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Abgtrakt: V casti venované ,, Technickym principiim IP telefonie* bude nejprve vysvétlen pojem IP telefonie spolecné
s pojmem VolP a ditvody pro jejich nasazeni do komunikacnich siti. V dalsi casti budou zminény zasadni rozdily mezi
klasickou a IP telefonii z hlediska jejich vyvoje a odlisnosti technickych principii. Béhem témér deseti let se IP telefonie
propracovala pres néekolik standardit a v soucasnosti jsou dvé hlavni vétve, protokol ITU-T H.323 a IETF SIP. Ve
srovnani s klasickou telefonii nebylo v oblasti VolP dosud dosazeno takové unifikace, jako napr. u ISDN, ale oba
zminéné standardy vychazeji ze shodnych principit a odlisnosti jsou az ve vyssich vrstvdach protokolového modelu.
Ackoliv je VoIP jedna z mnoha technologii, presto se postupné stava stezejni platformou pro hlasovou komunikaci
vsitich NGN (Next Generation Network). V dalsi casti jsou zminény scéndre pouZiti IP telefonie, které rovnéz maji sviij
wyvoj odvijejict se od navratnosti vioZenych investic, od nejjednodussich scénarii IP Phone to IP Phone az po resent IP
Centrex, rovnéz jsou zde zminény moduly pro vytvareni hlasovych bran. V posledni casti je vysvetlen postup
zpracovani signalu v IP telefonii z hlediska systémovych komponent podilejicich se na procesu zpracovani.

1 Vymezeni pojmu IP telefonie

IP telefonii chapeme jako sluzbu zalozenou na technologii VoIP (Voice over IP), kterd umoziiuje pienos
hlasu v sitich s pfepojovanim paketd a zaloZzenych na protokolu IP. VoIP tak tvoii dalsi alternativu ke klasické
telefonii, zaloZené na pouziti siti s pfepojovanim okruhil pies vefejnou telefonni sit. Tato alternativa je velice
perspektivni a to hned z n¢kolika divodi. Datové sité se v soucasnosti rozvijeji a $ifi mnohem rychleji nez
telefonni sité. Pfenos hovort v datovych sitich je ekonomicky vyhodny, protoze rozsahlé a geograficky
rozdélené spole¢nosti mohou uskute¢iiovat hlasovy provoz po vlastnich datovych sitich, jimiz vétSina
spolecnosti disponuje. Pfipojeni operatora poskytujiciho na IP konektivité i hlasové sluzby logicky vede
k niz§im cendm, nebot’ jsou redukovany naklady na komunika¢ni infrastrukturu. Dal$im aspektem IP telefonie
jsou nové aplikace a dopliikové sluzby vyuzivajici informacni technologie, prdvé v propojeni s oblasti IT je
ukryty dosud nevyuzivany potencial IP telefonie. Dalsi divod zavadéni VoIP je snaha o sjednoceni
komunika¢nich standardi a vytvofeni tak siti s integrovanymi sluzbami, které jsou schopny nad jedinou
infrastrukturou pfenaset data, hlas nebo video, viz [1], [2].

2 Zasadni rozdily mezi klasickou a IP telefonii

Veftejnd telefonni sit” se 100 let vyvijela v analogovém svété, koncové telefonni piistroje i ustfedny byly
analogové ataké vSechny pienosy byly provadény analogovou formou. Standardizace PCM (pulzni kodové
modulace, ITU-T G.711) vroce 1972 zménila oblast telekomunikaci a nastartovala jeji digitalizaci. Po vice nez
tiiceti letech je v sitich s pfepojovanim okruhti stdle dominantni modulace PCM s ptirtstky pfenosovych kanalii po
64 kbit/s a spojovaci pole propojovacich prvki je vétSinou zaloZeno opét na propojovani tokil 64 kbit/s. Nové
techniky zpracovani hlasu, predevsim kodeky s line4rni predikci, umoznily redukovat hovorové pasmo pii zachovani
kvality a jejich nasazeni se uplatnilo v poloviné devadesatych let pravé v IP telefonii. Dominantni se stalo kédovani dle
ITU-T G.729 a G.723.1., pfiCemz povinné pro vSechny zafizeni je schopnost dorozumét se na G.711. V roce 1995
firma Vocaltec Inc. piedstavila prvni feSeni pro IP telefonii (prenatalni verze H.323). To vSak pfineslo fadu problémd,
protoze IP site€ se svou podstatou velmi vyrazné odliSuji od prepinanych telefonnich siti:

—  paketovy princip IP siti, multiplexovani a ptenos dat z vice zdrojt,

— 1P sit€ jsou zalozené na principu best-effort service, tj. negarantuji odesilateli, Ze odesland data dojdou v
potadku, vCas a ve spravném potadi adresatovi,

— 1P sit€ jsou bezstavové - neudrzuji spojeni mezi odesilatelem a piijemcem,

—  problematicka realizace fizeni QoS v IP sitich (postupné vyvinuty nastroje podstatné zlepsujici QoS, metody Intserv a
Diffserv).
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Ma-li komunikac¢ni sit’ poskytovat nové druhy sluzeb, musi umoziovat poskytovani téchto sluzeb v po-
zadované kvalité. Zde se zavadi pojem kvalita sluzeb (Quality of Service, QoS). Koncept QoS je ve skutecnosti
znacn¢ Siroky a muze zahrnovat velmi mnoho rtznych oblasti, parametrii a veliin, kterych se muze tykat.
V soucasnosti I1ze provozovat v sitich s protokolem IP hlasovou komunikaci v pozadované kvalit€¢ diky tfem
faktortim:

— navySovani prenosové kapacity v Internetu,
—  pokrokiim v kompresnich technikach snizujicich naroky na pfenosové pasmo,

— zavedenim nastrojit QoS v IP siti.

2.1 Prenos hlasu v sitich IP

V sitich s protokolem IP se hlas pienasi v paketech RTP (Real Time Protocol), které na transportni vrstveé
pouzivaji protokolu UDP (User Datagram Protokol) a na sitové pochopitelné IP. Format tohoto paketu je dan
doporucenim IETF z roku 1996 s oznacenim RFC 1889/1890 pro RTP/RTCP, pfi¢emz RTP fesi vlastni prenos
hlasové informace a RTCP kontrolni mechanizmus v doruc¢ovani RTP (Real Time Control Protocol)

IP UDP RTP Uziteéna informace
20 oktetu 8 oktetl 12 oktett 20 az 160 oktetl

IP/UDP/RTP hlavicka (40 okteti)
Obr. 1: Format paketu RTP

Na obr. 1 je znazornén format paketu RTP a je mozné si v§imnout, Ze uzite¢na informace ma omezenou velikost
v rozsahu 20 az 160 oktetd. Diivodem je fakt, ze pakety s mensi velikosti zptisobuji mnohem mensi zpozdéni na
smérovacich pfi odesilani do WAN siti (serialization delay). Pokud bychom napfiklad ¢isté teoreticky vyuzili
velikost MTU (Maximal Transfer Unit) 1500 okteti a snazili se takovyto paket pfenést pfes linku WAN
s kapacitou 64 kbit/s, tak nam odesilani tohoto paketu zabere 187,5ms, coz je zpozdéni s oznaCenim
,katastrofické®, nebot’ dle doporuc¢eni ITU-T G.114 mame pro vysokou kvalitu hovoru uréeno max. 150 ms na
dobu doruceni informace od odesilatele k pfijemci. Navic je tento typ zpozdéni pouze jednou z komponent
celého fetézce modelu zpozdéni hlasového provozu v IP sitich, kde nejvétsi trauma zpiisobuje proménné
zpozdeéni (jitter) a vyznamnou mérou muze pfispét uz volba kodeku (naptiklad G.723.1 piispiva do celkového
zpozdéni hodnotou minimalné 37,5 ms).

Pfi pouziti minimalni velikosti uZzite¢né zatéZze v RTP paketu dostdvame zase vysoké rezie na prenos
hlavicky, a to v poméru 2:1, tzn. pokud budeme chtit pfenést hlas kodovany dle ITU-T G.729 s nominalni
prenosovou rychlosti 8 kbit/s, tak potiebujeme celkové 24 kbit/s v IP siti. Tento problém se da fesit pomoci
komprese hlavicky RTP, v tom piipadé hovofime o protokolu cRTP (compressed RTP) a lze dosahnout
komprese ze 40 oktetli na 2-3 oktety. Faktem ovSem je, ze pouziti cRTP zvySuje naroky na procesorovy vykon
smerovace, procesor musi zpracovavat dalsi algoritmus a jeho zatizeni roste s poc¢tem hovord, proto je nutné
ovétit pied nasazenim cRTP jeho vliv na stabilitu funkénosti smérovace v zatéZovém testu.

Béhem pienosu RTP dostavame informace o poétu ztracenych paketd a proménném zpozdéni pomoci
kontrolniho protokolu RTCP, jeho zajimavym rozsifenim je RTCP XR (Control Protocol Extended Reports),
ktery umoznuje zasilani informace o kvalit¢ hovoru ve znamém parametru MOS (Mean Opinion Score), jedna se
o RFC 3611 z konce roku 2003, viz [3], [4], [5].

2.2 Prenos signaliza¢nich informaci v sitich IP

Obdobné jako v sitich s pfepinanim okruhti, je kazdy hovor provézen signaliza¢nimi informacemi pfi
sestaveni spojeni, jeho udrZzeni a nakonec rozpadu. V sitich s protokolem IP se signaliza¢ni informace mohou
prenaset v transportnich protokolech UDP nebo TCP, tak vznika otazka, kterému transportnimu protokolu dat
prednost. V sitich IP se pouZzivaji pro hlas dva dominantni protokolové modely, a to dle ITU-T H.323 nebo IETF
SIP-SDP.
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V ptipadé¢ protokolu SIP je to opravdu jedno, protoze je schopen signaliza¢ni informace variabilné pienasSet
na obou protokolech dle konfigurace daného zatizeni, ale standardn€ pouzivany je protokol UDP, konkrétn¢ port
UDP 5060.

V ptipadé H.323 jsou signaliza¢ni informace k hovoru dany doporu¢enim H.225.0, které¢ vyuziva obou
protokolit UDP i TCP, standardné fidici prvek sit¢ (Gatekeeper) nasloucha signalizaci H.225.0/RAS na portu
UDP 1719 a ptipadné i na 1718 (pro multicast 224.0.1.41), hovorova signalizace spojeni H.225.0/Q.931 se
pfenasi na portu TCP 1720. Navic je tu dalsi ¢ast signalizace dle ITU-T H.245 pro vyjedndvani parametri
audia/videa, kterd je postavena na TCP, od verze H.323v2 je pomoci metody Fast Connect schopna vétSinu
informaci pfenést v H.225.0/Q.931. Protokolovy model H.323 je robustni a precizn€¢ navrzen, pro vyrobce
zatizeni VoIP znamend ovsem jeho slozitost komplikaci a v praktickych implementacich se vyuziva zhruba 10 % jeho
moznosti a mnohem bliz je tvlircim aplikaci protokol SIP, ktery byl do roku 2001 ovSem siln¢ ovlivnén lidovou
tvotivosti (ASCII kod SIPu je Citelngjsi nez binarni H.323 koédovany dle ASN.1), viz [6], [7], [8].

3 Scénare pouziti IP telefonie

Voice over IP prochézi evoluci stejné jako jakékoliv rozvijejici se technologie. IP telefonie se v pocatcich
orientovala striktn€ na oblast Internetu, kdy se pouzivaly samostatné IP telefony pfedevsim ve formée aplikaci pro
PC a nebylo realizovano propojeni s PSTN, jednalo se o pionyrské zacatky IP telefonie, obr. 2.

Obr. 2: Scénar IP-Phone to IP-Phone

Pouziti v prvni fazi lze oznacit jako scénar IP-Phone to IP-Phone, vlastni IP telefon byl realizovan jako SW
aplikace pro PC, cilem bylo predev§im odzkouset moznost telefonie ptes IP sit’.

Ve druhé fazi dochazi k propojeni se siti PSTN (Public Switched Telephone Network) a jsou realizovany
dva modely, prvni model je pouzivan v korporatnim segmentu a propojuje pobockové ustiedny (PBX)
geograficky vzdalenych lokalit v modelu PBX to PBX dle obr. 3, druhy model se objevuje ve vefejné siti a
realizuje vystup z IP sité v ur¢itém bod¢ a nabizi piistup do PSTN jako sluzbu VoIP to PSTN, obr. 4.

AN

Obr. 3: Scénar PBX to PBX
Zatimco prvni model je pouzivan pro vnitrofiremni komunikaci, druhy model je nasazovan operatory pfedevsim

pro zahrani¢ni destinace a volani ma niz8i hovorné, postupné tento model implementu;ji vSichni telekomunikacni
operatofi a nabizeji jako sluzbu cenové zvyhodnénych volani.
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Obr. 4: Scénar VoIP to PSTN
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Ve treti fazi je nabizena IP telefonie jako plnohodnotnd nahrada telefonnich pfipojek a klasickych
pobockovych ustfeden, telekomunikaéni operatofi nabizeji feSeni IP Centrex a pfes Sirokopasmovy pristup jsou
schopni nabizet pronajem linek, komfortni sluzby vcetné€ napt. ovladani téchto sluzeb pfes web a pro firemni
komunikaci plnohodnotnou ndhradu PBX s funkcionalitou vnitrofiremni komunikace kdekoliv, podminkou je IP
konektivita.

Packet + Centrex = IP Centrex

Tento scénaf je znazornén na obr. 5, jako patefni je pouzitd ATM nebo IP sit’, pfistupova sit musi mit
dostatecnou kapacitu, aby byla garantovana kvalita poskytovanych sluzeb, na spolecné Sirokopasmové
konektivité jsou poskytovany vSechny sluzby, jak hlasové, tak i pfistup do sité Internet.
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Obr. 5: Scénar IP Centrex
Pfipojeni analogovych piipojek a faxi musi byt feSeno pies branu s analogovym rozhranim, nebot’ filozofie IP

Centrexu je postavena na poskytovani sluzeb prioritné ptes IP, signaliza¢ni brana podporuje signalizaéni systém
¢.7 (SS7), hlasova komunikace v ramci IP Centrex je zaloZena na standardech H.323 a SIP.
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4 Propojeni PBX s hlasovou branou

Hlasova brana VoGW (Voice Gateway) je klicovou ¢asti sluzeb IP telefonie, nebot’ umoziiuje spojeni mezi
telefonni a paketovou siti, to znamena, ze provadi vSechen nezbytné nutny fyzicky pieklad a hlasovou kompresi
a tim dovoluje volani mezi témito dvéma prostfedimi. Hlasova brana poskytuje tyto nasledujici funkce:

—  komunikaci s PBX, PSTN nebo jinym telefonnim zafizenim,

—  zpracovani signalizacnich informaci,

— kodovani a dekddovani hlasu v redlném Case s kompresnimi algoritmy,
—  paketizaci a depaketizaci komprimovaného hlasového signalu,

—  komunikaci se siti s protokolem IP.
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Obr. 6: Priklady modulii do smérovacu pro realizaci hlasové brany

Hlasova brana mtze byt realizovana na PC formou karet s pfisluSnym rozhranim a SW aplikaci nebo
Casteji formou smérovace doplnéného o hlasové moduly, na obr. 6 jsou zobrazeny moduly VIC (Voice Interface
Card) s rozhranim BRI a E&M.

4.1 Modul FXS a FXO

Modul poskytuje pfipojeni na tc€astnickém rozhrani U se smyckovou signalizaci, umoziiuje DTMF volbu
dle doporuceni ITU-T Q.23. Modul FXS pracuje v rezimu analogové ucastnické sady, na rozhrani lze pfipojit
pfimo telefonni piistroj. V piipad¢ pfipojeni PBX se linka pfivadi na port karty statniho pienaSece standardné
pouzivaného pro pfipojeni statni linky. Provozovat modul 1ze i obousmérné, ale v pfichozim sméru neni mozné
provoleni do ustfedny az na pobocku, coz je dano typem pouzité signalizace. Pokud konkrétni PBX umoziiuje
tonovou dovolbu na portech statnich linek, Ize dosdhnout provoleni na konkrétni pobocku ustiedny. V piipade
potfeby je mozné modifikovat fadu parametrd, napf. impedanc¢ni pfizpiisobeni, generovani Sumu, zisk na vstupu,
utlum na vystupu, potlaceni ozvény, doby Cekani na volbu Cisla, ¢asy mezi volbou cisel apod.. V piipadé
piipojeni PBX je odchozi provoz z PBX bez omezeni, v ptipad¢ ptichoziho volani je mozné ptedat hovor na
konkrétni pobockovou linku napt. pies spojovatelské pracoviste.

Modul FXO pracuje v rezimu analogového pfistroje. Na rozhrani lze ptipojit napt. statni tel. linku nebo
analogovou linku pobockové ustiedny.

4.2 Modul EM

V ptipadé¢ VoIP brany s modulem E&M se jednd o analogové rozhrani pro pfipojeni PBX s oddélenou
hovorovou a signalizacni Casti. Pro hovor se pouzivd dvoudratova nebo i Ctyfdratova cesta s moZznosti
oddéleného nastaveni pfijimacich/vysilacich tlumti/zesileni na delSich trasach. Rozhrani pracuje s EM linkovou
signalizaci a mtze byt doplnéno o DTMF nebo MFC-R2 registrovou signalizaci. Pro vlastni EM linkovou
signalizaci je nejvhodnéjsi zvolit signalizaci US-WINK, nebot’ s touto signalizaci jsou vyborné zkuSenosti. Pfi
zahdjeni komunikace se posila znacka WINK, po které nasleduje DTMF volba, znacka piihlaSeni je pfijata po
prihlaSeni volaného a nasledné se propojuji hovorové cesty, nedochdzi k tarifovani pfed ptihlaSenim, coz je
dulezité u tranzitnich volani.

Vyhoda E&M modulu oproti FXS nebo FXO spocivd v moznosti technicky neomezené obousmérné
komunikace, tzn. provoleni na pobocku ustiedny v pfichozim volani a na rozdil od FXS je prendSena IP siti
znacka ptihlaSeni, tzn. u tranzitniho hovoru nemtize dojit k zahajeni tarifovani béhem vyzvanéni.
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4.3 Modul ISDN BRI nebo PRI

Modul BRI/ISDN je uréen pro pfipojeni koncového zatizeni ISDN (tel. pfistroj — varianta TE) nebo
PBX na rozhrani So/T, se dvéma nezavislymi kanaly, zékladni pfipojka ISDN. V ptipadé¢ PRI/ISDN bude
pfipojena PBX na rozhrani S,y s 30-ti nezavislymi kanaly, primarni pfipojka ISDN. Na strané hlasové brany
se nastavuje v piipadé pfipojeni PBX strana sitova (Network Side), pokud jde o pfipojeni do vefejné sité, tak
strana uzivatele (User Side). Pouzivad se osvédCeny signalizac¢ni sytém DSS1 (Digital Signalling System
No.l.), ptipadn€ lze pouzit i Q-signalizaci, pokud jde o propojeni PBX v ramci podnikov¢ sité, jestlize je sit
nehomogenni a obsahuje PBX rlznych vyrobcd, tak je mnohdy pouziti Q-signalizace zajimavym
experimentem, viz [9].

QSIG protokol je identicky ve struktuie s DSS1, vrstva 3 je u QSIG a DSS1 rozdilnd. Jelikoz je QSIG
definovédn na ,logickém* referencnim bodé, mtze byt protokolova sada definovana na rtznych fyzickych
rozhranich. Roz$ifeny ITU-T ISDN referen¢ni model zahrnuje signalizaci mezi dvémi PINX (Privatni ISDN
ustfedna) pouzitou v privatni ISDN. Tady je nutno urcit dva nové body, bod ,,Q“ a bod ,,C*. Referen¢ni bod
,,Q% je logicky signaliza¢ni bod mezi dvémi PINX. Fyzické spojeni mezi PINX je ztizeno v ,,C* referenénim
bod¢. Pomoci Q-signalizace je pfendsSena cela fada zajimavych sluzeb, jako je napft.:

—  zobrazeni jména volajiciho na displeji volaného,
—  zpétné volani ve stavu obsazeno i volno,

— indikace ¢ekajici zpravy,

— odklonéni vyzvanéni,

—  poklepani nebo vstup do hovoru,

— optimalizace trasy spojeni.

5 Postup zpracovani hlasu v IP telefonii

Zpracovani signali musime rozd¢lit na hlas a signalizaci, hlas se pfenasi protokolem RTP (zaloZeno na
UDP) a signalizace pomoci TCP nebo UDP. Na obr. 7 je postup operaci pfi zpracovani audio signalu na strané
odesilatele, informace je kddovana hlasovym kodérem a nasledné€ rozdélena do blokti paketizatorem.

II_.--"' ,
Audin Signal |
i
Videe Encoiler
Pack edizer

RTP grcket

Obr. 7: Zpracovani hlasu na strané odesilatele

Signalizace je zpracovavana oddélen¢ a je prakticky ryze SW zalezitosti, protoze ukolem je vzajemné
mapovat zpravy pouzivanych protokolti (napf. DSS1 a H.323 v ptipad¢ hlasové brany), signaliza¢ni informace
jsou vyhodnoceny a dle nastavenych pravidel se jejich ¢ast zapracuje do paketi pro piijemce nebo jsou jeste
odeslany dalsi dotazy na prvky VoIP systému (na SIP Server nebo H.323 Gatekeeper).
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Zpracovani hlasu vyzaduje riiznou naroCnost na procesorovy vykon MIPS (Million Instructions Per
Second), to je ddno kodekem. Pro efektivni vyuziti IP siti se pouZzivaji vétSinou adaptivni metody komprese
hlasu tak, aby bylo pasmo optimalné vyuzito. SouCasné procesory jsou vice nez dostacujici pro kompresi i
dekompresi soucasné, v piipadé pozadavkl na kompresi vice soub&znych spojeni se vyuZzivaji signalové
procesory DSP, které zarovenh mohou provadét odecet ozvény (echo-cancellation). Hlas je na stran€ odesilatele
po kdédovani piislusnym kodekem paketizovan do balikli s uzite¢nou zatézi 20 az 160 oktetll a se standardni
hlavickou 40 okteti. Pakety jsou odesilany s ¢asovymi rozestupy, tento ¢as lze oznacit jako interval A,
Ze znalosti At, a pouzitého kodeku mizeme definovat velikost uzite¢né zatéze v RTP paketu oznacené jako p; .
Pro vypocet pouzijeme vztah (1).

ps =c, g /8 [oktet] (D
At [ms] e sample time, rozestup mezi pakety se vzorky
Ds [oktet] .coooorerieiiens payload size, uzite¢na zatéz
cr [Kbit/s] .eoeveveeeienaene codec rate, vlastnost kodeku — pfenosova rychlost

Pii urceni velikosti uzitecné zatéze se musi platit podminka pro RTP paket

ps = 20 oktett 0 ps < 160 okteti.

Ze znalosti velikosti uzite¢né zatéze a formatu paketu, miizeme zobecnit pfenosovou rezii pii konkrétnim typu
kodovani podle vztahu (2), ve kterém je zapoctena celkova velikost paketu, viz [5].

_ Bh+c, ()

B, [kbit/s] 2)
At
Br [Kbit/s] eeeeriierienee Bandwith tax, rezie pfenosu
h [oktet] .ooovrriirianen. header, hlavicka

Pfi prichodu IP siti dochazi k ¢asovému posunu mezi RTP pakety pfedevsim vlivem jejich fazeni ve frontach
na smérovacich, na obr. 8 je zndzornéna situace, kdy nékteré pakety ptichazeji s mensimi ¢i vétSimi casovymi
rozestupy. Na tento problém bylo pamatovano jiz pii tvorbé standardu RFC 1889 pro RTP protokol a
v hlavicce paketu je pfenasena informace ,,Timestamp* vyjadfujici vzorkovaci znacku prvniho oktetu v RTP
paketu odvozenou od linearniho casovace. Diky této znacce je mozné jitter pfesné rozpoznat a jeho vliv
eliminovat.
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Obr. 8: Piisobeni proménného zpozZdéni na odstup mezi RTP pakety

Na stran¢ pfijemce je paket zafazen do vyrovnavaci mezipaméti, ktera ma za kol minimalizovat ucinek
proménného zpozdéni v IP siti (jitter), obr. 9.

R T pease st L

e dejbtinr haffer

Yiobre el

( Audin Signal

Obr. 9: Zpracovani uziteéné zatéZe RTP paketii na strané pfijemce
Nasledné jsou data z mezipaméti predavany k dekodovani, mezipamét’ je vhodné nastavit na nasobky dob trvani
kodovanych hlasovych fragment pii paketizaci (napf. 60 ms je nejvhodnéjsi, nebot’ vyhovuje pro kodovani

G.711, G.729 1 G.723.1.), nekterda zafizeni umoznuji samokorekci velikosti mezipaméti a pomoci
sofistikovanych algoritmu pfizpsobuji jeji hodnotu aktualni situaci.
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