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Anotace

Techniky pfenosu hlasu v sitich IP oznacované jako VolP (Voice over IP) se stavaji zakladni
platformou komunikace v fadé modernich siti. Ve druhé poloviné roku 1999 zacal CESNET
vytvaret podminky pro provozovani IP telefonie mezi Cleny sdruzeni a vytvofil pracovni
skupinu, ktera se zacala zabyvat problematikou technologie VolP. Prvnim vystupem projektu
bylo propojeni tstfeden CVUT v Praze a VSB-TUO v Ostravé pres sit narodniho vyzkumu a
vzdélavani, dnes ma moznost volat zdarma vramci sité sdruzeni nékolik desitek tisic
ucastnikd, jejichz pfistroje jsou soucasti Ustfeden zapojenych do projektu. Vyrazny potencial
snizeni nakladd na hovorném je i v realizovaném vystupu do vefejné sité s nizkymi cenami
za spojeni, ale pfitom s kvalitou srovnatelnou s béznym hovorem pfes vefejnou sit. Sdruzeni
CESNET IP telefonii neprovozuje za u¢elem dosazeni zisku, ale poskytuje ¢lenim sdruzeni
pfistup ke sluzbé, ktera usnadiuje a zefektiviiuje hlasovou komunikaci. Cilem pfispévku je
informovat o stavajicim stavu, aktualné feSenych technickych tkolech a nové pfipravovanych
sluzbach v projektu IP telefonie.

Uvod

Pro realizaci projektu byly nejdfive zakoupeny dva smérovace AS5300, které se v roce 1999
umistily na CVUT v Praze Dejvicich a na VSB-TU v Ostravé Porubg, zafizeni AS5300
obsahuje 4 porty G.703 pro ISDN/PRI nebo PCM30/32 CAS. Pocatkem roku 2000 byly na
tyto smérovade pfipojeny daldi ustfedny univerzit MUNI a JCU pies ATM, sluzbou PVC
emulovaného okruhu 2.048 Mbps. Pfed ukonéenim provozu ATM v siti sdruZeni vysokych
8kol se provedlo piepojeni Ustfeden JCU a MUNI na samostatné smérovace MC3810.
V roce 2001 bylo do sité IP telefonie pfipojeno celkem jedenact ustfeden univerzit v Ceské
republice a rovnéz se rozvijela zahraniéni spoluprace, pfedeviim s vyzkumnym pracovistém
FZU v Zenevé, kde byla nabidnut4 moznost pfipojeni stfedny ihned akceptovana. Pro fizeni
sité IP telefonie byly pouzity dva vzajemné se zalohujici Fidici prvky GK (Gatekeeper)
umisténé v Praze na CVUT a v Ostravé na VSB-TUO [1], [2].

Soucasny stav

Sluzby IP telefonie vyuziva v roce 2002 nékolik desitek tisic UCastniki z ustfeden Clenu
sdruzeni pFipojenych prostfednictvim hlasovych bran GW (Gateway). Pfipojeni GW
s ustfednou je vétSinou realizovano pfes ISDN, coz umozhuje uchovavat detailni zaznamy o
provedenych hovorech v SQL databazi na serveru RADIUS.

Sit' IP telefonie je od svého vzniku orientovana na H.323 protokol (min. verze 2) a vnitini
prvky sité (GW a GK) jsou postaveny na platformé Cisco, coz se osvédcilo pfi rozSifovani a
spravé sité. Podminky pro pfipojeni do sité VolP (Voice over IP) jsou dostupné na adrese
http://www.cesnet.cz a projekt je otevieny nejen pro ¢leny sdruzeni Cesnet, vitana je
pfedevSim mezinarodni spoluprace. Pro zahrani¢ni konektivitu dalSich subjektd je uréen




externi GK gk-ext.cesnet.cz na platformé Linuxu umistény v Praze, ktery je z hlediska
hierarchie GK navazan nad internimi GK v Ostravé a v Praze [3].

Interni GK jsou vzajemné zalohovany a veSkeré GW v siti maji nastaveno pfihlaseni
k obéma prvkim s rlznou prioritou dle své geografické polohy, v b&zném provozu je aktivni
pfihlaseni s vyssi prioritou. Pozadavky na spojeni mimo VolP sit CESNET2 jsou pies
Internet (NIX CZ) smérovany na operatora ALIATEL, tyto hovory jsou zpoplatnény dle
ceniku, ktery je soucasti smlouvy mezi CESNETem a organizaci pfipojenou do sité IP
telefonie. Od zafi 2002 Ize prostfednictvim VolP sité uskutecnit i mezinarodni hovory do
vybranych zemi. Logické schéma zapojeni GK je znazornéno na obrazku 1.
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Obr. 1.: Logické zapojeni GK.

Koncem roku 2001 se zacCala testovat moznost volani prfes sit CESNET do vefejné
telekomunikaéni sit¢ CR. Do pilotniho projektu byly vybrany dvé univerzity, a to VSB-TU
Ostrava a Technicka univerzita v Liberci. Po usp&Sném otestovani byly osloveny i ostatni
subjekty pfipojené do sité IP telefonie a byla jim nabidnuta smlouva s cenikem hlasovych
sluzeb.

Vybrané ceny v roce 2003 :

Praha 0,82 K&/min. v silném provozu 0,51 K&/min. ve slabém
Némecko 1,97 K&/min.
USA 2,01 K&/min.

Hovory jsou tarifovany s pfirustkem po vtefiné bez minimalni uctované délky spojeni. Hovory
v ramci sité CESNET2 mezi subjekty zapojenymi do projektu jsou bezplatné. Vyuctovani
hovorného je provadéno v aplikaci IPTA, ktera byla vyvinuta zaméstnanci CESNETu.
Aplikace IPTA poskytuje standardni mési¢ni sumarni vypisy uskutecnénych hovorl a detailni
rozpis veskerych volani v siti CESNET2.

V nasledujici tabulce (tab.1) jsou uvedeny prefixy instituci, které jsou jiz pfipojeny a mohou
vyuzivat hlasovych sluzeb sité narodniho vyzkumu a vzdélavani.



INSTITUCE prefix pro pristup tel. cislo instituce

CVUT, VSCHT, CESNET Praha 94 22435xxxx
VSB-TU Ostrava #0 59699xxxX

597 32xxxx
MU Brno, Botanicka 7 541512xxx
JCU C. Budéjovice 858 38777xxxx

38903xxxx
UK v Praze, rektorat 98 224491xxx
Univerzita Pardubice 22 466036xxx

46603 7xxx

466038xxx
Univerzita Pardubice v Ceské Trebové 83 465533006

465534008
Technicka univerzita v Liberci 40, 47 48535xxxx
FAF Hradec Kralové 55 495067xxx
Univerzita Hradec Kralové 56 495061 xxx
VSE Praha #0 224095xxx

224094 xxx
VSE Praha v Jindfichové Hradci #0 384417 xxx
SLU Opava *0 553684 xxx
OPF Karvina 9 596398xxx
Akademie véd Praha 0*8 26605xxxx
VUT Brno 0*8 54114xxxx
UP Olomouc 0*8 5856 3xxxx

58732xxxx

58744 xxxx
ZCU Plzen #0 37763xxxx
Ostravska univerzita 79 597460xxx

Tab.1.: Seznam instituci z CR v projektu IP telefonie.

Instituce uvedené v tabulce 1. jsou registrovany na vnitfnich GK v Praze a v Ostravé, maji
pfistup i do vefejné sité pres vzdalenou zoénu Fizenou GK telekomunikaéniho operatora
Aliatel. V tabulce 2. jsou uvedeny instituce, které jsou registrovany na externim GK Cesnetu
a nemaji pfistup do vefejné sité, komunikace mezi lokalitami registrovanymi na vnitfnich GK
a vnéj8im GK neni omezena.

INSTITUCE tel.€ instituce
Cern (www.cern.ch) 00412276xxxxX
Fermilab (www.fnal.gov) 00163084 0xxxx
Slac (www.slac.stanford.edu) 001650926xxxx
STU Bratislava, rektorat 00421257294 xxx
STU Bratislava, Strojnicka fakulta 00421257296xxx
STU Bratislava, Stavebna fakulta 0042125927 4xxx
STU Bratislava, Materialy 00421335511xxx
ZU Zilina 0042141513xxxx

Tab.2.: Seznam instituci ze zahrani€i registrovanych na gk-ext.cesnet.cz .



V tabulce 1. jsou uvedeny prefixy Ustfedny pro prestup do sité CESNET, napfiklad z VSB-
TUO je prestup pres zjevny prefix #, dale se postupuje dle obecné platného Cislovaciho
planu pro CR a povolené zahraniéni sméry, dosud neni povolena terminace do mobilnich siti
a na specialni sluzby 090X. Nékteré instituce vyuzivaji automatického smérovani LCR (Least
Cost Routing) nebo ARS (Automatic Routing Selection).

Priklad volani do Prahy z VSB-TUO:

#0 2 6606 1111 0,82 K&/min. v silném provozu (0,51 K¢/slaby)
#0 2 2435 1111 CVUT , bezplatné

Stav sité IP telefonie v bfeznu 2003 je znazornén na obrazku 2. Objemy VolP provozu pfes
sit CESNET jsou zachyceny na obrazku 3., pfipojuji se Ustfedny dalSich univerzity a provoz
bude mit i nadale rostouci charakter.
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Obr. 2. : Stav sité IP telefonie v bfeznu 2003.



Spoluprace na projektu IP telefonie
Na projektu IP telefonie mohou spolupracovat organizace pfipojené k siti narodniho vyzkumu
a vzdélavani, které splni technické podminky pfipojeni.

Technické podminky:

pobockovou ustfednu Ize pfipojit pouze digitalnim rozhranim (ISDN BRI, ISDN PRI)
ustfedna musi posilat identifikaci volajiciho

provozovatel poboc¢kové ustfedny (PBX) si provadi Upravy uctovani v tarifni aplikaci a
v PBX, pfidéluje opravnéni pobockam pro pfistup k sluzbé IP telefonie

koncovym bodem rozhrani sité VolP je port hlasové brany pro pfipojeni PBX,
pfipojeni PBX k rozhrani sité VolP provede provozovatel PBX, pfed realizaci bude
specifikovan typ a nastaveni rozhrani (typ rozhrani ISDN/BRI nebo ISDN/PRI,
nastaveni Network-side nebo User-side, u PRI s CRC4 nebo bez)

na hlasovou branu musi byt zajistén vzdaleny pfistup pro pracovniky zajistujici
provoz IP telefonie

hlasova brana musi pfedavat informace o volani pomoci protokolu RADIUS

hlasova brana musi byt kompatibilni se stavajicim feSenim VolP (Voice Gateway na
platformé Cisco z fady AS5300, MC3810, C36xx, C26xx, C17xx).

VyZaduje se plna kompatibilita hlasové brany s H323 minimalné verze 2 a vy$Si na platformé
Cisco. Dlvodem je navaznost dalSich aplikaci (napf. IPTA - IP Teleph. Accounting), jednotny
format CDR zaznam( a jejich posilani na RADIUS server. DalSimi vyhodami zvoleného
feSeni je autorizace pfistupu k zafizeni pfes TACACS, pfipojeni na helpdesk, dohled a
technicka podpora ze strany Cesnetu.
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Obr.3.: Mésiéni objemy provozu od ledna 2002.

Priority projektu

Resitelé projektu pfipravuiji pro &leny sdruzeni CESNET podminky k provozovani IP telefon,
jde o sluzbu prfedevSim pro vzdalené lokality s IP pfipojenim , kde je mala penetrace
telefonnich pfipojek a IP telefon by nahradil pevné telefonni linky. Experimentalné byla
funkcionalita jiz ovéfena a v souCasné dobé jsou IP telefony vyuzivany pfredevsim




zaméstnanci CESNETu, nasazeni do ostrého provozu se pfedpoklada ve druhé poloviné
roku 2004. Aby byla sluzba rozSifitelna a organiza¢né ufiditelnd, pfipravuji feSitelé pravidla
pro pouzivani IP telefonl, které musi zajemci o sluzbu IP telefonu s vefejnym tel. Cislem
splnit :
» autorizace uZivatelskym jménem a heslem pfes LDAP, coZ umozni i mobilitu tel.
Cisla
= podporovan bude pouze protokol SIP od verze 2 na vybranych typech koncovych
zarizeni, interoperabilitu s H.323 bude zajistovat brana SIP/H.323 provozovana
Cesnetem
» uzavieni u€astnické smlouvy, na jejim zakladé bude provadéna fakturace

DalSi feSené ukoly:
= ENUM, vazba mezi DNS a E.164 Cislem slouZici jako jednotny identifikator
pfistupu k vice sluzbam (H.323, SIP, E-mail, Web, ...)
= zahrani¢ni spoluprace (pfedevsim se SANETem)
= publikace, mezi nejvyznamnéjsi patfi IP telephony Cookbook, do kterého fesitelé
pfispivaji jednotlivymi kapitolami v ramci mezinarodniho projektu TERENy

Zaveér

V zavéru roku 2002 lze konstatovat, ze do sité IP telefonie je po tfech letech projektu
pfipojena vétSina ¢lenu sdruzeni vysokych $kol a sit’ je v rutinnim provozu. Zamérem skupiny
IP telefonie je oddélit provozni a vyzkumnou &ast projektu. Provozni ¢ast bude garantovana
zaméstnanci CESNETu s pfipojenim na Help Desk a nepfetrzitym dohledem, pfi feSeni
technickych problém( bude mozné si vyzadat nékterého zfesiteld vyzkumné casti.
Vyzkumna ¢ast bude zaméfena na zahrani¢ni spolupraci a vyvoj dalSich podparnych aplikaci
pro IP telefonii, rovnéz je pfipravovana podpora SIP protokolu. V navaznosti na projekt
Distribuovaného kontaktniho centra se pfipravuje sluzba pfipojeni koncovych pfistroji IP
telefond s podporou sluzeb IVR (Interactive Voice Response) a VM (Voice Mail).

Evidujeme zajem dalSich &tyfech univerzit v CR o zapojeni do projektu IP telefonie v siti
CESNET2. Hlasové sluzby v siti CESNET pfinaSeji univerzitim moznost sniZit naklady na
hovorné a jsou vyuzivany vétSinou ¢lent sdruzeni vysokych Skol. Projekt IP telefonie byl
zarazen mezi strategické projekty CESNETu a vystupy projektu maji evidentni pfinos.
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