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Abstrakt: Obory telekomunikaci a informatiky se dlouhou dobu vyvijely prakticky nezavisle na sobé.V druhé
poloviné minulého stoleti zacal v obou oborech puisobit rychly rozvoj elektroniky, techniky mikroprocesorii a
také novych metod digitalniho zpracovani signalii. S rozvojem vypocetni techniky a jejich aplikaci se objevily
pozadavky na dalkovou datovou komunikaci. Tim zacalo intenzivni vzajemné ovliviiovani obou oboru, zavadeni
novych telekomunikacnich sluzeb, budovani specializovanych verejnych datovych siti, vytvareni uzivatelskych
termindlovych a pocitacovych siti a vyvoj novych sitovych technologii. V prostredi pocitacovych siti vznikla
nova metoda Fizeni datové komunikace zaloZend na principu prepojovani paketii. Komunikacni protokol
oznacovany IP se stal zdakladem nového typu datovych siti, které mohou byt vhodnym zpiisobem vyuzity i pro
audio a video komunikaci. Tim zacal proces nazyvany konvergence, tzn. sblizovani telekomunikacnich siti
s komutact okruhit s IP sitémi a sdruzovani jednotlivych telekomunikacnich sluzeb do sluzeb multimedialnich.

1 Uvod, zikladni pojmy

Pro¢ spojujeme pojem konvergence s tématem IP telefonie? Dtvod je pfirozeny: IP telefonii je mozné
povazovat za prvni prakticky vysledek procesu, ktery je ozna¢ovan jako konvergence, nebo mozna Iépe feceno —
proces, na jehoz pocatku staly prvni ptipady vyuziti prostfedi datovych IP siti pro hovorovou komunikaci byl
jako konvergence pozd¢ji pojmenovan.

Pro dalsi uvahy na téma konvergence si nejprve piipomenme nékteré zakladni pojmy z obord informacnich
a telekomunikacénich technologii:

- Telekomunika¢ni sit’: Soubor vzajemné propojenych telekomunikacnich zafizeni, ktery umoznuje
prepravu informaci mezi koncovymi body této sité.

- Telekomunikaéni sluzba: Soubor technickych, provoznich a organizacnich opatfeni a pravidel,
umoziujicich vyuziti telekomunikacni sité pro urcity zptsob dalkové komunikace.

- Koncovy bod sité: Technicky specifikované misto pfistupu k telekomunikaéni siti, ve kterém lze
pripojit koncové telekomunikaéni zafizeni nebo jinou telekomunikacni sit’.

- Koncové telekomunikacni zafizeni: Soubor zafizeni pfipojovanych ke koncovému bodu site,
slouzicich ke zpracovani a vyuziti telekomunika¢niho signalu zptisobem odpovidajicim
telekomunikacni sluzb¢, pro kterou jsou uréena.

- Informacni technologie: Hardwarové a softwarové prostfedky, umoziujici zpracovani, uchovavani,
predavani a vyuzivani informaci.

- Pocitacova sit: Soustava vzajemné propojenych samostatnych pocitacli, umoziujici opravnénym
uzivatelim piistup a spolecné vyuzivani vypocetnich a pamétovych kapacit, programt a zdroja
informaci.

Obory telekomunikaci a informatiky se po dlouhou fadu let vyvijely v podstaté nezavisle na sob¢ a
v odlisnych podminkach, i kdyz nékteré teoretické zéklady a fyzikalni principy byly spole¢né. Pokud pomineme
.pravéka“ obdobi obou téchto obort, pak telekomunikace zac¢inaji byt pro dalsi vyvoj zajimavé v okamziku, kdy
se staly tzv. sitovym odvétvim, a obor informaénich technologii v okamziku, kdy pocitaée piestaly byt
exkluzivitou v oblasti védeckych a vojenskych aplikaci a zacaly pronikat do vSech oborti lidskych ¢innosti.
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2 Historie vyvoje telekomunikaénich siti

Pro telekomunikacni sité bylo po dlouhou dobu charakteristické, ze byly budovany vzdy pro jeden urcity
zplusob komunikace. Po mnoho let tedy vedle sebe existovaly nezdvisle na sob¢ sit' telefonni, uréena pro
hlasovou komunikaci a sit’ telegrafni, uréena pro komunikaci textovou. Z pohledu poskytovanych sluzeb byla
tedy telefonni sit’ vyuzivana pro telefonni sluzbu, telegrafni sit’ pro sluzbu ucastnického dalnopisu (Telex) a
sluzbu telegramovou. Tomu byly podfizeny technické a provozni vlastnosti téchto siti, tj. specifikace signalt
v koncovych bodech sité, charakteristiky pfenosovych cest, parametry spojovacich zatizeni, celkové uspotradani
sité, jeji provozni kapacity atd.

Hlavni sméry rozvoje a technickych inovaci zpravidla urovala sit’ telefonni vzhledem ke svému plosnému
rozsifeni, po¢tiim ucastnikd a objemim provozu. Jiz od samého pocatku bylo patrné vicetrovitové hierarchické
usporadani této sit€ (viz obr. 1). Dlvody jsou celkem ziejmé: prvnim z nich je pfirozené rozlozeni objemi
provozu v zavislosti na vzdalenosti ucastnikti, dalsi pak byly divody technického a ekonomického charakteru,
tzn. vlastnosti a schopnosti spojovacich a pfenosovych systémi a relace mezi néklady na vystavbu a provoz
tistieden a pienosovych cest. Ustiedny, pracujici na principu komutace okruht, s prostorovymi spojovacimi poli
realizovanymi s pouzitim elektromechanickych prvkid nebo pozdéji jednoduchych polovodicovych spinacii byly
natolik prostorové a energeticky naro¢né, ze dovolovaly v jednom misté vystavbu nejvyse do kapacity nékolika
desitek tisic ucastnikd. S tim souvisel i problém, jak co nejlevéji zridit individualni pfipojné vedeni kazdého
ucastnika, pfi dodrzeni pozadovanych elektrickych parametrti, a obdobné i problém vybudovani pottebného
poc¢tu dalkovych okruhli mezi ustfednami, pokud byly k dispozici jen klasické dalkové kabely a analogové
pfenosové systémy.
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Obr. 1: Klasické hierarchické usporadani telefonni sité

Hlavni motivaci v rozvoji telekomunikaci vzdy byly nartstajici potfeby komunikace, projevujici se ristem
poctl ucastnikli a zvétSovanim objemil provozu. Spolu sfeSenim problému, jak zajistit potfebné piipojné
kapacity ustfeden bylo tieba hledat moznosti, jak dosdhnout co nejlepsiho vyuziti kapacit prenosovych médii, tj.
zejména draze budovanych kabelovych tras. Na této linii vyvoje lze najit nékolik vyznamnych boda, které vzdy
znamenaly zasadni kvalitativni skok. Prvnim z nich je praktické vyuziti vynalezu pulzni kédové modulace -
PCM, tzn. nahrazeni analogového prenosu hovorového signalu pfenosem digitalnim. V procesu, ktery zacal
neékdy v 60. letech tak byly ze siti postupné vytlateny analogové prenosové systémy a globalné nasazeny
pfenosové systémy digitalni. Operace se signalem v digitalnim tvaru pak byly pozdéji aplikovany i ve

strana 8



Teorie a praxe IP telefonie - 1. dvoudenni odborny seminar,
Kongesoveé centrum Hotelu Olsanka, 26. a 27. kvétna 2004

spojovacich systémech, kde tzv. spojovani v ¢asové doméné resp. ¢asové spojovaci pole nahradilo spojovaci
pole prostorové. Tim byly polozeny zéklady k uplné digitalizaci sité.

Dals§im z téchto vyznamnych momentt, ktery ostatn¢ ovlivnil prakticky vSechny technické i netechnické
obory, byl pokrok vtechnice polovodicl, v miniaturizaci a integraci soucdstek a zejména v technice
mikroprocesoril a jejich aplikaci. Prinik t€chto modernich technologii do telekomunikacnich systémi vedl ke
zmensSeni jejich prostorovych a energetickych naroki, ale navic pfinesl i mozZnosti realizace novych postupt a
byla aplikace principti pocitaovych systémtl, zejména programového fizeni, ve spojovacich zafizenich. A
kone¢né v oblasti pienosovych technologii pfinesl zasadni obrat pokrok ve vyvoji optickych vlaken a
optoelektronickych soucastek, ktery vedl k pomémné rychlé vymeéné podstatné ¢asti klasickych pienosovych
médii — kabelll s kovovymi vodi¢i — za kabely optické, a to ve vSech urovnich siti, a k ziskdni diive
nepiedstavitelnych prenosovych kapacit.

Telekomunikacni technologie poslednich dekdd minulého stoleti lze tedy souhrnné charakterizovat
nekolika klicovymi vlastnostmi:

- vysoka koncentrace spojovacich kapacit podfizenych jednomu systému fizeni spojovacich funkci,
- urcity stupen integrace digitalnich spojovacich a prenosovych systémtl,

- vyrazné nizsi naroky na prostor, energii a udrzbu,

- zménéné cenové relace mezi pienosovymi médii, pienosovymi systémy a spojovacimi systémy

Do té doby klasické hierarchické Clenéni telefonnich siti ztraci opodstatnéni a byvalé tii trovné — mistni,
uzlovd, tranzitni — se fakticky redukuji na dvé tim, Ze ve spojovacich systémech splyva tiroven mistni a uzlova
(viz obr. 2). Duslednym vyuzitim vyhradné digitalnich spojovacich i pfenosovych systémi vznika integrovana
digitalni telefonni sit’ — IDN.
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Obr. 2: Dvoutiroviiové usporadani digitalni telefonni sité

Zacatkem druhé poloviny minulého stoleti zasahl do rozvoje oboru telekomunikaci zcela novy faktor, ktery
ma puvod v oboru informacnich technologii. Timto faktorem jsou potieby dalkové datové komunikace, které se
objevily v urcitém okamziku vyvoje prostfedkll vypocetni techniky a jejich aplikaci. Na pfelomu 50. a 60. let se
proto zrodil novy telekomunikacni obor — pfenos dat. Nejprve telegrafni, vzapéti pak i telefonni sit’ a v nich
vyclenéné pevné okruhy zacaly byt vyuzivany k pfepravé dat mezi misty jejich vzniku, zpracovani a pouziti,
pozdgji pak i k pfimé komunikaci uzivatell s pocitaci a pocitacti mezi sebou.
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Zvysujici se naroky na tuto datovou komunikaci, technické problémy se zajiSténim pfenosu digitalniho
datového signdlu v analogové telefonni siti, problémy se zajisténim potiebné kvality téchto tzv. datovych sluzeb
a stim spojena vysoka ekonomickd narocnost vedly na pielomu 60. a 70. let ke vzniku nového druhu
telekomunikac¢nich siti specializovanych pro tento ucel — vefejnych datovych siti. Tyto sit¢ byly dvojiho typu.
V datovych sitich s komutaci okruhit byl pouzit klasicky princip spojovani, stejny jako v siti telegrafni a
telefonni, dokonce zpocatku byly nékteré datové ustfedny jen urCitou modifikaci nékterych typti ustieden
telegrafnich nebo telefonnich. Zcela novym typem telekomunikacni sité se pak stala datova sit’ s pfepojovanim
paketli, tj. sprincipem spojovani, ktery vznikl v prostiedi soub€zné se rozvijejiciho oboru informacnich
technologii.

Zatimco budovani datovych siti s komutaci okruhti se v kratké dob& ukazalo jako neperspektivni, princip
prepojovani paketii se stal pro datovou komunikaci zdkladem dalSiho rychlého rozvoje. Pfindsi totiz dvé
vyznamné piednosti: mnohonasobné lepsi vyuziti kapacity prenosovych cest a moznost komunikace témeér
doslova ,kazdého skazdym®“. Tato moznost vyplyva pravé z principu paketového pfenosu, pii kterém
komunikace mezi ucastniky neprobihd v redlném cCase, ale pakety jsou predavany z paméti do paméti koncovych
a sitovych zafizeni v naslednych Casovych intervalech. V téchto zafizenich je pfitom mozné provadet takové
transformace pienosovych rychlosti, kodl a protokolil, které umozni vyménu informaci i mezi koncovymi
zafizenimi, ktera nejsou pro vzajemnou komunikaci ptimo kompatibilni.

Existence né¢kolika typti telekomunikacnich siti vedle sebe, jejich soucasné vyuzivani pro datovou
komunikaci a neustale se zvySujici naroky uzivatelii si vynutilo feSeni nového, do t& doby nezndmého problému,
a sice propojenti siti rizného druhu a zajisténi jejich spoluprace tak, aby byla mozna vzajemna komunikace jejich
ucastnikti. Soucasné, v diisledku nartstajicich potieb i dalSich druhi tzv. nehovorové komunikace — komunikace
textové a obrazové — vznikaly nové telekomunikacni sluzby, ptizptisobené pozadovanému zpiisobu komunikace
a vlastnostem siti, ve kterych byly poskytovany a specifické i pfislusSnymi koncovymi zafizenimi. V téchto
sluzbach se poprvé zjevné propojily obory informatiky a telekomunikaci a vzniklo pro n€ i nové zvlastni
oznaceni — sluzby telematické.

Tato situace vedla svého Casu ke vzniku myslenky a konceptu jediného spole¢ného sitového prostiedi pro
vSechny druhy déalkové komunikace, sité¢ oznacované ISDN — digitalni sit¢ integrovanych sluzeb. Zakladem této
sit¢ je integrovana digitalni sit’ IDN, coz je telefonni sit, postavena na digitdlnim pfenosovém prostiedi
stupenl prenosové technologie. Pouzitim signalizace ¢.7 vtéto siti a vyuZzitim prostfedkii pro zfizovani
digitalnich ucastnickych ptipojek pak vznikd ISDN — sit’, kterd v koncovém bod¢€ nabizi digitalni ucastnické
rozhrani, umoznujici soucasné pfipojeni riiznych koncovych zafizeni a ptistup k fad€ telekomunikacnich sluzeb
pro rizné zplUsoby komunikace hovorové i nehovorové. Lakadlem pro zékazniky mély byt dvé zakladni
prednosti: pfistup ke vS§em komunika¢nim moznostem na jediné sitové piipojce a vysoké kvalitativni parametry
poskytovanych sluzeb dané digitalnim pienosem po celé délce spojeni mezi koncovymi body site. Slabinou vSak
od zacatku byly a zastaly relativné vysoké ceny téchto sluzeb zejména pro individudlni uzivatele.

Pti zpétném pohledu na vyvoj v uplynulém obdobi se zda, ze sit€¢ typu ISDN byly posledni vyrazné&jsi
vyvojovou zménou v prostredi klasickych siti s komutaci okruhti, provozovanych byvalymi monopolnimi resp.
vyznamnymi operatory pevnych siti, o jejichz sluzbach se predpokladalo, Ze v dlouhé perspektivé pokryji
podstatnou ¢ast komunikacnich potieb vétSiny uzivatelt.

3 Historie vyvoje informacnich technologii

Historie vyvoje informacnich technologii je po dlouhé pocatecni obdobi historii vyvoje vypocetni techniky.
Informatika jako obor zabyvajici se vznikem, zpracovanim, pfechovavanim a vyuZivanim informaci se stala
predmétem S§irSiho z4jmu v okamziku, kdy pocitace prestaly byt exkluzivni zalezitosti védeckych ustavi a
vojenskych aplikaci. Pfiblizné od poloviny minulého stoleti ve stale vetSi mife pocitace pronikaji do fady sfér
hospodarskych a dalSich ¢innosti, po dlouhou dobu samoziejmé témet vyhradné profesionalnich, nebot” rozméry
pocitact, jejich energetické potfeby a naro¢nost programovani, obsluhy a Gdrzby jiné pouziti nedovolovaly.

V éfe téchto tzv. salovych resp. stfediskovych pocitaci se objevily prvni potieby dalkové datové
komunikace pro ucely prepravy dat ze vzdalenych mist jejich vzniku k pocitaci a naopak, k distribuci dat
vzniklych zpracovanim od pocitace k mistiim jejich pouziti. Pocatecni nejprimitivnéjsi formou byl tzv.
nesprazeny neboli off-line rezim, ve kterém se data pfedem pfipravena na vhodném zdznamovém médiu vkladala
do zafizeni pro prenos dat, na piijimaci stran¢ opét na vhodné médium zaznamenavala a nasledn€ pak z tohoto
média byla zavadéna do pocitace. Vyssi naroky na rychlost a operativnost zpracovani a vyuzivani informaci
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mohl uspokojit rezim spfazeny neboli on-line. To ovSem vyzadovalo doplnéni pocitacovych systémi prostredky
pro zajisténi komunikacnich funkci. Ty mély bud formu doplikovych jednotek v€lenénych piimo do
zpracovatelského pocitace, samoziejm¢ vcetné piislusSného komunikacniho software, nebo byly feseny jako
specializované prediazené komunikacni pocitate a zpracovatelsky pocita¢ tak nebyl fizenim komunikace
zatézovan. S pouzitim téchto komunikacnich prostiedkl byly kolem zpracovatelskych pocitacli vytvareny i velmi
rozsahlé terminalové sité, v dalSim vyvoji pak i sité pocitacové, sdruzujici vypocetni a pamétové kapacity vice
pocitacli a umoznujici jejich sdilené vyuzivani vice uzivateli nebo naopak koncentrovani téchto kapacit pii
feSeni naro¢nych uloh.

Pro dalkovou datovou komunikaci mezi zafizenimi vypocetni techniky se zpocatku samoziejme
nebudovaly nové specialni prenosové cesty, ale vyuzivalo se to, co se ptirozené nabizelo — sluzby existujicich
vefejnych telekomunikacnich siti, tj. komutovand spojeni v siti telegrafni nebo telefonni a pevné okruhy,
vyclenéné v téchto sitich k tomuto vyuziti. Rozdily mezi témito sluzbami byly tehdy vyznamné. Zatimco u
komutovanych spojeni nezbyvalo, nez akceptovat jejich dané, neptili§ dobré a navic nestabilni parametry, pii
ziizovani pevnych okruhli bylo mozné v siti vybrat pifenosové cesty pozadované kvality, pfipadn€ vlastnosti
celého sestaveného okruhu dodate¢nymi opatienimi upravit.

Tyto vyhody pevnych okruhi samoziejmé byly uzivatelem draze zaplaceny mnohondsobné vysSSimi
naklady. Ve vétsing uzivatelskych aplikaci postavenych na bazi pevnych okruhli pfitom nemohly byt jejich
potencialni pfenosové kapacity dostatecné vyuzity. To se v urcitém okamziku stalo impulzem k hledani metod a
prostiedkti, umoziujicich tzv. sdilené vyuzivani disponibilnich pfenosovych kapacit pevnych okruht vice
uzivateli nebo vice aplikacemi. Zpocatku to byla zafizeni vychéazejici ze znamého principu kmitoctového
multiplexoru, pak se zacala rozvijet technika synchronnich multiplexorti s asovym délenim. Jest€¢ vyraznéjsi
posun v efektivnosti vyuziti kapacity pfenosovych cest pfinesl novy princip tzv. asynchronniho multiplexoru
s Casovym de€lenim, ktery vyuziva statistickych vlastnosti casovych pribéht datovych tokil pti komunikaci mezi
zafizenimi v terminalovych a pocitacovych sitich pti riiznych aplikacich, tzn. statistickych rozd€leni okamzikt
vyskytu pozadavkl na komunikaci, okamzikl vyskytu zprav nebo jejich ¢asti a délek zprav.

V prostredi vétSich uzivatelskych datovych siti vSak tato zafizeni brzy ptestala stacit nardstajicim narokiim
a do téchto siti bylo tfeba zavést vhodné mechanizmy piepojovani. Jako nejlepsi pro tyto ucely se ukazal princip
paketové komunikace resp. pfepojovani paketl.. Paketovd komunikace, kterd v sob& shrnuje principy ¢asového
multiplexoru, koncentratoru a prepojovani zprav (sttadacového spojovani) byla poprvé prakticky aplikovana
v USA v pocitacové siti ARPA. V historii datové komunikace pfinesla vyznamny obrat jak v oboru informac¢nich
technologii, tak v oboru telekomunikaci. Vedle markantniho zvySeni efektivnosti vyuziti pfenosovych cest a
zlepSeni kvalitativnich parametri komunikace v uzivatelskych datovych sitich se stala jednim ze zékladt
filozofie otevienych systémi a jejich propojovani, reprezentované referenénim modelem jednotné sitové
architektury, znamym RM-OSI. Cilem vytvofeni této jednotné sitové architektury bylo zajistit, aby jakakoliv
uzivatelskd koncova zafizeni, vyhovujici mezindrodné pfijatym pozadavkim, byla volné piipojitelnd k siti,
vytvoiené podle pravidel a specifikaci jednotné sitové architektury.

Pti zpracovani rozsahlého souboru normativnich dokumentti, které zacalo koncem 70. let minulého stoleti, doslo
k vyznamnému propojeni oborti informacnich a telekomunikacnich technologii, které¢ nasledné ovlivnilo dalsi vyvoj
nejen v oblasti vefejnych datovych siti, ale i ostatnich modernich telekomunikacnich siti a sluzeb. Vrstvovy
referencni model OSI se totiz stal spole¢nym zékladem pro nova koncepcni feSeni sitovych systémi, sluzeb a
uzivatelskych zafizeni a tvorbu piislusnych mezinarodnich normativnich dokumentt v obou oborech.

Zasadni obrat v oboru informacnich technologii pfinesl prudky nastup osobnich pocitact v 80. letech. Tyto
pocitace svoji vykonnosti a pamétovymi kapacitami v kratké dobé piedstihly velké stfediskové pocitace a
prakticky je vytlaCily. Moznost umisténi PC témét kdekoliv, v kancelafi, u vyrobni linky, doma, vSak jesté vice
umocnila potiebu jejich vzdjemného kontaktu a pfinesla nové naroky na jejich propojovani a moznosti
komunikace. Pocitacové sit€¢ dostaly zcela novy charakter: pocitace rozmisténé na relativné malém uzavieném
Uzemi jsou propojovany v mistni pocitacové siti LAN s pouzitim vlastnich pienosovych médii, rozsadhla uzemi
pokryvaji sit€¢ WAN, zpravidla vyuzivajici pfenosové cesty poskytnuté existujicimi telekomunikacnimi sitémi, ve
specifickém prostiedi s méstskou zastavbou jsou budovany sit€¢ metropolitni MAN, obvykle s pouzitim
optickych kabelt. Datova komunikace v téchto sitich ma charakter komunikace paketové, i kdyz pouzivané
protokoly jsou odlisné od komunikac¢nich protokoli vetejnych paketovych datovych siti, znamych pod
oznacenim X.25.
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Rychly rozvoj a rozsifovani pocitacovych aplikaci opét zacal zvySovat naroky na pruznost a kvalitu
uspokojovani pozadavkli na datovou komunikaci. V pocitacovych sitich se proto objevily nové typy zafizeni,
umozilyjicich vytvéfeni rozsahlych a slozitych sitovych konfiguraci, ve kterych je, podobné jako v klasickych
telekomunikacnich sitich, mozné podle potieby zajistit vyménu informaci mezi aktualn€ urCenymi koncovymi
body. Pritom se samoziejmé nejedna jen o informace s charakterem uzivatelskych dat, ale i o textové, obrazové
a zvukové informace, pfevedené do digitalniho tvaru.

Krokem, ktery pfinesl revolu¢ni zménu v moZnostech pfistupu k informacim a jejich vyuzivani byla
myslenka globalniho propojeni pocitacovych siti a vytvofeni celosvétové sité Internet. Zajem o vyuZzivani
ptistupu k Internetu, snaha poskytovat dalsi a lepsi aplikace a sluzby se pak staly trvalou motivaci pro soustavny
vyvoj komunikacnich zafizeni smérem k vétSim prenosovym rychlostem, vétSim provoznim kapacitam a vétsi
flexibilit€ pfi vzdjemné spolupraci.

4 Interakce telekomunikacnich a informacnich technologii

Do asi 80. let minulého stoleti rozvoj v oboru informacnich technologii vyvozoval vice ¢i mén¢ uspésny
tlak na kvantitativni a zejména kvalitativni zmény v oblasti telekomunikacénich siti a sluzeb, podmifiyjici jejich
schopnosti a moznosti uspokojovat potfeby datové komunikace. Tehdejsi prostfedi velkych telekomunikaénich
siti provozovanych tradicnimi operatory vSak nebylo schopné s dostateCnou pruznosti reagovat na rychle se
zvySujici naroky. I to bylo jednim z davodu, které vedly k tomu, co bylo oznacovano jako liberalizace
telekomunikaci a co fakticky bylo likvidaci dosavadnich monopolli a otevienim telekomunikacnich trht
soutéznimu podnikani novych provozovateld siti a poskytovatelti sluzeb.

V obdobi téchto vyznamnych zmeén se soucasné zacaly intenzivné rozvijet sluzby poskytovatelii ptistupu
k Internetu, tedy sluzby zalozené na paketovém komunika¢nim protokolu oznacovaném IP. Pravé piedevsSim
témet masovy rozvoj vyuzivani Internetu je hlavni pfi¢inou toho, ze piiblizn€ kolem pielomu tisicileti v fade
zemi zacaly celkové objemy datové komunikace pfertstat nad objemy komunikace hlasové v telefonnich sitich a
tento trend se dale prohlubuje.

Zarizeni pro datové IP sit€¢ se neustdle zdokonaluji a jejich parametry, zejména uzivatelské pienosové
sitich mohou za ptiznivych okolnosti poskytnout kvalitu srovnatelnou s pienosovymi sluzbami v digitalnich
sitich s komutaci okruht. Jestlize se spoji tyto mozZnosti paketovych datovych siti s novymi, neustale
zdokonalovanymi metodami digitdlniho zpracovéani akustickych a obrazovych signalii je mozné toto sitové
prostiedi vyuzit i pro audio a video komunikaci v readlném cCase.

Nasazovani technologie IP siti se postupné stalo jednim z nastroji k dosahovani konkurenceschopnosti jak
novych telekomunikacnich provozovatell, ktefi se zpravidla orientuji na urcité vybrané druhy a soubory sluzeb,
tak i tradi¢nich velkych provozovateld klasickych rozsahlych telekomunikacnich siti. Velci provozovatelé, ktefi
zpravidla ovladaji zakladni sitové infrastruktury, vyuzivaji IP technologie k ziskani potiebné pruznosti v odezve
na aktudlni pozadavky uzivatelli a poptavku po novych sluzbach a k dosazeni lepsiho vyuziti pirenosovych
kapacit, které maji ve svych sitich vybudovany.

Pro nové provozovatele a poskytovatele sluzeb je technologie IP siti viadé hledisek vyhodné&jsi nez
klasické telekomunikacni technologie. Pokud se orientuji na sluzby datové komunikace, pak se u nich zuzitkuji
vyhody vysoké flexibility IP technologii jak z hlediska ptizplisobeni provoznich kapacit systému aktualnimu
z4jmu zakaznikli, tak z hlediska implementace riznych uzivatelskych sluzeb a jejich konkrétnich parametri.
Nezanedbatelné pfitom jsou i relativné ptiznivé cenové relace u IP technologii. Jestlize pak jsou tito
provozovatelé schopni nabidnout ve své siti i sluzby hlasové komunikace s pfijatelnou kvalitou, ziskavaji
vyhodné konkuren¢ni pozice proti poskytovatelim klasické telefonni sluzby.

5 Konvergence

Sblizovani a prolinani informacnich a telekomunikacnich technologii se v posledni dekadé minulého stoleti
stalo vyznamnym faktorem, ktery zacal vlastnimi specifickymi impulzy ovliviiovat dalsi vyvoj v obou oborech.
Proto si tento proces vyslouzil i vlastni pojmenovani — konvergence. Pfi bliz§im pohledu Ize v tomto procesu
rozlisit dv¢ linie — konvergenci siti a konvergenci sluzeb.
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5.1 Konvergence siti

Konvergence siti predstavuje hlavni a nosnou soucdst procesu konvergence telekomunikacnich a
informacnich technologii. Znamend sblizovani soucasnych telekomunikacnich siti s komutaci okruhi, ¢tj.
predevsim sité telefonni a ISDN, a také i ,klasickych® paketovych datovych siti X.25, siti ,,frame relay“a siti
ATM, se sitémi zaloZenymi na internetovém paketovém protokolu IP. I kdyz by se to mohlo na prvni pohled
zdat odtazité, vede ke konvergenci siti predevSim trzni tlak na vytvoreni globalni komunikacni sit€. Z tohoto
zorného uthlu mizeme dohlédnout i Sirsi souvislosti v ramci filozofickych piedstav o vytvafeni informacéni
spolecnosti, pro jejiz existenci je pravé globalni komunikacni infrastruktura klicovym piedpokladem.

Jinym faktorem ptsobicim na konvergenci telefonnich siti s komutaci okruhti se sit€émi datovymi je nova
orientace subjektti podnikajicich v konkuren¢nim prostiedi telekomunikacnich trhli ve vztazich k zakazniktim.
prostiedi neni samotné provozovani sité, ale nabizené produkty a sluzby. Pro koncového uzivatele je dilezity a
zajimavy konzistentni produkt resp. sluzba a neni pro néj viibec podstatné, jakym zplsobem a jaké sitové
prostiedi poskytovatel sluzby vyuziva. Takovy piistup k realizaci telekomunikacnich sluzeb vsak vyzaduje, aby
byly k dispozici metody a prostfedky umoznujici vzajemnou spolupraci riznych siti a mezikoncovou komunikaci
s pozadovanymi parametry. A pravé IP sité a jejich technické prostfedky jsou zatim povazovany za vhodny a
perspektivni néstroj k vytvareni takového svym zpiisobem univerzalniho sitového prostiedi.

5.2 Konvergence sluzeb

Druhou, soubézné probihajici linii v procesu konvergence je mozné oznacit jako konvergenci sluzeb.
V podstaté to znamena sdruzovani sluzby telefonni se sluzbami datové, textové, dokumentové, video a audio
komunikace na jediném piistupovém bod¢€, tzn. na jediném koncovém bodé sité sjedinym ucastnickym
rozhranim. Pfedstavuje to tedy sméfovani ke sluzbam, které jsou jiz nyni zndmé pod ndzvem multimedialni.
Multimedialni sluzby v souc¢asném pojeti jsou vSak zatim pouze exkluzivitou, technicky a ekonomicky natolik
naro¢nou pro uzivatele i poskytovatele, Ze na §irsi praktické vyuzivani teprve ¢ekaji. I v tomto piipadé se vSak IP
sité a IP technologie jevi jako vhodny prostiedek pro jejich realizaci, i kdyZ je tfeba splnit jeSté jednu nezbytnou
podminku, kterou je tzv. Sirokopasmovy piistup.

6 Ocekavany dalSi vyvoj

Proces konvergence zietelné vede k nové architektue komunikacénich siti (viz obr. 3), ve které lze rozliSit
tzv. jadro, tvofené transportni siti, a sité pfistupové, zpravidla ohrani¢ené ur€itym Uzemim, ale zatim také
rozdilné z hlediska sluzeb, pro které jsou specializovany. Odbornici pfedpovidaji, a dosavadni vyvoj zacina tyto
progndzy potvrzovat, ze IP sit¢ v prvni fazi postupné eliminuji stavajici vyssi urovné siti s komutaci okruht, to
znamena siti telefonnich a ISDN, a pfevezmou jejich tlohu. S uréitym ¢asovym odstupem bude obdobny vyvoj
nasledovat v sitich ptistupovych.

. r tni IP sit’
e ansportni IP si

aplikace

aplikace

piistupova sit’

piistupova sit’

Obr. 3: Moderni uspoiradani telekomunikaénich siti
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Je pfirozené, ze prave telefonie je tou sluzbou, kterd ze svého pivodniho prostfedi klasickych
telekomunikacnich siti vstoupila do prostiedi IP siti. Vzhledem k odliSnostem, které toto prostiedi zatim vnasi
do jejich vlastnosti, se odliSuje i ozna¢enim — IP telefonie. V soucasné dob¢ se soustied’uje pozornost na feSeni
problémil koexistence klasické a IP telefonie, problému jejich vzajemnych interakci a pfedevSim problémi
zjistovani a hodnoceni kvality sluzby IP telefonie a v ndvaznosti na to na vyvoj metod a prostfedka k zajisténi
stejné kvality sluzby, jaka je stanovena normativnimi dokumenty pro klasickou telefonii.

Doteseni téchto problémil je pfedpokladem k tomu, aby se opravdu v praxi naplnily pfedstavy o postupu
procesu konvergence a o sméfovani do cilového stavu, ve kterém by mél byt k dispozici pfistup ke vSem
sluzbam elektronickych komunikaci jednotnym zplisobem a poskytované sluzby by mély mit pro uzivatele
piijatelnou kvalitu nezavisle na tom, jakymi prostfedky jsou v komunikacni infrastruktufe zajistovany. Pokud
tedy rozvoj IP telefonie uspésné povede k tomuto cili, mél by vlastn¢ samotny pojem IP telefonie jako oznaceni
sluzby postupné vymizet z povédomi uzivateli a nanejvys by mohl zistat zachovan v odborné terminologii jako
oznaceni pro specificky druh technologie pro hovorovou komunikaci.
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