) nebo Sestidratova (E, M, a, b, a, b).

« Je trvalda nebo impulzni a probiha potvrzovani pfikazu z
opacne strany.

50
Blize Cviceni 4. Analogova signalizace, Katedra telekomunikaéni techniky, FE, CVUT Praha



Parametry signalizace E&M

* Pfi uzavreni obvodoveé smycCky (vyveéseni) napeti klesa dle
vnitrnino odporu pristroje a uzavira proud, ktery musi vyssi
nez 4mA.

= Oba a,b draty musi byt elektricky oddelené od zemnicich
soustav a jejich odpor proti zemi musi byt vétsi nez 100 kQ.

= Na rozpojenych a,b dratech se muze objevit stfidavé
vyzvaneci napéti do 75V, ale pristroj by mel vyzvanét i pri
25V.

= V ramci JTS se délka vedeni muze pohybovat az do 7 km,
pro pripojeni PBX se nepredpoklada delsi vedeni nez 300 m.

o1



6 typu signalizace E&M

= Typ 1: nejbéznéjsi v Severni Americe.

= Typ 2: Pro citlivé prostredi, protoze generuje
minimalni interferenci.

* Typ 5: Mimo Severni Ameriku.

= SSDC5: Velka Britanie,

= /Zbyvajici dva typy se pouzivaji vyjimecne.

Typ 1 a typ 2 jsou si podobné — pro signalizaci vedeni E
a M, zbyvajici dva pary se pouzivaji pro zvuk.

Fyzickym rozhranim je konektor RJ-48 (resp. RJ-50. s
10P10C positions and contacts. J s



2. Digitalizace hlasu



Vzorkovani




Shannonuv-Nyquistuv-Kotélnikovuv
teorem

,Presna rekonstrukce spojitého, frekvencné omezeného, signalu z jeho vzorku
je mozna tehdy, pokud byl vzorkovan frekvenci alespon dvakrat vyssi, nez je
maximalni frekvence rekonstruovaného signalu.”

zorky odebrané kazdych 125
mikrosekund (000 ra s=kundu]

/& =3 x[ﬂ]sin(frr(t—ﬂﬂ)/ﬂ)

AT 2 o
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Vzorkovani a logaritmicke kvantovani
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Model obsluhoveho systemu

Na vstupu systemu je homogenni poissonovsky tok:

» {j. pozadavky pfrichazeji individualné, nahodne a vzajemne
nezavisle;

= pravdépodobnost prichodu k poZzadavku v intervalu délky T je
dana Poissonovym rozlozenim ()J);r

R(T)="2

e k=01

» rozlozeni intervall mezi pfichody je dano distribucni funkci:
F(t)=1-e™:t=0
=0 t<0

A [-5"1] je intenzita vstupniho toku pozadavku
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Erlanguv model systému se ztratou
M/M/N/O

Stavovy diagram modelu

Pravdépodobnost ztraty volani svazku je dana prvnim
Erlangovym vztahem B-formule (1917)

4¥
B=PF, =L —F . (4) A
TN TN g T w e kde A=—=21-1_ [erl]
Zs )7,
. 58



Proces dimenzovani spociva
ve stanoveni

= potfebného poctu okruht N

= nebo kapacity fronty R, poc€tu agentu S v pfipadé call centra, tak,
aby byly splnény pozadavky na jakost obsluhy, napr.

« pravdepodobnost ztraty B prichoziho volani
(dimenzovani svazku), zpravidla B< 1 %

« pravdépodobnost Cekani na operatora P{ W<t}
napf. P{W<30s}=0,8

« doba zdrzeni v systemu
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Vypocet poctu pozadovanych linek
Jeden Erlang predstavuje jednu hodinu nepfetrzitého pouzivani telefonu.

1.Provozni zatizeni se vypocte pro nejvytizenejsi hodinu dne.

[minuty_volani_v_hodiné nejsilnéjSiho_provozu] = [minuty _volani_meési¢né/ 22]*0,15

kde

22 — prameérny pocet pracovnich dnu v mésici;

0,15 -15 % denniho objemu hovoru se uskutecriuje v nevytizenéjsi hodiné dne.
Pro vysledny pocet Erlangl se vydéli vysledek Cislem 60.

2. Stanovi se kvalita obsluhy GoS (Grade of Service). Je to prijatelné procento
zamitnutych hovord béhem nejvytizenéjsi hodiny dne. V praxi je vétSinou
pouzita 1% pravdépodobnost zamitnuti hovoru GoS P(0,01).

3. Na zakladé hodnot Erlang a GoS se vypocte poCet pozadovanych linek.
Tuto hodnotu si Ize spocitat pomoci webové kalkulaCcky Erlang B, jez se
nachazi na strance: http://erlang.com/calculator/erlb. 60

Blize : ANALYZA MOZNOSTI IMPLEMENTACE VOIP V ROZLEHLE SiTI TRINECKYCH ZELEZAREN A.S., Bc. IRENEUSZ PIENIAZEK, Diplomni prace VUT, 2010.




Hierarchie plesynchronnich

Japonsky standard

5. | 397200 kb/s

x4

4. | 97728 kbls

X3

3. | 32064 kb/s

X5
2. rad.

primarni rychlost

systemu

Standard USA, Kanada

274176 kb/s

X 6
44736 kb/s
X7
6312 kb/s .
X 4 \\\2(\3:
1544 kb/s
X 24

64 kb/s

Evropsky standard

564992 kb/s

X 4
7 139264 kb/s
X/B’/ x 4
34368 kb/s
X 4
8448 kb/s
4
2048 kb/s
x 30
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Kanal T1

* Data jsou zde posilana po ramcich, pficemz kazdy ramec je
tvoren 24 kanaly po 8 bitech (time slots, celkem 192 b1t
v ramci) a prenesen béhem 125 us.

* Mezi ramci je vysilan synchronizacni bit, za sekundu je
poslano 8000 ramcu, celkem rychlost 1,544 Mb/s.
* Tento zadkladni kanal dostal nazev T1 a byl zaveden v roce

1960 v USA, zatimco Evropa dala prednost zakladnimu
kanalu E1.
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Format ramce T1

Framing Bit Encoded PCM
—>

125 uS

Sync Bit

L

I!f.;.i.‘
8|8|8|8)|8

Bits | Bits | Bits | Bits | Bits

2 9% B eeawe 20 21 22 23 24

24 Voice Channels

192 Bits Encoded Voice

193 bit frame

T1 Frame Format
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Zpusob signalizace T1

DSO0 — 64 kb/s, F — Framing bit, 12 ramcl — SF, 24 ramct — ESF 8 x 24 + 1 = 193 bitd

DS0 1 DS0 2 DSO 3 DSD4 |- DS0 24 F
DS0 1 DS0 2 DS0 3 DS04 |- DS0 24 F
D30 1 D50 2 DS0 3 Ds04 |- DS0 24 F
DS0 1 DS0 2 \ DS0 3 ‘ DS04 |- DS0 24 F

64000(b/s)/8b je 8000 ramcu/s

1s/8000 ramcu/s = 125 microsekund

Rychlost dat = (24 kanall * 8 b/kanal)/1 ramec * 8000 ramcu/s = 1536000 bi/s

Rychlost dat = (24 kanall * 8 b/kanal + 1 synchrobit)/1 ramec * 8000 ramcu/s = 1544000 b/s
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Skupina DSO0 spojuje zde spojuje
12 ramcu z 24 ramcu ESF

Network module slot 1 Ik
VWIC slot 0

T

Creates DS0 group, or
lbgical voice port, 1/0:1

by grouping 12
time sbts together

A

Configures T1
controller 1/0

controller £1 1/0
framing ecf
clock zource line

linecode b8zz

7760

dsO-group 1 timezslots 1-12 type e&m-wink-:targj——



Format ramce E1

« Kanal E1 je tvoten 30 kanaly v jednom ¢asovém ramci,
z nichZ 1. slouzi pro synchronizaci a 17. pro signalizaci.

slot 1 — ramec (0011011 v 2.-8. bitu slot 17

S
TN

Adresni signalizace Kontrolni signalizace Kratké zpravy ISDN ¢€i SS7

(DMTF) (sluchatko zvednuto, vcetné identifikace volajiciho,
poloZzeno) vyzadovaného typu pfenosu, alarmu atd.
Alarmy:

loss of frame alignment (LFA)
loss of multi-frame alignment (LFIgEA)
loss of signal (LOS)



E1l ramec tvori 32 x 8 =256 bitu

Encoded
Framing Bits PCM Signaling

P

8|8|]8|8]8
Bits | Bits | Bits | Bits | Bits

01 2 3 4...16...27 28 29 30 31

8|88

8| 8
Bits | Bits | Bits

Bits | Bits

30 Voice Channels

256 Bit Frame

67
E1l- Frame Format




Jaka je rychlost kanalu E17

The E1 ramec se sklada z 32 timeslotu zvanych DSO

Kazdy timeslot is 8 bitu

Tudiz E1 tvori 32 timeslotu * 8 bitu = 256 bitu

Datova rychlost timeslotu je 64000 b/s

64000 b/s/8b = 8000 ramcu/s

Ramec E1 je pfenasen 1 s/8000 ramcu/s = 125 microsekund
Rychlost na lince pak bude:

(32 kanalu * 8 b/kanal)/ ramec * 8000 ramcu/s = 2048000 b/s
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3. Na cesté k IP telefonii



Vztah mezi IP telefonii a VolP

= |P telefonie je celkovy koncept
= \/oIP je implementace tohoto konceptu
= \/ fadé pripadu lze tyto terminy zaménovat
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Rozdily mezi tradi¢nim
hlasovym a IP provozem

Spojoveé orientované prenosy Nespojové orientované prenosy

Hovory trvaji celé minuty Prenos paketu trva nekolik ms
(primeérné 3 minuty)

Po navazani spojeni je hovor Neni stoprocentni garance
garantovan zajisteni celého hovoru

Hovoru je prideleno pevné pasmo | Neni zadna garance spolehlivého
spojeni

Prenos v realném case je velmi IP datovy prenos ¢asto neni na

citlivy zpozdeéni citlivy
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Pozadavky QoS z pohledu uzivatele
(ITU-T G.1010)

Pravdep.
A .
59, Ztraty
paketu
Konverzaéni Hlas/video o
hlas, video . Zpozdeni
Zpravy
09 1ﬂﬂ|m5 1 s 100 s
0 = —
f Online hry, wa"m“ Fenos, Ostatni
lova telnet, S oubort,
ztrata SSH, .. e-mail),
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Zobecnény Erlanguv model pro
Q toku

Vstupni tok tvori O ruznych sluzeb, kazda s:
- nabizenym zatizenim:
)Lf}‘
4, ==t lell]; ¢=12...0
Hy
kde iq je intenzita pfichozich poZadavku g-té sluzby [s7']
apu,= 1/t _Je intenzita obsluhy g-té sluzby [s-]
- prenosovou rychlosti pro jedno spojeni:

v, [kbit's]: ¢=12....0
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Prid€lovani prenosove kapacity

stav systému — poCet pozadavku z jednotlivych toku v systému




Zobecnény Erlanguv model pro
Q toku

e stacionarni pravdépodobnosti stavu systému:

A4 5 A Y
P(sUK,SQ):‘a- K 40. .P(0.X .0)

s, ! So!

- kde pravdépodobnost, Ze je systém prazdny je dana:

4° 4.2 |

P(O,K.O){ > =K =

02511-‘1 +K +591=Q‘:_:‘I»‘R l'("] ' SQ "

e pravdépodobnost ztraty g-tého toku:
B‘J’ - Z P(.S‘l,...__,sg)
WS+ +vpsg >VR—vy

¢ stfedni hodnota pravdépodobnosti ztraty vSech toku:
o

Z ‘_1:3' B q vcr

_ g=1

o
Z ‘4(5'1'};
g=1
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Model pro dvé¢ sluzby VoIP

* jedno spojeni v1 = 32 kb/s
» videotelefon; jedno spojeni v2 = 512 kb/s

0.1 oot

| et
U.Gﬁx-.----""':r !

Ing. Petr Hampl, Ph.D. Dimenzovani modernich telekomunikaénich siti. CVUT Praha 201476



Priklady dimenzovani

(vysledky simulaci)

Aiferl] | Az2[erl] | vgs [Mbit/s] | v g2 [Mbit/s] distribuce B[] B[]
Hy ¢ =3 0.0441 £0.9% | 0.0288 + 1.8 %
i M, ¢ =1 0.0108 0.0100

30 5 1.312 6.72 L
E;. ¢,=0.71 | 00047 £0.8% | 0.0032 £1.7%
D. c¢,=0 0.0010 +1.7% | 0.0002 +5.2%
Hy ¢,=3 0.0472 0.8 % | 0.0326 = 1.5 %
M, ¢,=1 0.0108 0.0103

60 10 2.368 11.088
Ey ¢,=0.71 | 0.0054 £1.0% | 0.0040 + 1.7 %
D, ¢,=0 0.0014 +2,0% | 0.0005 +4.6 %
Hy ¢ =3 0.0484 = 0.8 % | 0.3509 + 1.0 %
J&{, = . C .

90 15 3.392 15.232 =1 00109 00100
E) ¢,=0.71 | 0,0057 £1,0% | 0.0040 +2.0%
D, ¢,=0 0.0017 = 1,6 % | 0.0007 + 3.8 %
Hy c,=3 0.0465 +0.7% | 0.0393 +1.1%
M c¢=1 0.0103 0.0108

120 20 4416 19.136 2
Ey ¢, =071 | 00056 +1.5% | 00048 £2.2%
D, ¢,=0 0.0018 £2.2% | 0.0008 +4.0 %

Poznamka: distribuce vyjadiuje ruzné rozloZeni intervalt mezi pfichody (Ho- hyperexponencialni,
M - exponencialni, E, - Erlangovo 2 fadu; D-deterministické); c - je variaéni koeficient.



Vyhody VoIP

* UcCinngjsi vyuziti pasma a zarizeni
= sdileni pasma mezi radou spojeni
» rentablilita zarizeni | provozu

» jednotna infrastruktura

= kompletnejsi manazerske sluzby
* (na bazi XML)

» mobilita uzivatelu

» Siroka Skala novych sluzeb
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Blize k jednotlivym bodum

» u€innéjsi vyuziti pasma a zarizeni — tradicni telefonie pouziva pro kazdé volani
pasmo 64 kb/s, a to dokonce i kdyz hlas neni pfenasen. VolP naopak Setfi pasmo,
pokud hlas neni pfenasen, je na lince Kklid;

» rentabilita — tradiCni telefonie musi pouzit fadu technickych zafizeni pro vytvareni
spojeni na vysSich pfenosovych rychlostech. VolP statisticky multiplexuje spojeni
na jednotné komunikacni infrastruktufe a tim pfispiva k rentabilité zafizeni i provozu;

» jednotna infrastruktura — misto dvou infrastruktur zde mame jednotnou
infrastrukturu pro hlasové i datové sluzby, coz opét Setfi naklady;

* manazerské sluzby — |IP telefony nejsou jen nastrojem na pouhé volani, nybrz
poskytuji kompletnéjSi manazerskeé sluzby na bazi aplikaci jazyka
Extensible Markup Language (XML);

» mobilita — softwarové a Wi-Fi telefony prispivaji k mobilité uzivateld;

= Siroka Skala novych sluzeb — integraci s vypocetni technikou nabizi koncovému
uzivateli Sirokou Skalu novych sluzeb at jiz jde o videotelefony, multimedialni telefony
atd.
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Hlavni komponenty siti VoIP

» koncova zarizeni

* analogove a IP telefony

* |P datova sit

* prany k ostatnim hlasovym sluzbam
e Zarizeni pro rizeni prenosu
 aplikaCni servery

» agenti volani
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Blize ke komponentam VoIP

* brany k ostatnim hlasovym sluzbam, predev§im mezi VoIP siti a analogovymi telefony.

V této roli se obvykle pouzivaji smerovace, které jsou schopny telefonni signal digitalizovat,

komprimovat, paketizovat, smérovat a v plném duplexu pakety v opaCném sméru zase

prevadét na analogovy signal. Nejjednodussi branou je zatizeni ATA

(Analog Telephone Adapter) slouzici k pfipojeni analogového telefonu ¢1 faxu k siti VoIP;
= aplikac¢ni servery poskytujici sluzby pouZivajici pro ptistup do adresari a databazi sluzeb

jazyka XML;
= agenti volani (call agent) slouzi pro fizeni volani, fizeni ptidélovani pasma, prevody adres

na telefonni ¢isla a prevenci pied zahlcenim.

V terminologii protokolu MGCP (Media Gateway Control Protocol), viz RFC3435,

se misto terminu call agent pouziva termin Media Gateway Controller.

Jako priklad Ize uvést Cisco Unified Communications Manager (CallManager),
ktery plni v IP siti obdobnou roli, jako pobockove Ustfedny PBX v klasické telefonni siti.
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Digitalni telefony

Proprietarni — ISDN 2B+D (proprietarita kvuli D kanalu)
ntegrované USB rozhrani (12 Mb/s)

SDN BRI (D kanal je standardizovany)
P telefon — s webovym prohlizeCem
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Ptiklady IP telefonu

NEC Smart Phone Mitel Networks IP Appliance Avaya 4630

barevny displej
dotykové ovladani obrazovky
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Cisco 7960 IP telefon

‘ Large Display
for Web Browser
Message : Function
Waiting i
Indicator | 2°Sft:ee:dLl;ri‘ae|
Access

- Softkey Feature
Access

< Applications
Keys

«— Fixed
Feature

Keys

Other Attributes: Programmable Codecs, DHCP support,
Echo Cancellation, VAD, Integrated NIC & PC port

VAD (Voice Activity Detection) — potlacuje prenos klidového signalu (az 35% uspora)
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Kabelaz Cisco IP telefonu

Ok

58870

Network port (10/100 SW)

1 |DC adapter port (DC48V) 5 |Access port (10/100 PC)
2 |Power supply with AC adapter port plug |6 |Handset port

3 |Power cable with wall socket plug 7 |Headset port

4
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Komponenty IP telefonu

p Flash EAM
D{ Diata Services SBarial
4  |Fuchronization Port 4 4 N
- MCU
. “ Bignaling
Display + MM Metwork Interface
User K\ I
. Interface Ethernet Ethernet
Dial | Logic DsFP Controller ‘ANSCelvVer > A
Pad —»  Voice N
Proceasing
] ]
Power
Microphone-H Voice b ROM| | RAM Vi Oac. Memt
, Codec T '
Ear Pieced oD TvaA Unit

Source: Teleogy Networks

MCU — Multipoint Control Unit) — fidi konferenci 3 Ci vice terminald.
Tvori ho Multipoint Controller (MC), ktery urCuje, ktery kodek pouzit
a vice Ci zadny Multipoint Processors (MPs), ktery mixuje a prepina.
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Jaké zname architektury
mikropocitacu

a. Von Neumann Architecture (single memory )

Memory

data and

instructions

address us

data bus

]

CPU

b. Harvard Architecture ({ dual memory )

Program
Memory

instructions culy

BM address bus

]

c. Super Harvard Architecture { dual memory, instruciton cache, I'0 controller }

CPU

1

DM address bus

DM data bus

1

Program
MMemory

instructions and
sacondary data

Diata
Memory

data only

PM address bus

CPU

PN data us

i
]

Instmiction
Cache

DI address bus

DM data bus

Data
Memeory

data only

g

'O
Controller

{

data
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U IP telefonu se pouziva
harvardska architektura

PocitaCova architektura, ktera fyzicky oddéluje pamét programu a
dat a jejich spojovaci obvody. U harvardske architektury neni
potfeba mit pamét stejnych parametrt a vlastnosti pro data a pro
program. Paméti muzZou byt naprosto odliSné, mohou mit riznou
délku slova, ¢asovani, technologii a zpusob adresovani.

V nékterych systémech se pro pamet’ programu pouziva typ
paméti ROM (read only memory), pficemz pamét’ dat vyzaduje typ
paméti RWM (Read-Write Memory).

Dvoji pamét’ umoznuje paralelni pristup k obéma pamétem, coz
zvySuje rychlost zpracovani. Umisténi programu v paméti ROM
muUZzZe vyznamné prispét k bezpeénosti systému (program nelze
modifikovat).

Harvardska architektura se pouziva mj. ve specializovanych DSP
(digital signal processor) procesorech, obvykle v audio/video
technice.



Struc¢né reseno

Radi¢

Von Neumannova architektura (sekvencni)

stejna pameét pro data a program Vstup —» AL o| Vystup

Pamet

Harvardska architektura (paralelni)
odlisna pamet pro data a program

Modifikovana Harvardska architektura

Kombinuje funkce Harvardské architektury a von Neumannovy architektury.
Byla sice oddelena pamét dat a pamet programu, vyuzivaji vSak spoleCna
data a adresovou sbérnici. Architektura tak umoznuje snadny prenos dat
mezi rozdélenymi pamétmi. Umoznuje zachazet s instrukcemi jako s daty, {j.
prenést cast kodu do pameéti dat.
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secondary data

Priklad DSP

PM Data
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Generator
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LN

PM data bus
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V/
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= Registers

LG

Shifrer

Data
Memory

daia only

/O Controller

(DMA)
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High speed I'O
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Digital signal processor (DSP)

1. generace: Harvardska misto von Neumannovy architektury
specialni instrukce (load-and-accumulate, multiple-and-
accumulate) 1983

2. generace Tri paméeti pro praci se dvema operandy
3. generace Aplikacné specifické obvody nebo koprocesory

4. generace Pridani SIMD (Single instruction, multiple data) pro paralerismus
a instrukcni sady MMX (MultiMedia eXtension), VLIW (Very long
instruction word) instrukce se vykonavaji i mimo poradi, paralelni
vykonavani instrukci je urCeno pro kompilaci, superskalarni
architektura (vice instrukci béhem cyklu hodin) pouzivana napfr.

pro Cray MAC
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Rychlostni filtr

"M.

AT

v[n] = (zn] —z[n - 1])/T5

pozice — >

zpracovani

— rychlost
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Co je uvnitt rychlostniho filtru

1/7T
7] ® @ - 0[]

z|n — 1]

Zpozdovaci Cleny, nasobicCky, sCitaci obvody
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Funkce VVoIP

Signalizace — vyména informace pro fizeni spojeni: navazani, monitorovani

a uvolnéni spojeni. Protokoly jsou dvojiho typu

- peer-to-peer (H.323, SIP) — koncova zafizeni (nebo brany) maji potfebnou
inteligenci K inicializaci a ukonCovani spojeni a interpretaci zprav rizeni
volani.

- klient-server (SCCP, MGCP, H.248). Koncové zafizeni Ci brana neobsahuiji
inteligenci pro fizeni, udalosti oznamuji agentovi volani a ten odpovi, co
delat.

Rizeni nosnych sluzeb (bearer) — vyhrazeni kanalu, zruseni vyhrazeni
kanalu.

Databazové sluzby — pfistup k fakturaénim informacim, doru€ovani jména
volajicihno CNAM (calling NAMe) — pro zobrazeni jména volajiciho, bezplatna
Cisla, predem nahrané zpravy v urCeny Cas, sluzba pfevodu faxu na e-mail.

v oy

Kodeky (nejrozSitenéjsi je G.729, ktery komprimuje na 8 kb/s). 95



SignalizaCni protokoly

MGCP (Media Gateway Control Protocol). RFC 2705, 3435, 3660, 3661.
Zajistuje centralni spravu bran (napf. JTS a VoIP).
Prikazy jsou v podobé prostého textu odesilaného prostifednictvim portu 2427 UDP.

H.323 — norma specifikujici komponenty, protokoly, postupy zajistujici multimedialni
komunikacni sluzby. Je soucast skupiny doporuceni ITU-T H.32x (s H.320 pro ISDN,
H.324 pro PSTN/Wireless, H.321 pro ATM atd.).

Prvni verze z r. 1996 byla pro Ethernet. Od v2 ramec pro vyvoj aplikacnich sluzeb.

SIP (Session Initiation Protocol) — vyvinuty pracovni skupinou MMUSIC
(Multiparty Multimedia Session Control) v ramci IETF (Internet Engineering Task
Force) 1999 RFC 2543, 2002 RFC 3261, 2003 RFC 3665

Textové zpravy s kddovanim znakd ASCIl umoznuji snadnou implementaci.

SCCP (Skiny Client Control Protocol) — proprietarni protokol Cisco.
Jakakoliv udalost (napf. zvednuti sluchatka) zpUsobi poslani zpravy do CUCM.
Proprietarnost umoznuje svizné pfridavani funkci. 96



NGO RrWON =~

Opakovani

Co jsou nosné sluzby klasické telefonie?

Cojeto DTMF a co je CLIP?

Co je to FLASH?

K ¢emu slouzi signalizace U?

4. Co je to jeden Erlang?

Co je to GoS?

Kolikadratova je signalizace E&M?

Jaky je vztah mezi kvantovanim a vzorkovanim?

Jak se dospélo ke klasickému pasmu pro hovor 64 kb/s?

V Cem spociva rozdil mezi tradiCnim hlasovym a IP provozem?

. Jaka je rychlost T1 a E1?

Jaké jsou hlavni komponenty siti VolP?

Jaké znate komponenty IP telefonu?

Jaky je rozdil mezi in-band a out-band kanaly?

Jaka znate rozhrani?

Pomoci kterého z nich pripojujete IP telefon? o



Zvednuti a polozeni sluchatka
Co je to za signalizaci?

CO or FXS Module Telephone
Tip
i -
== = T
I
Ring —48 VDC Ring
Ganera tor Battery
CO or FXS Module Telephone
s Tip
-4 l
- - I
Ring —48 VDC Ring
Generator Battery

Telephone, PBX,

CO or FX5 Module or FX0 Module
Tip
1 _ -
=== T
|
Ri —48 VDC Ring




PopisSte signalizacit E & M
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Signalizace E&M (Ear & Mouth)

= Sitova signalizace pro pfi¢ky

= Ctyf nebo Sestidratova (E, M, a, b, a, b)
* Trvala nebo impulzni

* Mnoho variant (mira upovidanosti)

» Potvrzovani pfikazu z opacné strany

a [ ] a
Howvorova linka

b e ®

M
o N\
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Nakreslete format signalizace E1
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Format signalizace E1

slot 1 — ramec (0011011 v 2.-8. bitu slot 17

- 1
: E—
1 /N

Adresni signalizace Kontrolni signalizace Kratké zpravy ISDN ¢€i SS7
(DMTF) (sluchatko zvednuto, vcetné identifikace volajiciho,
polozeno) vyzadovaného typu prfenosu atd.
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Z. jakych komponent se sklada
IP telefon?
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Komponenty IP telefonu

p Flash EAM
D{ Diata Services SBarial
4  |Fuchronization Port 4 4 N
- MCU
. “ Bignaling
Display + MM Metwork Interface
User K\ I
. Interface Ethernet Ethernet
Dial | Logic DsFP Controller ‘ANSCelvVer > A
Pad —»  Voice N
Proceasing
] ]
Power
Microphone-H Voice b ROM| | RAM Vi Oac. Memt
, Codec T '
Ear Pieced oD TvaA Unit

Source: Teleogy Networks

MCU — Multipoint Control Unit) — fidi konferenci 3 Ci vice terminald.
Tvori ho Multipoint Controller (MC), ktery urCuje, ktery kodek pouzit
a vice Ci zadny Multipoint Processors (MPs), ktery mixuje a prepina.
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Co bylo pridano do 4. generace DSP
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Digital signal processor (DSP)

= SIMD (Single instruction, multiple data) pro paralerismus,
paralelni vykonavani instrukci je urceno pri kompilaci

» instrukCni sada MMX (MultiMedia eXtension) s VLIW

(Very long instruction word) instrukce se vykonavaji i
mimo poradi
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K ¢emu slouzi rychlostni filtr?
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Rychlostni filtr

"M.

AT

v[n] = (zn] —z[n - 1])/T5

pozice — >

zpracovani

— rychlost
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Co je uvnitt rychlostniho filtru?
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Co je uvnitt rychlostniho filtru

1/7T
7] ® @ - 0[]

z|n — 1]

Zpozdovaci Cleny, nasobicCky, sCitaci obvody
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