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UvoD

S pojavom telefona ob zakiku prejSnjega tistletja, se je pojavila nova dimenzija
komunikacij. Nadaljnji razvoj standarda Zivljengararekoval vedno g Stevilo telefonskih
prikljuckov pri uporabnikih doma. Posl€dio so se zviSevali stroSki pogovorov, predvsem na
daljSe razdalje, saj je telefon nekaterim predgihedino komunikacijsko vez. Kasneje se je
pojavil Internet in z njim spletna telefonija kah\nnain govorne komunikacije. Z njo naj bi
se bistveno zmanjSali stroSki medkrajevnih in meodaih pogovorov.

Pojav spletne telefonije je novejSa storitev, koigibniku omogéa govorno komunikacijo po
spletu v realnendasu. Ima podatkovno in govorno omrezje zdruZzenm @am telefonija IP
nudi dodatne storitve

Uporaba storitve je enostavna in cenovno vabljisa, so doléeni pogovori brezpkmi.
Namen diplomske naloge je: podrobneje pitewlelovanje telefonije IP, njene prednosti in
slabosti, ter potencialne reSitve. Zanimalo megi@vhnje telefonije IP v praksi, v poslovhem
svetu.

Najprej bom predstavila zgodovino in razvoj teleferod z&etka do prehajanja na telefonijo
IP, opisala to storitev in predstavila njeno delgeaNato bom podrobneje kdenila omrezje
IP in PSTN, z namenom opozoriti na potencialne post in slabosti ter podati osnovne
zn&ilnosti obeh.

Pri telefoniji IP bom predstavila dva ponudnikardgey, Skype in De-Tel in nadaljevala s
podrobnejSim opisom potencialnih tezav. ¢Nemed njimi sta prisluSkovanje in kraja
podatkov, ki sta zaradi neustreznec¢#aspri Internetni telefoniji v razcvetu.

Po izpostavljeni problematiki moznih tezav bom afasSe telefonijo IP v poslovnem svetu.
Osredotgila se bom predvsem na razloge, zakaj naj podjetgdejo tovrstno telefonijo v

svoje poslovanje in kakSne pogoje morajo pri tepolizjevati. Na koncu bom opisala Se
primer podjetja Alarix, ki se ukvarja s storitvatelefonije IP. Omenjeno podijetje je vgradilo
IP-telefone v poslovni sistem z razlogom, prikazswojim strankam prednosti tovrstne
telefonije in tako pridobiti njihovo zaupanje in estobo. Po stanju s predstavnikom

podjetia sem v diplomsko nalogo zapisala njegoveeme o razSirjenosti IP-telefonije v
slovenskem prostoru. Potrdil je domnevo, da je egjyproblem pri IP-telefoniji Se vedno

zanesljivost delovanja.

' v pogovoru lahko sodeluje ¥sogovornikov hkrati, s@sen pogovor in prenos podatkov, poslusanje ghasbe
ozadju itd.



Za konec sem analizirala raziskave. Opisala seiskazm APEK-a, narejeno med ponudniki
storitev IP-telefonije. Ta je podala mnenja opetate o tehniskih predpisih, teih za
prihodnost in 0 njeni varnosti.

V nadaljevanju me je zanimala razSirjenost upor@tefona med prebivalci Slovenije in s
tem posredno tudi uporaba telefonije IP. &azila sem rezultate javhomnenjske raziskave
druzbe Ninamedia glede uporabe telefona v slovarngispodinjstvih. Prisla je do zanimivih
rezultatov, ki so zajeli anketirance ¢éme po spolu, starosti, izobrazbi, po premozenjskem
stanju in kraju prebivanja.

Za konec pa sem analizirala Se uporabo telefoRjand poslovhem podtu, G. Vanson
Bourne je opravil raziskavo o koristih, ki so jibgjetja pridobila z uvedbo telefonije IP. Pri
raziskavi je sodelovalo 100 IT managerjev iz orgaai z ve& kot 1000 zaposlenimi,
realizirana v juniju 2008.

1 TELEKOMUNIKACIJE

»lzraz telekomunikacije se v elektroniki uporabdja skupek vezij in tehnik, potrebnih za
prenos informacij po danih prenosnih poteh, z u@sijem Suma in drugih metk vplivov.

Po Martinu se izraz »telekomunikacije nanaSa nigrelleski prenos kakrsnih koli informacij,
kot so telefonski pogovori, televizijske oddajekdinile, elektronska posta, podatkovne
zbirke in podobno.« (GradiSar & Resing\i999, str. 321)

Telekomunikacije predstavljajo tehnologijo za premdormacij. Koncept prenosa je odvisen
od vrste informacij in ga lahko opravimo po javipbteh (PSTN telefonija), po digitalnih
poteh z integriranimi storitvami (ISDN) ali po Idkéh kanalih (LAN).

NajpogostejSa oblika telekomunikacij je radio, fieeali televizija. Preko njih se prenasajo
podatki v obliki slike ali zvoka. Osnovni namen etedbmunikacij je odpravatasovne
zakasnitve komunikacij, kot rezultat geografskeadjgeosti.

1.1 VLOGA TELEKOMUNIKACIJ V ORGANIZACIJI

V preteklosti so bile telekomunikacije v poslovrsistemih omejene le na telefon, kateremu
niso posveali velike pozornosti, danes pa razvite telekomaaije pogojujejo tinkovito in
uspesSno poslovanje. Predstavljajo konktnen prednost in olajSujejo mednarodno
poslovanje. Napredek v tehnologiji nudi vedno lmljglekomunikacijske storitve za manjSo
ceno in odpira nove moznosti za prihodnost.
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»Telekomunikacije potekajo v sploSnem po telekorkaeijskih mrezah. Telekomunikacijske
mreze sestavlja skupina naprav, ki so geografskialpghe in med seboj povezane tako, da
omogaajo telekomunikacije. Posamezna naprava v mrezingauje vozlige. Vozlie je
lahko ra&unalnik, telefon, enota zunanjega pomnilnika itcbzNsa so lahko med seboj
oddaljena nekaj sto metrov ali nekaj isdlometrov.«(GradiSar & Resinayi1999, str. 325)

2 ZGODOVINA TELEFONIJE IP

Zacetki telefonije segajo v leto 1876. Alexander GrahBell je takrat dobil navdih za
napravo, ki je omogila posamezniku pogovor z osebo, ki se nahaja ngetn mestu.
IznaSel je telefon. Prvi telefonski klic je bil gden v Ameriki 25 januarja 1915.

Tako je rojena analogna telefonija. Prve enostdetefone so imenovalPOTS.Najprej je
kratica pomenila »postni telefonski sistem« (aAgst Office Telephone Sys)erkasneje, po
procesu privatizacije pa so spremenili ime v »nawvatklefonski sistem« (an@lain Old
Telephone Systemd.pvrstne telefone so si lahko privdsle izbranci, ker so bili stroski za
opremo in sama namestitev zelo visoki. Omrezje PGSES je Sirilo sorazmerno s
priljubljenostjo in potrebo po le —teh.

Kmalu so se pojavili nasledniki navadnih telefonwmv vkljucili v telefonsko omrezje
industrijski sektor. To so bili analogni telefdiaing.Public Switched Telephone NetworKs)
so zajemali celo drzavo in se ohranili vse do dalmes so dobili po telefonskem omrezju, ki
S0 ga ustvarila telefonska podjetja. Z njimi jeobihozno vzpostaviti globalno povezavo
preko telefonske centraleHjstory of VolP, 2004).

V letu 1973 je bilo izvedeno eksperimentalno onegeinenovano ARPANET. Zanj je bila
zasluzna agencija za napredne raziskovalne projaktg Advanced Research Project Agency
-ARPA. Ta se je zavzemala za prednosti v znanostihindegiji v Ameriki, koder so bile
uporabljene predvsem v vojaske namene. V letu ]®M izdelan nart za TCP/IP protokol,

ki je omoga@al komunikacijo med kanalniki v omrezju. Eksperiment je bil&ek Interneta

in izmenjave informacij med &analniki. Tako so bili postavljeni ustrezni predpfgza
nadaljnji razvoj Internetne telefonije.

Sama komunikacija tanalnika z raunalnikom se je pojavila leta 1995 kot rezultat
izraelskega podjetja Vocaltec, kot navdih za razpopgramske opreme za Internetno
telefonijo. Na trzi8u so predstavili programsko opremo za pogovor prékerneta,
imenovano »Internet Phone«. Oprema je bila namanjgorabi na dontam raunalniku
466/33MH, ki pa je moral imeli Se z#o kartico, zvenike, mikrofon in modem. Postopek



komunikacije je potekal tako, da se je &mwp signal s pomgo programske opreme
preoblikoval v zvéne pakete, ki so bili poslani prejemniku preko ineta. Proces se je
odvijal le, ¢e sta oba, klicatelj in klicani imela enako strojngorogramsko opremo. Klici so
potekali le med r@unalniki.

Glavna slabost v letu 1995 je bilo pomanjkanje pascSirine za prenos podatkov, pa tudi
programska oprema, uporabljena skupaj z modemim@a zelo slabo kvaliteto zvoka v
primerjavi z obtajnim telefonskim klicem. Kljub temu, da kvalitetevoka ni bila niti
priblizno taka, kot pri standardnih telefonih, lahta dosezek Stejemo kotcedek prvih IP-
telefonov. Podjetje Vocaltec pa jecetnik Internetne telefonije, ki je s software-onstavilo
pomemben temelj za nadaljnji razvoj tovrstne korkacije History of VolP, 2004).

V 1996 letu je omenjeno podjetje dokoo razvilo protokol in se ponasalo s sodobnimi
reSitvami IP-telefonije. Programska oprema za frggro telefonijo je bila v veliki meri
osredotéena na DSP2 (angDigital Signal Processojs zlasti zaradi uporabljenih
komponent.

Leta 1998 se je promet IP-telefonije ze tako rdz%la je predstavljal 1% vsega zrega
prometa v ZDA. Podjetniki so sledili temu trenduasSh trzno niSo na podéu
telekomunikacij in zé&eli izdelovati naprave, ki so omoggle komunikacijo ré&unalnika s
telefonom (angPC-to-phone communicatipim komunikacijo med dvema telefonoma (ang.
phone-to-phone communicatjorNa trzi€e so ponudili tudi pripomike, ki so omogéali
brezpl&no klicanje s pom&o navadnega telefona. Ta trzni model je bil spoinao s strani
razlicnin oglasSevalskih podjetij in agencij. Vsak teledkinklic je bil dopolnjen z oglasnim
spora@ilom na z&etku in na koncu klica. Tovrstna storitev je bila voljo le uporabnikom
severne Amerike. Veliko organizacij je nadaljevado postavljanjem komunikacijskih
prehodov (anggateway.

Prvotni namen naprav IP-telefonije je bil odprakega grla pri prenasanju podatkov. S
pretvarjanjem ISDNd&ng. Integrated Services Digital Netwprstoritev v storitve telefonije
IP, pa se je sprostila zmogljivost prenosnega kamalje prislo tako do znizanja stroSkov
prenosa govora. UspeSna tehnologija je pasterauporabo IP-telefonije globalno in sicer
med kontinenti: Ameriko, Azijo in Evropo ter nadalpla s Siritvijo na lokalne nivoje.

S prihodom Sirokopasovnega Ethernet-a,3 ki je @®adoolj jasne in manj prikrite Kklice, je
to vplivalo na naglo ustanavljanje storitvenih paiglj ki so nudile storitve IP-telefonije in
brezpl&ne klice uporabnikom tudi iz oddaljenih lokacij.

V danasSnjemc¢asu se tovrstna brezpla telefonija s prisiljenim posluSanjem oglasnih
spora@il ni mocneje uveljavila. Prav tako so proizvajalci leta 8% eli predstavljati prva

2 Je posebno specializiran procesor, narejen posalmjenos digitalnih signalov, najkeat v realnengasu
® Ethernet je omreZje, ki ga ugmo v skupino omreZij po standardu IEEE 802. Rgewill v 70 letih. Sedaj je
postalo najbolj popularno lokalno omrezje na svetu
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stikala in stikalno opremo za IP-telefonijo. Danestina IP-stikal in usmerjevalnikov
srednjega in viSjega razreda opcijsko podpira toerselefonijo, nekateri usmerjevalniki pa
to storitev podpirajo ze standardno. Od leta 208iedse je uporaba IP-telefonije mn&ib
razSirila. Pojavili so se tehii standardi, ki podpirajo njene storitve. Vsalbjepodprt z vsaj
enim glavnim izdelovalcem, nobeno izmed vodilnildjedij pa ni prevzelo vioge postavljanja
univerzalnih standardov. ¥@ podjetja so sledila novi tehnologiji in izvedaoznost IP-
telefonije preko svojih internih IP omrezij. &la so komunicirati s svojimi partnerji iz
oddaljenih mest in drzav. Tovrstna moznost se kazala kot ugodna, zaradi zmanjSanja
stroskov telefoniranja na dolge razdalje in zax@hovno dostopne programske opreme. To
je bil razlog Siritve IP-telefonije med zasebne ngtmike, ki se je preko protokola IP razSirila
v vodilno alternativo telefonije PSTN. Promet IRefenije se je v tem letu dvignil iz 1% na
3%, za prihodnost pa so napovedovali, da se bodgkat poveal iz predvidenih 25 % na 40
% vsega mednarodnega prometéigtory of VolP, 2004).

Telefonija IP je izmed vseh &iaov prenasSanja podatkov imela najje prioriteto, saj je
morala zagotavljati prenos zanesljivih, dobro z¥@né neposkodovanih z¥aih podatkov.
Prihodnost prena$anja podatkov bo zaznamoval tuided/ over IB, ki bo omogdal
nadgradnjo IP-telefonije. Video over IP bo temehih enakem konceptu kot Internetna
telefonija, ki pa hkrati omog@a Se prenos video signalov.

Tradicionalne telefonske linije bodo ¢&si z rastjo telefonije IP v poslovnem in zasebnem
svetu popolnoma izginile. Nadongefie bodo s koristmi, ki jih ponuja omenjena telgérki

je postala eden najnaprednejSih tehnoloskih doseZi@ svetu. Strokovnjaki so podali
napoved, v kateri pravijo, da lahko z izboljSavé&dwzosti ponudbe (Q0S) in s teznjo narediti
storitev univerzalnejSo, IP-telefonija v b@gazasede glaven delez vseh telekomunikacij.

Zgodovina telefonije IP prikazuje njeno delovanjbeterogenem okolju. Z¥ai Klici, ki jih

omoga&a, imajo moznost biti prenaSani preko r&zlh omrezij, vkljiEujo¢ lokalno omrezje,
PSTN in Internet.

Slika 18: Nara&nije Stevila telefonije IP uporabnikov po letih

700007

35,000
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X TS OT® 0T C

leto

vir: Voice over IP & Network Convergence, 2004

* Video over IP predstavlja prenos slike in zvolaasno, preko Internetnega protokola



3 KAJ JE IP-TELEFONIJA?

IP-telefonija je hitro rast@ tehnologija na Internetu. Sistem za glasovno kokagijo preko
racunalniSkega omrezja nam ponuja veliko téhii in ekonomskih moznosti za
komuniciranje preko telekomunikacijskih omrezjih.

IP-telefonija je prenos komunikacijskih storitegoevor in faks, preko internetnega omrezja.
Predstavlja metodo, s katero analogne ¢meo signale, takSne kot jih sliSimo, ko se
pogovarjamo po telefonu, pretvorjene, posliemo prékterneta. Temelji na paketnem
prenosu preko omreZzja, kjer se govorni signal mretiz analogne oblike v digitalni format,
se stisne in tako prenese signal v IP-paket, nanegmenosu preko omrezja.

Drugano poimenovanje IP-telefonije je Voice over IntdrReotocol (v nadaljevanju VoIP).
Izraz VoIP so si iznasli pri VoIP forumu, ki je histanovljen maja 1996 leta. Zanj je bila
zasluzna skupina, zadolZzena za promocijo in razwgduktov, vezanih za Internetno
telefonijo in visoko kakovost storitev le-te.

3.1 RAZLIKA MED VOIP IN VOICE OVER INTERNET

V zvezi z zv@nim prenosom podatkov se pogosto uporabljata deedre zvezi, in sicer
Voice over Internet Protocol in Voice over Internétgencija za posto in elektronske
komunikacije Republike Slovenije je izdala péto, v katerem navaja:»VolP je SirSi pojem
in obsega prenos govora s pafo Internetnega protokola preko javnega ali posghne
(zasebnega) omrezja, medtem ko je Voice over lateposebna vrsta prenosa govora, ki
uporablja javno Internetno omreZje in poteka prékiernetnega protokola in ne oma@go
sprejemanje in zagotavljane javno dostopnih teldmstoritev na fiksni lokaciji, kot tudi ne
klicev preko mobilnega omrezja. Prenos govora pakdokola IP vse bolj prevzema mesto
klasicne telefonije. Paketno komutirane govorne storitd@jo vse pomembnejSo viogo na
trgu govornih storitev.«{oncno porailo o opredelitvi storitve VolP2006, str. 4).

Medtem, ko so klici preko PSTN omreZja merjeni porabnik pl&a kolicino ¢asa porabljeno
za klice, poraba Interneta ni merjena. Uporabni&gldol@deno meséno nar@nino za

Internet in storitev Internetne telefonije in nimabenih omejitev glede kdlne opravijenih

klicev. Druga moznost pa je izbira klica v PSTN e#je z manjSim ptalom, ko opravi klic

v PSTN omrezZje.



Slika 2: Prikaz delovanja IP-telefonije
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Vir: Voice over IP Consumerfacts VolP, 2008

3.2KAKO DELUJE TELEFONIJA IP?

Z uvedbo telefonije IP v podjetje zgradimo najgrepatkovno omrezje in tako vzpostavimo
in sprejmemo notranje ali zunanje telefonske klidporabljamo IP-telefone, ki se priké§ijo

v naSe lokalno omreZje (LAN). IP-telefonski ternlipa lahko tudi programska aplikacija,
imenovana tudi softphone, ki se izvaja na naSernorasa rgunalniku.

IP-telefonija uporablja pri prenosu govora prodgser z uporabo Interneta poSiljamo zve
signale enemu ali ¥em sogovornikom (v primeru konference). i postopek je
ustvarjanje podatkov. Ti so lahko obstojm zapisani na nekem pomnilnem mediju (telefaks
ali ratunalnik). Zeljene podatke izberemo in dofoo za prenos. Ustvarjamo jih lahko tudi
sproti, s pomgo telefonskega aparata in tipkovnice.

Pred prenosom je treba podatke spremeniti. Prac@seoblikuje podatke iz izvirne oblike v

obliko, ki je ustrezna za prenos, se imenuje kogiraV primeru navadnega telefoniranja
(PSTN) se zvok pretvarja v analogne elektei signale. Kodiranje izvede mikrofon v
telefonskem aparatu.

Uporabnik lahko opravi klic tudi preko Interneta. uporabo IP-telefona ali mikrofona,
pritrjenega na ranalnik, se zvéna informacija pretvori iz analogne oblike Zwega



vibriranja v digitalno, ki v obliki paketov potujpreko Interneta. Poslani podatki imajo
navadno natamo dol@enega prejemnika. Paketi so kodirani z uposStevamjegovorjenih
kod, kar pomeni, da vsebujejo informacijo o lokidogncnega prejemnika.

Zvocne informacije, ki so pretvorjene v pakete, so tapkslane po razinih poteh v omrezje
in ker imajo kodiran koini naslov, se paketi z enakim kmim naslovom tik pred ciljem
zdruzijo v celotno, primarno informacijo. Pot preaopodatkov se imenuje kanal in ima
bodisi obliko zice, bodisi je brez&n in je realiziran z elektromagnetnimi valovi.

S prihodom podatkov do prejemnika jih je potrebnmstopkom dekodiranja preoblikovati v
izvirno obliko. Pri navadnem telefonu preoblikovamodatkov iz elekitne v zv@no obliko
izvede zvanik v sluSalki. Po klagshem telefonskem omrezju ne moremo prenasati
racunalniskih podatkov v digitalnih obliki. Moramo jipreoblikovati v analogno obliko in po
koncanem prenosu izvesti obraten postopek, pretvorgpakv nazaj v digitalno obliko.
Komunikacijska naprava, ki pretvarja podatke, seenioje modem. Procesu kodiranja
pravimo modulacija, dekodiranju pa demodulacija.

Po kodiranju se signal prenese do prejemnika. (atatdve moznosti prenasanja podatkov. V
primeru ogromne katine podatkov, ki se prenaSa nac¢jeerazdalje, je smiselno najeti
telefonski vod. Pri olggjnih telefonskih pogovorih je za organizacijo géaaiporaba javnega
telefonskega omrezja. Tod obstaja y®ti, po katerih pridejo podatki do prejemnika,jiki
dolagijo sistemi za preklapljanjev telefonskih centralah (GradiSar & Resingvi999, str.
328-330).

Potovanje podatkov po mrezi do&go protokoli, ki so skupina pravil, ki dalajo postopke za

izmenjavo podatkov med sodelgjmi enotami. Protokol, ki ga Internet uporablja za
poSiljanje spordéil od enega do drugega ¢malnika, se imenuje IP-Internet Protocol.
Sporaila, ki jih posiljamo po IP-protokolu se imenujejpaketi. TCP protokol (ang.

Transmission Control Protocpkbira pakete, jih razvéa in preverja pravilnost le-teh. IP in
TCP se pogosto uporabljata skupaj in ju éana TCP/IP.

Storitve |P-telefonije lahko izvedemo s prildjtvijo na eno izmed tk v Internetnem
omrezju, imenovano hotspot, od koder sprejemamaodalajamo klice. To pomeni, da smo ob
uporabi prenosne programske opreme mobilni, sajasemrezno t&ko lahko prikljwimo
kjerkoli.

3.3. RAZLICICE 1ZVAJANJA GOVORA Z IP-TELEFONIJO

Obstaja vé n&inov izvajanja storitev Internetne telefonije. Bagovorih, ki jih uporabniki
opravljajo med réunalnikom in telefonskim aparatom, potrebujemo pasetelefone. To so

® To so posebni tnalniki, ki usmerjajo potovanje spa@ibpo mreZi.
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telefoni, podobni klagnim, ki izmenjujejo informacije z drugimi mreznimmapravami.
Njihova osnovna funkcija je prenos govora, oziromlafoniranje. IP-telefoni se nahajajo v
obliki samostojne naprave ali kot aplikacija n&uraalniku (angSoftphong

Klic lahko izvedemo med tanalnikom in PSTN telefonom, na katerega je pridju
poseben adapter, ki pretvarja analogno informaeijaligitalno. Ta potuje preko ATA
adapterjev -analognih telefonskih adapterjeki so najenostavnejSi in najpogostejSi sistem
Internetne telefonije. Z ATA-adapterji lahko prigiono standardni linijski telefon na
racunalnik ali na Internetni priklgek. ATA je pretvornik pogovora in zvoka, ki ju zadagne
oblike pretvori v digitalni zapis in nato prekoénheta poslje prejemniku.

Storitev telefonije IP omoga klicanje iz r&unalnika na mobilne telefone in obratno.
Potrebujemo GSM-vmesnik oziroma enoto, v katerawsio naso GSM-kartico. Ta se
poveze z vozli&m preko IP-omrezja. Delovanje je enako kot priragopisanem postopku,
prednost tovrstnega klica pa je zmanjSanje strokkogv na mobilne Stevilke. V primeru, da
podjetje uporablja GSM-poslovho omrezje, so pogovoed obema svetovoma skoraj
brezpl&ni.

NajpogostejSa uporaba storitve IP-telefonije je Warkacija r&unalnika z r&aunalnikom.

Uporabnika si predhodno nalozita enega od brémplgorogramov. Potrebni so Se mikrofon,
zvaenik, zvaina kartica in Internetna povezava.

Slika 3: Prikaz pretvarjanja analogne informacij@igitalno

A

D

AD Converter

Vir: Voice over IP Consumerfacts VolP, 2008



4 ZNACILNOSTI OMREZIJ

4.1 ZNACILNOSTI IP OMREZJA
4.1.1 PREDNOSTI IN POMANJKLJIVOSTI OMREZJA IP

Potovanje podatkovnih paketov od oddajnika do spmaejka imenujemo paketna komutacija.
Digitaliziran signal se pri govoru oblikuje v paketlol@ene velikosti, ki se neodvisno
prenasajo med voztis IP-omrezij do naslovnika. Med konimi tockami omrezja ni
vzpostavljena neposredna povezava.

Pomanjkljivost IP-omrezja je hitrost bitnega pretaked omreznimi priklgnimi tockami. Ta

ni fiksna kot pri PSTN-omrezjih in lahko nastaneldem, ko so prenosne poti zasedene.
Zgodi se, da se bitni pretok zmanjSa in pride dkagaitev informacij ali celo do 2asnih
prekinitev signalov. Lahko se izgubijo paketi, kawvzrai izpad v govorni komunikaciji. Do
teh tezav ne pridé€ge imajo IP-omrezja zadostne spominske in prenosraglivosti glede na
pricakovani promet.

Pri prenosu analognih signalov je pomembna pasewira, ki je definirana kot razlika med
najvisjo in najnizjo frekvenco, ki jo lahko prenasa Pri digitalnih signalih je pasovna Sirina
opredeljena kot prenosna sposobnost kanala inemea¥ bitih na sekundo (bit/s). Sistemi z
vecjo pasovno Sirino lahko prenaSajacymodatkov.

Omejena pasovna Sirina prenosnih kanalov predataripblem pri prenosu podatko@e
omejitve ne bi bilo, bi bili podatki v elektronskbliki dostopni vsakomur. V praksi pa ta
omejitev povzréa Stevilne tezave pri vzpostavljanju povezav, korgika obremenjenost
mreze in pri prenosu podatkov. Pri prenosu infolijrecpojavijo tudi »motnje, ki povzéajo
izgubo in pop&enje podatkov. Motnje povztajo fizikalne omejitve prenosnih kanalov in
motei signali, ki so prisotni v kanalu in se primes#oristnim.« (GradiSar & Resinayi
1999, str. 334).

Razlogi za izgubo podatkov so po GradiSarju in Restu (1999, str. 33¢dnasledniji:
e Sum, ki ga povzréa gibanje elektronov po prenosnem mediju,
» presluh, ki ga povz&a mesSanje dveh koristnih signalov,
e odmev, ki ga povzra sprejem odbitega signala,
* duSenje, ki je odvisno od fizikalnih lastnosti ppenega medija in ki povzta
zmanjSevanje jakosti signala z oddaljenostjo ochpkia.

Zagotavljanje storitve IP-telefonije v mnogih prine ni povezano z dol@no fizino

lokacijo in se jih lahko potencialno zagotavljavigake fiksne prikljane ta@ke omrezja na
svetu za dohodne in odhodne komunikacije. To dejgwopredeljeno kot nomadstvo. Slaba
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stran tega je, da nomadskost ne ontagali otezuje dolétev lokacije uporabnika ob nujnih
primerih(Koncno poraiilo o opredelitvi storitve VolP2006, str. 4).

Telefonija IP ima pri uporabi Stevilega prostora za &ia izvedbe veé razlicnih standardov.
Sistem oStevélenja ni enoten, lahko se pojavijo tezave pri povar@u razlénih omrezji, ki
omogaajo to storitev.

Pri paketnem prenosu ni potrebnacasna komunikacija. Podatki, razdeljeni na pakete,
potujejo med vozli& in posledéno je mreZza enakomerno obremenjena. Prednost gajketn
prenosa je, da lahko &gaketov uporabi en sam vod, pomanjkljivost IP anjarea, da je
véasih usmerjanje prometa preko pozarnih zidov ot®Z€&akih tezav pri PTSN ni.

IP omrezje nudi storitvi Internetne telefonije n@mptopnjo varnosti kot PSTN omrezje. Prav
tako je tudi zaupnost informacij v primerjavi seeinsko storitvijo preko PSTN manjsa.

Velik problem nastane ob izpadu elettie energije. Storitev takrat ne deluje, saj je ojae
IP-telefonije za dostop do Interneta vezana nalihakaapajanje.

Slika 4:1P-telefonija

h - .
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/"* Internet - /\
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QoS = Best Effort

Vir: : Voice over IP Consumerfacts VolP, 2008

Slika 5: Préni prerez pri prenosu digitalnih informacij

Packet Link
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VIr: : Voice over IP Consumerfacts VolP, 2008
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4.2 ZNACILNOSTI PSTN OMREZJA

4.2.1 PREDNOSTI IN POMANJKLJIVOSTI PSTN-OMREZJA PRAVEDBI GOVORNE
STORITVE

Prenos podatkov pri PSTN-omrezju poteka preko Piovezave so najikrat v obliki
bakrenih kablov in v obliki opthih vlaken. Kabelske povezave prenaSajo velikockadi
podatkov, imajo manj motenj, a so povezane z ViSgtroski. Kable je potrebno najprej
izdelati, nato sledi polaganje kablov nad zemlmd gemljo ali znotraj stavb, ter zagti pred
posSkodbami.

PSTN omreZje je vodovno komutirano, kar pomenise@ari klicu vzpostavi stalna povezava
med kornima ta&tkama omrezja. Vzdrzuje se tolikasa kot traja pogovor.

Omrezno povezavo razdelimo s pafjoo multiplekserjev. To so naprave, ki razdelijo
prenosni kanal na wekanalov, po katerih potujejo podatki. Vsak izvarai svoj kanal in
posledéno lahko uporabimo eno komunikacijsko linijo za moe ve€jega Stevila signalov
istotasno. Zaradi tega je prepustnost posameznega kaekddiko slabSa. V trenutkih, ko
nekateri terminali ne komunicirajo, se ostalim terabom poveéa hitrost. Multiplekser
podobno kot modem, izvede obraten postopek ragdebignalov iz ene na welinij.
(GradiSar & Resinov 1999, str. 331).

Slika 6:Prenos podatkov s porjo multiplekserjev in modemov
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Vir: M. GradiSar, G. Resinowj Informatika v poslovnem okolju, 1999, str. 331
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V primeru neugodnih razmer in izpada elekid energije, omoga daljinsko napajanje
neprekinjeno delovanje PSTN-omrezja. Napajanjeitalov kortnih uporabnikov se vrsi iz
rezervnih napajalnih sistemov operaterja. Zveze&SVN¥-omrezju avtonomno delujejo precej
casa brez zunanje energije, zato so storitve zaregsg. To je kljgna prednost omrezja.

Pri PSTN omrezju ni nobenih tezav v medsebojnemepovanju kotnih uporabnikov.
Sistem oStevilenja uporabnikov je mednarodno standardiziran bralopredeljen.

Med trajanjem Kklica je ve&s dold@ena stalna pasovna Sirina, tako, da se Stevilw,bticse
prenasajo, ne spreminja. Ta stalnost pomeni vis@mvost storitve. Posleattio je zaradi
fiksno dodeljene pasovne Sirine omrezje lahko glabkori¥eno predvsem takrat, ko samo
izvajanje storitve ne potrebuje tovrstne Sirinekraaje njegova ekonormost manjSa kot pri
IP omrezjih.

Vsak uporabnik ima z nagniSkim prikljuckom dola@eno fiksno lokacijo in za razliko od IP-
omrezja tu ni mozna nomadskost. Ker je mesto upikaldiksno, ga lahko vedno lociramo in
ob nujnih primerih poktiemo, kar je dodatna prednost PSTN-omrezja. (APBR6P

PSTN-omrezje je omrezje zaprtega tipa, zato jdyskevanje v njem tezje. Obstaja velika
varnost tajnosti in zaupnosti komunikacij.

Slika7: Prikaz razlike delovanj IP-omreZja in PSohrezja
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Vir: How VolP Works, 2007
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Slika 8: Préni prerez prenosa analognih informacij

TDM

} Trunk Group 1

' Trunk Group 2
Trunk Group 3

Vir: Voice over IP Consumerfacts VolP, 2008

5 ZNACILNOSTI TELEFONIJE IP

Telefonija IP premore vse funkcije standardnihfteiekih sistemov, obenem pa je veliko
preprostejSa za namestitev. Omégauvajanje Stevilnih aplikacij, s powjo katerih zvok
potuje v IP-paketih preko standardnega omrezjae®isza glasovno komunikacijo preko
racunalniSkega omrezja nam ponuja veliko téhii in ekonomskih moznosti za
komuniciranje.

5.1 PREDNOSTI TELEFONIJE IP

Pomembna prednost telefonije IP v primerjavi z agab je, da lahko govorimo z Zeljeno
osebocasovno neomejeno. Cena opravljenega pogovora nsmalwdcasa, ki ga porabimo
na liniji. Vecina izmed nas ima Internetni prikjek doma, tako da Ze izpolnjuje enega od
pogojev za uporabo storitve, lahko pa izbere begmpl "hot spof povezavo. Ko je eden
izmed teh pogojev izpolnjen, so storitve teleforife brezplane.”. Potrebno je tudi, da je
oseba, ki jo kiiemo, s¢asno priklopljena na Internet in da sprejema digitanformacijo
preko telefono¥; brezzénih telefonov in preko druge programske opreme.

Oddaljenost klicanega ni pogojena s stroski. Pogawe osebami pri telefoniji IP ist@asno

je moga. Klici, opravljeni v internem omrezju so brezfdg medtem ko se Klici v ostala
omrezja lahko usmerjajo. Izbira o tem, po kaksrii paj potuje Klic, katere Stevilke si bomo
izbrali za interno omreZzje in podobno, ostaja ngovetranki. Povezovanje oddaljenih lokacij

® Hotspot je zbirali&e, ki ponuja brezzhe, Wi-Fi dostope,. Lahko uporabimo prenosgiuralnik ali telefon, ki
je podprt za tovrstne storitve za dostop do intiexne

" Brezplaine klice je moZno opravljati Iée uporabimo raalico komunikacije med dvemadanalnikoma.

® Pri analognem telefonu je potrebno imeti Se AT Agtdr.
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pri telefoniji IP s centralno lokacijo poteka preke obstojgih WAN povezav in za to ni
potrebno imeti podpornega ZWreega in podatkovnega omrezja. Ta moznost predatavl]
dodatno prednost, ker se z¢aajem Stevila uporabnikov pojavi le stroSek uvedbdatnih
telefonov v interno omrezje. Slednje prikijono na obstojéo podatkovno povezavo.

Z medsebojnim povezovanjem centralnih lokacij atizh& se Internetna mreza Siri
neomejeno. Do svojega lastnega va@z|& mozno priti tudi iz drugih omrezij. Tako smo s
svojim prikljuckom zelo mobilni. Nosimo ga s seboj in uporabljanndi iz tujine.

Telefonija IP ponuja prednosti, dodatne funkcionatn glasba v ozadju, glasovna tajnica,
prenos spor@l glasovne tajnice na elektronsko posto, itd.. @jasenostavna nadgradnja v
video telefonijo, ki pu& odprta vrata za v prihodnost.

5.2 SLABOSTI TELEFONUJE IP

Telefonija IP ima poleg prednosti tudi slabosti. de z&etka uporabe telefonije IP sta
bistveni tveganji predstavljali: kvaliteta govorazanesljivost delovanja. Tezavi sta Se danes
prisotni. Ce Zelimo primerjati kakovost zvoka telefonije IFkakovostjo zvoka, ki jo nudi
PSTN-omrezje, bo telefonija IP morala poskrbetmehanizme, ki bodo zagotavljali ustrezno
kakovost storitev. Zagotavljanje primerljive kakatiobo nedvomno privedlo do tega, da bo
tovrstna telefonija popolnoma nadomestila standatdlefonsko omrezje.

Najveija slabost telefonije IP, vezana na Internet, gayo@b izpadu elekténe energije.
Takrat storitev ne deluje. Zaradi potrebe po lo&ainnapajanju opreme za dostop do
Interneta (modemi in ostala programska opremalp jge posebno velik problem v primeru
nujnih klicev. Za razliko pa PSTN-omrezje delujeteamomno precegasa brez zunanje
energije.

Za slabost telefonije IP Stejemo tudi klicanje mazplane Stevilké, plasljive Stevilke' in
javne prenosljive Stevilke ki so zapisane v posebnih podatkovnih bazah. Zéogado njih
je potrebna funkcionalnost signalizacije $5wa katero pa IP-telefonija $e ni prilagojena.
Naslednji problem, ki se lahko pojavi v teleforifi je tudi ta, da je dasih oteZzeno ali celo
nemogde usmerjanje prometa preko poZarnih zidov ali tedagev® naslovov. MoZno je

® Telefonske $tevilke, ki se &aejo s Stevilka@80.

10 Telefonske Stevilke, ki se &aejo s Stevilko 090.

! Telefonske Stevilke 113 in 112.

12 Signalizacija §t. 7 (SS7) predstavlja arhitektki@mogdaia izvajanje signalizacije pri vzpostavljanju kligev
zara&unavanju, usmerjanju ter pri funkcijah izmenjavieimacij javnega komutiranega telefonskega omrezja
(PSTN) in digitalnega omreZja z integriranimi steaimi (ISDN).

'3 Prenasalec

-15-



tudi celotno sesutje omrezja. Telefonija IP takmatdeluje. Za primerjavo je PSTN-omrezje v
takem sldaju tehnéno mano in zanesljivo delujee.

Integracija telefonije IP z Internetom lahko powarproblem pri prenasanju podatkov. IP-
omrezja za prenos podatkov v realnéasu niso najbolj primerna. ¢dsih, ko opravljamo
pogovor in se informacija poslje po kanalu, se talzodi, da moramd@akati kar nekaj
sekund, preden sliSimo odgovor. Razlog za to jelywem nepovezan &ia delovanja IP-
omreZja in nizka kvaliteta storitve, ki jo lahkodiwb tem. I1zhaja predvsem iz dejstva, da so
bila IP-omrezja narejena z namenom prenaSanja kodat ne zvoka, zato zakasnitve niso
bile sporne.

Pri storitvi prenaSanja govora, ki je nedvomno lmalphtevna in vsaka zakasnitev vpliva na
koncno spord@ilo, so potrebni mehanizmi, ki bodo oma@gt kvaliteten prenos podatkov. Ti
se bodo izvajali v realnem, oziroma dejansk&su. Telefonija IP je otezila vzdrzevanje
kvalitete zvoka s postopkom nelinearnega stiskggdatkov in s potrebo po dostavi
podatkov v realnentasu. Pri paketno komutiranem omrezju so pri kvialipeenaSanega
govora v vsa omrezja pomembni naslednji vidiki:

1. skupna zakasnitev od enega do drugega kdaace. total end-to-end dely)je
najpomembnejsi dejavnik kvalitete govornega sign@la so zakasnitve prevelike, éree
pogovor zastajati. Pride doalf-duplex efekta, kar pomeni, da posluSalec na drugi strani
predvideva, da njegov sogovornik Se ntedaz govorom. Tako Zae govoriti sam, med tem
pa prispe govorni signal sogovornika. Poznamo dd&a tega pojava: prva, ko se pojavi
zakasnitev govornega signala od ust govorca do p8skiSalca in druga, ki se imenuje
zakasnitev zaradi omrezja (angetwork delay Pride do pojava zakasnitve prenosa IP-
paketov od izvornega do ciljnega uporabnika. \idjpe so samo zakasnitve obdelave
paketov.

2. Naslednji vidik vklj¢uje spreminjanje zakasnitev (andelay jitte). Zaradi razkne
dolZine zakasnitve se paketi govornega toka nead@stpravilno. Prvi uporabnik posilja
pakete informacij v zaporednem in peri&wm vzorcu, do prejemnika pa potujejo paketi v
razlicnih ¢asovnih razmakih. Proizvajalcem in razvijalcem opeeza IP-telefonijo predstavija
velik izziv zmanjSanje vpliva zakasnitve na pregosora.

3. Lahko se zgodi, da paket informacij ne prispecifjoega uporabnika in se zato izgubijo
govorni okvirji. Takrat se paket med prenosom pokv&ride do preobremenjenosti
usmerjevalnika in paketi se naberejoéakalni vrsti. Nekateri so celo izvrzeni iz vrstaradi
delovanja omrezja se lahko paket povsem izgubpafpride na cilj prepozno in tako zamudi
svoj ¢as predvajanja ter postane neuporaben.
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4. Do sprejema paketov v n@pam vrstnem redu( angut of order deliverypride,ce se v
omrezju nahaja epoti od izvora do kofnega cilja. V zasebnih omrezjih tega pojava
obi¢ajno ne zasledimo, saj so ta bolj enostavna inarpapavadi le eno mozno pot prenosa.

Tabela 2: Prednosti in slabosti storitve navadrelgdona in IP-telefona

telefonski sistem Prednosti slabosti
navaden telefon (PSTN trenutno bolj zanesljivi drazji
omrezje) potrebuje podporo telefonskegga
centra
IP-telefon je cenejsSi za vzdrzevanje | trenutno slabSe zanesljiv
ima moznost takojSnjega
spor@anja
in moznost nadgradnje

6 PONUDNIKI STORITVE IP-TELEFONIJE

6.1 SLOVENIJA

Storitev klastne analogne telefonije je dobila poleg mobilne feelge za konkurenco Se
telefonijo IP. Zato se pojavlja stalno upadanjevifdeklasicnih telefonskih prikljgkov in
slabSanje polozZaja vodilnega operaterja na temagdpdrPojavlja se pospeSeno prehajanje na
telefonijo IP.

Zaradi pomembne prednosti telefonije IP, kot sdwanki pri mesénih stroskih klicev in
naraninah, obstaja moZzZnost integracije novih tehnolagijizvedba novih storitev. To
pripelje do razloga, zakaj telefonija IP vse baipgira v domove in podjetja. Prav tako je
mozno sklepati, da Zeli vse &@peraterjev ponuditi Internetne storitve prekoiomEga
omrezja. Rezultat tega je laZje itinkovitejSe uvajanje novih storitev.
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6.2 RAZISKAVA O DELEZU TELEFONSKIH PRIKLJGUKOV, RASTI STEVILA
PRIKLJUCKOV PO TEHNOLOGIJAH IN TRZNEM DELEZU OPERATERJEV

Narejena je bila raziskava o delezu telefonskifkljprikov po tehnologijah ki je bila
spremljana pocetrtletjin od 2007 do 2008. Rezultati Agencije zaSt in elektronske
komunikacije so pokazali, da je tehnologija Inténeetelefonije v razcvetu, kar je razvidno iz
spodnjega grafaCe primerjamo podatek pos@nja prikljuskov IP-telefonije, oziroma VolP-
a, v prvemcetrtletju 2007 s prvintetrtletiem 2008, opazimo, da se je delez poviSal&a
odstotnih ték na r&un zmanjSanega deleza kiam fiksne telefonije. Za enako obdobje je
mozno razbrati, da se je Stevilo priklkov za PSTN-telefonijo zmanjSevalo in je znaSalo v
prvemcetrtletju 2008 6,7 odstotnihdk manj, kot leto prej. Prav tako se je Stevilo [pui&kov
ISDN zmanjSevalo. V prverdetrtletju 2008 se je zanje odltw 15,2 % vseh anketiranih, kar
je za 3,3 odstotne ¢ke manj kot v letu 2007.

Omenjeno dejstvo potrjuje predvidevanja Agencijeppato in elektronske komunikacije v

porctilih, da lahko prtakujemo nadaljnjo rast deleza telefonije IP, sajireanje zanjo pri
podjetjih in posameznikih nar&s

Slika 9: DeleZi telefonskih priklgtkov po tehnologijah

100+ |

801

60 -

Odstotki

401

ANEANEANEN

201

2007/1q 2007/2q 2007/3q 2007/4q 2008/1q
Obdobje

OPSTN OPSTN Centreks @ISDN BA in PA BISDN Centreks OVolP

2007/1q | 2007/2q | 2007/3q | 2007/4q | 2008/1q
PSTN 55,2 54,1 52,6 50,6 48,5
PSTN Centreks 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6
ISDN BA in PA 18,5 17,9 17,1 16,1 15,2
ISDN Centreks 8,4 8,5 8,4 8,4 8,4
VolP 7.2 8,9 11,4 14,3 17,3

Vir: APEK, Porailo o razvoju trga elektronskih komunikacij Zetrtocetrtletje, 2008
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Graf v nadaljevanju prikazuje Stevilo priktkov telefonije IP. V raziskavi so proevali
prikljucke, namenjene privatni uporabi (reziden prikljucki) in prikljucke za poslovne
namene (poslovni priklgki). Razvidno je, da je bilo konec prvegeetrtletia 2008
vzpostavljenih 148 603 rezid&mh in poslovnih prikljgkov Internetne telefonije, kar je za
21,3% veé v primerjavi s koncem leta 2007. Prikikov je Se vedno naj¢ena podrdju
privatne uporabe. V prvegetrtletju jih je bilo aktiviranih 130 646. V enakeobdobju so jih
za poslovne namene dodali 17 957. Pomemben podategle lahko zasledimo v grafu na
nasledniji strani je tudi, da se Stevilo prikkov telefonije IP skupno povalo za 87 662, kar
potrjuje naklonjenost uporabnikov tovrstni storitvi

Slika 10: Rast prikljakov telefonije IP
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140.000 122529 a4k
120.000 —— .64
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——Rezidenéni —@— Poslovni Skupaj

Vir: APEK, Porailo o razvoju trga elektronskih komunikacij Zetrtocetrtletje, 2008

Slika 11: TrZni delezi operaterjev, ki ponujajorgite IP-telefonije po Stevilu prikljigkov

Trzni delezi operaterjev, ki ponujajo VolP storitve po Stevilu
prikljuékov

gy G LDRS% 10y

50,2%

2 Telekom Slovenije @ T-2 OUPC Telemach 0 Amis B Ljubljanski kabel B Tus Telekom B Ostali

Vir: APEK, Porailo o razvoju trga elektronskih komunikacij Zetrtocetrtletje, 2008
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Podatki Agencije za posto in elektronske komunijeaBepublike Slovenije nam v grafu na
prejSnji strani kazejo prisotnost osmih operaterjev slovenskem telekomunikacijskem
trziu. V izvedeni raziskavi je APEK poizvedel, kolikSerzni delez ima posamezen
ponudnik storitve telefonije IP. Najy@ konkurenco druzbi Telekom Slovenije d.d., ki imma
lasti 50,2% deleza trga, predstavlja operater T.2od z 34,8%. Ostali ponudniki (UPC
Telemach, Amis, Ljubljanski kabel, TuS Telekom,.0)manjSi in imajo skoraj izetdan trzni
delez, 5% ali man;.

6.3 O STORITVI DE-TEL IP

Storitev De-Tel IP lahko po funkciji opredelimo kklasino telefonijo, ki poteka preko
Sirokopasovne Internetne povezave. Je prvi prawevesiski IP-telefon, ki omoga
uporabniku nespremenjeno uporabo obggga analognega telefonskega aparata. ¢dasi
telefonski aparat lahko prik§imo tudi v De-Tel slovensko telefonsko omrezje

Slika 12: Prikaz modela Internetne telefonije panikd De-tel

Rafunalnik
WolP
KaheklifADSL Vmesnlk
mwodem

__'___,__A-"’

Vir: O Storitvi Detel IP, 2008

De-Tel je blagovna znamka za telefonske klice wntujtelekomunikacijskega operaterja
In.life. V Sloveniji je prisoten Ze dolgo vrsto lePodjetje In.life je mnogim slovenskim
podjetiem in posameznikom Ze dobro znano po ponsidlitev cenejSih klicev v tujino. S
svojimi telekomunikacijskimi storitvami ustvarja g@nosti in koristi v poslovnem in
zasebnem okolju. S ponujanjem telekomunikacijstahitev v JV Evropi, prispeva podjetje k
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razvoju regije. Z uporabo sodobne tehnologije g@drezja in postaja vodilni alternativni
ponudnik.

Z De-Tel-om je mozno brezmlao komunicirati v realnentasu, vzpostaviti konferéno
zvezo, posredovati klice in poslati dokumente.

Slika 13: Programska aplikacija ponudnika De-Tel

P Dorerron [@ln[=]=}
e e

Vir: Lastni vir

Ponudnik De-Tel zatainava za svoje storitve samo govorni promet inikené naronine.
Cena Klica znotraj omrezja (klic med dvema De-Tmbrabnikoma) je brezptaa. V ostalih
primerih klicanja pa se cene razlikujejo, odvisnd drzave, v katero Klemo. Uporaba
klicanja v tujino je enostavna. Potrebno je vtipléa¢vilko 1099 in nato zeleno mednarodno
Stevilko. Izvedeni Klici so v kvaliteti primerljive klici PSTN-omrezja, komuniciranje pa
znatno cenejSe. Ponudnik De-Tel na svoji splemanstomogda tudi pregled viSine stroSkov
telefonskih klicev. Pregled je mozno opraviti z dipeinim brezplanim geslom.

De-Tel ponuja brezptme klice v omrezja: Detel, DetelFone, UPC Telemathera,
Ljubljanski kabel, to pa pomeni, da za svoje detggaiporablja odprt protokol. Skype, ki ga
bom opisala v nadaljevanju, oma@gobrezplane klice le uporabnikom Skype omrezja, ki
imajo na svojem ranalniku name®no potrebno aplikacijo. Skype uporablja za svoje
delovanje zaprt protokol.

6.4. O STORITVI SKYPE
Majhno luksembursko telefonsko podjetje Skype javptako ponudnik storitve Internetne

telefonije. Je amatersko zastavljen koncept, kesekazal v svetu za zelo uspesnega. V letu
dni je zabelezil kar 150 milijonov prenosov s spleedno pa ga uporablja preko 20 milijonov
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ljudi po svetd®. Enostavna in poceni uporaba st& ket odlicna razloga za tovrsten dia
komunikacije.

Skype je prvi odjemalec Internetne telefonije, kiujle po sistemu peer to p&erOmreZje
omoga@a povezave med ragzhimi uporabniki, lahko tudi z w&mi naenkrat. V primeru
komunikacije raunalnika z rdunalnikom je storitev brezplaa. Ko s Skype ktlemo v PSTN
omrezje, je storitev pfjiva in se imenuje SkypeOut. Omaggoklicanje na oldajne telefone

kjerkoli po svetu po lokalnih ali simbghih tarifah. Skypeln pa se imenuje storitev, ki jo
opravljamo znotraj omrezja.

Postopek registracije je da nam Skype dodeli tek¥o Stevilko, na katero smo vedno
dosegljivi, ko smo prijavljeni na Skype. Komunikjacidelujejo v vseh drzavah. Obstaja
moznost, da si omislimo do deset telefonskih Stewilazlicnih drzavah in nas lahko poslovni
partnerji kléejo po lokalnih tarifah. Zal, ta storitev v SlovigSe ni podprta.

Slika 14: Programska aplikacija ponudnika Skype

5 Skype™ - vesna2282 E@@

Fie Account Cal Chats View Tools Help
v vex
& call cheaply to mobile phones and landines
'S Live 7 SkypeFind
[y Contacts ﬁ[all Phones
(] 2
Add Contact Search for Skype Users
Skype Test Call

Call me to test your sound @ 2)

i~ | Enter the phone number in Slovenia or Skyp.. |~

-~ 2 Onlne 9,886,218 people online

Vir: Lastni vir

BoljSa kakovost zvine informacije Skype-a je pripomogla kcyepopularnosti, kot pri
ponudnikih MSN in Yahoo IM, ki sta njegova najjee konkurenta.

4 podatki izvirajo iz avgusta, leto 2005

15 ysak z vsakim

-227-



Prekanje streznikov NAT in pozarnih zidov je enacjue tezav, ki jo mora tehnologija
telefonije IP premagati. Prednost Skype-a je tuamaoté€e in neopazno delovanje pozarnih
zidov in NAT*® streZnika.

Niklas Zennstrom, ustanovitelj podjetja Skype, $@@val tudi podjetje in program KaZaA, za
izmenjavo datotek. Zasnovan je bil na tehnologgtesnov vsak z vsakimpger-to-peer
systems- P2P). Njegova tehnologija je bila uporabljerdi furi Internetni telefoniji. Funkcije
omrezja so decentralizirane in prenesene n&n@uporabnike. S tem so se zmanjSala ozka
grla oz. téke mozne odpovedi sistema (asiggle point of failurg

Slika 15:Prikaz omreZja Peer to Peer pri Skype

Vir: Peer-to-peer, 2008

Storitev Skype je zelo preprosta za namestitevparabo. Program najdemo na Internetni
strani http://www.skype.com, in ga brezgla prenesemo nadanalnik. Sledi namestitev na
delovno postajtf ali rasunalnik, ki je seveda prikloplien na Internet. Vsagorabnik se
registrira in si pridobi svoje uporabnisko ime, yBk nam& Nato se v obrazec za
registracijo uporabnika oblikuje nastavitev in seesejo vse potrebne informacije. Poleg
ustrezne programske opreme je za optimalno updB&lgpe-a nujna ustrezna strojna oprema.
Uporabnik priklj&i sluSalke z mikrofonom (ali eno mikrofon in zvénike) na raunalnik.

Ce imata klicani in klicatelj zahtevano programskwemmo, lahko pogovori nemoteno &i.

16 NAT streznik omog®a prevajanje mreznega naslova (angl. Network Addfeanslation)

in prevod IP naslova, ki ga uporablja eno omrezjeug IP naslov, ki ga prepoznava drugo omreZje.

" Delovna postaja oztiaje ra:unalnike namenjene za delo s teimini aplikacijami, z grafiko ali za taksno ali
drug&no profesionalno zahtevnejSecrtavanje.

18 vzdevek, ki si ga uporabnik izbere pri registracij
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Poslovni model Skype-a sloni na velikem Stevilunapoikov. Le del teh ptaje za storitve z
dodano vrednostjo. To so predvsem storitve v PSTiNeje, klici v omrezja mobilnih
telefonov ali v omrezja drugih ponudnikov Interreettelefonije. Pri tehnologiji P2P so
dodatni stroski vkljgitve novega uporabnika pra&tio nini in podijetje lahko posluje z
dohodkom od majhnega Stevila uporabnikov, ki tovestoritve pléuje.

Uporaba brezptaih programov v podjetju odpira vprasanje varnogtorabe. Najbolj nas
zanima, kako je poskrbljeno za varnost v primeriljiwsev z Interneta. Ti lahko naredijo
veliko skodo v notranjem omrezju podjetja. Obstajagzlicni n&ini varnosti pri Internetni
telefoniji. Ena od moznosti pri Skype-u je uporamnejsih komunikacijskih vrat za
varnost lahko poskrbimo tudi tako, da izvedemo tloelanastavitve na pozarnem zidu, ki
bodo vsiljivce zadrzale zunaj omrezja.

Skype lahko poskrbi za varnost. pogovorov in domsga z vklopljeno enkripcijo, kar
pomeni, da so pogovori in dopisovanja za nesod&ujo casu pogovora kodirani in
nerazumljivi.Ce navedene mozZnosti &8 ne zadojo, obstaja Se dodatna moznost, ki nudi
zelo varen n&n uporabe programa Skype-a. V praksi se je izkazalskoraj 100%. Potrebno
je postaviti samostoje delovne postaje, da jectealnik priklopljen na Internet, hkrati pa
izklopljen iz notranjega omrezja. V primeru vdorsiljiwcev v ra&unalnik, ti zaznavajo le
delovno postajo in gives. Tako ostane Informacijski sistem podjetja varsgdpsiljivci.

Pri uporabi Skype-a lahko zasledimo tudi deloo slabost, spreminjanje kakovosti zvoka, ki
lahko doseze precej nizko raven kvalitete. Odvjsnad: strojne opreme, hitrosti povezave in
zastenosti Interneta. Redko se pojavi zaradi samegaeshky v véini primerov nastopi
zaradi tezav v zvni Kkartici ali v sluSalkah.

7 TEZAVE PRI TELEFONIJI IP

Pri storitvah Interneta, ki je Se v fazi osvajatjga, se lahko pojavi ¥etezav, vezanih
predvsem na varnost. Tako je tudi pri uporabi glascstoritve telefonije IP na spletu. Veliko
neprijetnosti nam lahko povatiokraja uporabniSkega imena in gesla za uporaberietne
telefonije. Po porganju BBC-ja in podjetja Newport Networks zasledinua devetdeset
odstotkov ponudnikov ne nudi varne storitve IP{tedge. Predsednik tega podjetja, Dave
Gladwin pravi: »Tovrstne prevare so Se v povojégndar bodo postale z vednaijeuporabo
glasovnih storitev resen problem, s katerim se morapopasti Zze danes«. Opozarja tudi, da
podrobnosti o IP-klicu sicer niso poslane v tekstabliki, vendar so zakodirane tako, da se
jih z lahkoto prestreze in odkodira.

19 za varna vrata predlagajo npr. FTP PORT 443
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Zanimivo je tudi dejstvo, da imata ukradeno uporstamime in geslo za uporabo telefonije
IP viSjo ceno, kot pa podatki s kreditnih karticotKinformacijo naj navedem, da je za
kreditno kartico potrebno odsteti 7,6 eura, za déne uporabnisko ime in geslo padalao
10,8 eura.

7.1 KRAJA PODATKOV

Kraja podatkov ne predstavlja dfeproblem za podjetja, ki uporabljajo storitev dntetne
telefonije v svojem poslovnem sistemu, saj je uparaezana na varovanacuaalniSka
omrezja. Velik problem se lahko pojavi za uporabniiterneta, ki so odvisni od javnih ali
nezavarovanih donddn omrezij. Mozno ga je resiti z vpeljavo dodatranostne zaste, ki
bi, kot pravi Dave Gladwin, ponudnike stala od dao pet evrov na naéaika. Veiji del
programske opreme, ki jo dobimo na trgu ima opeigznosti, a jo v&na ponudnikov
telefonije IP ne uporablja.

Storitev IP-telefonije je potencialno dobra tudi kmva pot za Sirjenje nezazelene e-posSte in
izvajanje udorov v ranalnik. Ugotovitev skupine Communications Resedtetwork, ki jo
sestavljajo strokovnjaki in akademiki je tudi, datp nevarnost resna, saj mnoge aplikacije
Internetne telefonije uporabljajo Z&&no tehnologijo in Sifriran promet, ki ga ni mago
enostavno nadzirati. To pomeni, da bo kriminalekaeodkriti.

Hekerji pridobijo informacije s pond prosto dostopnih programov. Primer breZpkga
programa je SIPtdfy ki omogd@a enostavno spremljanje spletnih pogovorov izbranih
uporabnikov in tudi moznost snemanja pogovorovdiadisk ra&unalnika v formatu WAV.

Po namestitvi omenjenega programa n&umalnik je potrebno poskrbeti za namestitev
trojanskega konja na zrtvin g@nalnik. To najlazje opravijo s tako imenovanim iabgm
inZeniringom. Hekerji s prefinjenimi psiholoskinmiki pridobijo zaupanje Zrtve, ta pa jim po
kratkem nagovarjanju prostovoljno pove vse, kargimijejo za dostop in vpis v informacijski
sistem, se pravi uporabnisko ime in geslo. Trojagakkonja lahko Zrtvi posljejo tudi po
elektronski posti kot priponko. K resSitvi tega plaina bi pripomogli ponudniki storitve IP-
telefonije sami z objavo specifikacije usmerjanjompeta, oziroma bi zali uporabljati
odprte standarde. To bi pomagalo predvsem legitrmaigencijam, da bi laZzje sledile
kriminalnim zlorabam Internetne telefonije.

Da uporabniki ne bi izgubili zaupanja v IP-telefonije nekaj ponudnikov storitve pelo
Sifrirati telefonske pogovore,@mer so obvarovali uporabnike pred spletnimi kriedan. Ta
postopek imenujemo kriptografija. Ukvarja se zc#aSpodatkov in pri vsakem prenosu

20 program je pripravilo podjetje za informacijskanast BorderWare
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spor@il med poSiljatellem ter prejemnikom prepretretji osebi moznost prestrezanja
sporaila.

7.1.2 POSTOPEK KODIRANJA

Slika 16: Sifriranje ter deSifriranje podatkov
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prejemnik

Vir: Kaligaro, M., Internetni telefon

V zgornjem grafu zelim prenesti vsebino spdeo P od téke posiljatelja do teke
prejemnika. V primeru prenosa spdita znotraj lokalne informacijske infrastruktureystaja
dovolj n&inov za za8ito njegove vsebine. V primeru poSiljanja spok® po zunanjih
omrezjih, pa je izpostavljeno vrsti spletnim kriraicem, ki bi jim koristila vsebina spaiita.
Za zmanjSanje nevarnosti vdora je potrebno skrevati kriptiranje sporél. Sporciilo P z
metodo kodiranja (enkripcijska metoda) in z enkijgham klju¢em predelamo v spotito E,
ki je vdiralcu nerazumljivo. Spremenjeno podobo repda imenujemo kriptogram. Na
sprejemni strani prejemnik s potho dekripcijske metode in dekripcijskega Kigu
kriptogram predela v izvorno obliko spéia, torej nazaj v spokilo P.

To ne pomeni, da so pogovotisto varni tudi pred prisluSskovanjem. Zaprto kodne
programske reSitve so opremljene s stranskimi ,vidatiomog@&ajo snemanje poslovnih
skrivnosti na trde diske streznikov. V ZDA so tajskizbe Sle ze tako daleda pri
prestrezanju pogovorov tesno sodelujejo s ponudei&komunikacijskih storitev.
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8 PRIHODNOST

8.1. TELEFONIJA IP V POSLOVNEM SVETU

Podjetje ali organizacija, ki ima izvedeno Inteneetelefonijo, za vzpostavljanje klica ne
potrebuje dveh omrezij. Telefonski Kklici se prenagareko podatkovnega omrezja, ki nudi
nizje stroske pogovora in vzdrzevanja. Z uvedbotelBfonije se je mino poveala
mobilnost zaposlenih in njihova dostopnosti tudtwyini. V omrezje se prijavijo S svojo
Stevilko in z ustrezno opremo opravijo klic. V pam, da ima podjetje, oziroma organizacija
svoje pisarne na v lokacijah, se poenostavi upravljanje le-teh tata so klici enakega
ponudnika kljub razéinim lokacijam brezpkni.

V ZDA veliko Stevilo ameriskih podjetnikov uporabljnternetno telefonijo. Tako kazejo tudi
rezultati raziskave podjetja Pike & Fischer's Bigaatd Advisory Services, kjer izvemo, da bo
do konca leta 2008 Stevilo uporabnikov Internetelefonije preseglo Stevilo 5 000 000.
Napovedi do konca leta 2012 pa znaSajo 7 800 06abpikov.

S prehodom na telefonijo IP in z izbiro ponudnikap®javlja vprasanje, kaksna je moznost
kasnejSe nadgradnje telefonije in kako dobro jetgam poskrbljeno za varnost pred vdori in
ostalimi tezavami. Tukaj imajo veliko vlogo pretekinformacije o delovanju ponudnika

storitve IP-telefonije in preptijiv nacrt o prihodnjem delu.

Za telefonijo IP se podjetja odligo predvsem na podlagi nastetih spremenljivk,&i s
e zmanjSanje stroskov,
» centralizacija storitev,
* zmanjSanje Stevila infrastrukture,
e zmanjSanje stroSkov za storitve PSTN,
* izboljSanje produktivnosti.

Zadnja postavka o izboljSanju produktivnosti izhaja dejstva, da do izboljSanja
produktivnosti podjetja prihaja zaradi dostopa zgah do IP-omrezja in komuniciranja
preko njega. Zaposlenim je oma@gn tudi dostop do z¥nme posSte. Ugotovljeno je, da na ta
n&in prihranijo od 20 do 40 minut dragocenggaa in tako pov&jo svojo produktivnost.

Uporabniki ze od izvedbe gakujejo dol@dene posredne ali neposredne koristi z uvajanjem
telefonije 1P, kot so: nizji stroSki obratovanjai ahoznost razvoja in uporabe novih,
integriranih govorno podatkovnih aplikacij. Ne zdag pa se, da podatkovna omrezja niso
najbolj primerna za prenos podatkov v realn&msu, saj so nastalacasu, ko so bile potrebe
po prenosih drugame. Pomembna tezava, ki jo predstavlja IP-omregezakasnitev
podatkovnih paketov in moznost izgube tekom prenosa
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Raziskovalci in razvijalci so kljub pomanjkljivostiIP-omrezja vpeljali naprave za kvaliteten
prenos govora in drugikasovno obutljivih podatkov. Uvedli so mehanizme, ki ozogejo in
razvr&ajo IP-promet. Uporabili so tudi pristope za ptage &inkovitosti prenos&asovno
kriticnega prometa.

8.2 POGOJI ZA VPELJAVO IP-TELEFONIJE

Ko se podijetje odika za vpeljavo tehnologije IP-telefonije, mora doboeniti vse prednosti
in slabosti tovrstne tehnologije. Oceniti mora eenjeno teh@no plat ampak tudi SirSe
vidike, ki jih vsebuje okolje. V podjetju moramoegptiti naslednje nivoje:

8.2.1. ORGANIZACIJSKI NIVO

Pri njem se pratljo vse prednosti in slabosti tehnologije telefenliP pri uvedbi v doléeno
organizacijo. Pomembna je tveganost prehoda inalggonove tehnologije ter morebitni vpliv
na poslovanje podjetja. Ne smejo se zanemaritiexabsti upravljanja in zanesljivost
delovanja, kot tudi vpliv nove tehnologije na naram winkovitost notranjih in zunanjih
komunikacij.

8.2.2 EKONOMSKI NIVO

Preituje stroske uvajanja IP-telefonije in morebitne teahne nadgradnje omrezja
Pomembno je preiti zavarovanje predhodnih investicij v znanje premo, vpliv na stroske
upravljanja in vzdrzevanja omrezja in opreme. Deiy stroSke je potrebno primerjati s
koristmi, ki jih bo pridobilo podjetje z vpeljavaternetne telefonije.

8.2.3 TEHNCNI NIVO

Preltuje kvaliteto prenosa govora, zanesljivost in vatngovornih komunikacij in
zdruzljivost opreme. Pomembna je analiza potreberpdijih in znanju za merjenje kvalitete
klicev, upravljanje omrezja in odpravo napak (Klepge€onvergenca govornih in podatkovnih
komunikacij v poslovnih okoljihstr. 2).

Ko se organizacija odta za uvedbo IP-telefonije, mora najprej opredel#tioke zakaj

potrebuje tovrstno tehnologijo. Razlogov jecvenizji stroSki obratovanja omreZzja, nizZji
strosSki govornih klicev v oddaljene lokacije, zaldepo uvajanju novih integriranih
podatkovno/govornih aplikacij, uvajanje klicneganira in zahteva po ¥g mobilnosti.

8.3 STROSKI

Model stroSkov IP-telefonije je v primerjavi s treidnalno telefonijo zelo drugen. Pri
PSTN telefoniji je model stroSkov fiksen, kar pometa se stroSki omreznih povezav in
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naprave ne spreminjajo, IP-telefonija pa s svojiojapom prinasa nove spremembe. Njen
model stroSkov ni fiksen. S programsko opremo imamarnost nadzirati in spreminjati

zn&ilnosti in moznosti telefoniranja in s tem posredmdivati na stroske. Stroski telefonskih

klicev so z uvedbo IP-telefonije znatno nizji. Negek tehnologije je velik razlog za razvoj in
izboljSanje programske opreme v prihodnosti in | teosledino se zmanjSujejo stroski

vzdrzevanja.

V vecjih podjetjih, kjer je potrebno izdelati & uvedbe IP-telefonije, se lahko zgodi, da
stroskov ne napovemo pravilno. Napaka se lahkovpgja racunanju stroSkov na oddelek.
Kot primer lahko navedem oddelek trzenja, ki imakka dvakrat manj zaposlenih, kot
oddelek za podporo, a kljub temu naredi dvakréthkleev kot ostali oddelki. V omenjenem
primeru bi bilo r&unanje stroSkov ustrezen pokazatelj le v primeoupkratunali klice na
posameznega zaposlenega in ne na oddelek.

8.4 IZVEDBA IP-TELEFONIJE

Vedno pogostejSe so uspesSne izvedbe telefonije pi@slovno okolje. Kljub temu bi bilo
nap&no, ¢e bi podjetje, ki se odta za telefonijo IP izhajalo iz poslovnih rezultatov
postopkov vpeljave nekega drugega podjetja in lse ma podlagi njihovih raziskav odiito

za enak nan vpeljave. Resitve je treba iskati individualre vsako podjetje posebej. Pri
odlocanju za izvedbo IP-telefonije v podjetje moramo Sipweati Se stanje IT infrastrukture,
geografsko razSirjenost organizacije,¢inain kulturo notranjega in predvsem zunanjega
komuniciranja ter panogo, v kateri organizacijaugkel Skratka, potrebno je imeti dober razlog
za uvajanje konvergénega omrezja, kjer bodo pakovane prednosti odtehtale morebitne
slabosti.

Pred samo uvedbo IP-telefonije v poslovni sisteqpggebno preveriti stanje omrezja, koliko
je obremenjeno, ter kakSno omrezno strojno in @nogko opremo uporablja. Preveriti
moramo Se vpliv dodatnega govornega prometa najebgiodatkovni promet. Tehnologija
telefonije IP bo verjetno potrebovala uporabo defoh mehanizmov, ki bodo zagotavljali
Zeljeno kvaliteto storitve v omrezju, saj sic¢asovno obutljiv govorni promet ne bo delezen
ustrezne obravnave v omreznih voahs

Tehnologija IP-telefonije je relativno mlada. Zg@daporabniki so se tako Ze sedi z
dolocenimi tezavami in si nabrali nove izkuSnje. Od sgmed&etka pa do danes, sta pri
uporabi tehnologije telefonije IP bistveni tvegakyaliteta govora in zanesljivost delovanja.
Pri PSTN sistemih je kvaliteta govora natan standardizirana in dosega zahtevane kriterije,
pri reSitvah IP-telefonije pa kvaliteto govora dbs@o s skrbno izbrano opremo, z nizko
obremenitvijo omrezja in s premisljeno izvedenirastavitvami.
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Stojna in programska oprema je v osnovi enako #aresako pri navadnih telefonskih
napravah, kot pri napravah, namenjenim prenosutpodaV poslovnem svetu, kjer imajo
informacije veliko vlogo, predngatelefonski sistem, ki je zanesljivejSi od podatkega. Vsi

postopki, standardi, upravljanje in uporaba motajo dobro n&rtovani in ustrezati visoki
zanesljivosti delovanja.

Zavedati se moramo, da se pagjeatehnologije telefonije IP Se razvija tako z kalinaprav,
kakor tudi z vidika standardov. Pri tem lahkocpkiujemo marsikatero izboljSavo.

8.5 PRIMER VPELJAVE IP-TELEFONIJE ZA PODJETJE ALARI
8.5.1 O PODJETJU

Podjetje Alarix , eno izmed vodilnih podjetij nagrocju informatike, je bilo ustanovljeno
1999 leta kot zdruzba treh, ze deset let uspesShgodin racunalniskih podjetij: Micro
Process d.o.o., Ljubljana, MDM Store d.o.0., MarjbBTS d.o.o., Koper.

To je prva zdruzitev take vrste v Sloveniji in pstalja skupek znanja, trga in kapitala v
smislu boljSega poslovanja v prihodnosti.

Podjetje opravlja storitve s podja sistemskega inzeniringa, prodaje, téhai podpore,
servisa, revizij informacijskih sistemov, varovamashranjevanja podatkov. Zavzema se za
nemoteno delovanje in optimalni izkoristek infornjgieega sistema.

Alarix ima poslovalnice in servise postavljene v¢jire slovenskin mestih in z njimi
zagotavlja odtino pokritost ter kratek odzivias reSevanja problemov.

8.5.2 POSTOPEK IZVEDBE VPELJAVE IP-TELEFONIJE V POBTJU ALARIX

V podjetju Alarixu so se z namenom, da bi zadolratphtevne uporabnike, odiidi uvesti
IP-telefonijo. Najprej so naredili poizkus z lastipodjetiem v Ljubljani. Postavili so
AlarixTel vozli&e, poiskali zunanjega ponudnika povezav, podjetjgd. Z njim so sklenili
dogovor, da lahko In.life kot ponudnik usmerja teteske Stevilke do Alarix vozl&. Hkrati
pa je podjetje In.life v sistem prikjio Se nekaj obstofgh ISDN-linij in GSM-vmesnik za
klice v Alarix MPO.,

I Mobitelovo poslovno omreZje
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V podjetju Alarix so vzpostavili osnovno infrasttuko, ki naj bi zagotavljala znizanje
telefonskih stroskov. Omogeno jim je bilo klicanje v mobilno omrezje po niggni. Nato
SO v vse svoje poslovalnice namestili IP-telefonakarate. Infrastrukture ni bilo potrebno
spreminjati, ker je podjetje ze imelo postavljenBN/ omrezje (virtualno privatno omrezje),
med poslovalnicami. V raziskavo so vkijli tudi potovalne IP-telefone in programe na
racunalnikih, ki so jih uporabljali zaposleni doma ala iz hotelov, kjer je bila na voljo
Internetna povezava.

Po preteku Sestih mesecev so v podjetju ugotoddi,z uporabo IP-telefonije niso imeli
vidnejSih tezav. Raziskavo so oziliakot uspesno in ¥asu trajanja izSolali ustrezen tetmii
kader, ki je izpolnjeval zahteve strank.

Za podrobnejSe informacije o rezultatih projekeEamamela sréanje s predstavnikom podjetja
Alarix. Izvedela sem, da je vpliv raziskave na cglrstrank do telefonije IP pozitiven. Z
uporabo tovrstne telefonije v svojem podjetju, |pasleni strankam v praksi prikazali
delovanje storitev. Zabelezili so pozitiven vplivi pdlocitvi strank za vpeljavo Internetne
telefonije.

Podjetje Alarix si prizadeva spremljati odziv swojstrank tudi po kofani izvedbi IP-
telefonije. Kljub temu se pojavljajo problemi, nagosteje nezanesljivost delovanja omrezja.
V podjetju Alarix si prizadevajo uspesno in hitangati vse nastale tezave.

Zadovoljstvo strank je za podjetje dragocena infmfja in najvéja pozitivna referenca, s
katero je trzenje storitev in opreme najbdljnkovito. Z vpeljavo novih strank postopek traja
malo dlje, odvisno od tezavnosti projekta in vigt@ank.

Z odlcgitvijo vpeljave telefonije IP v podjetje, mora petg investirati tudi v dokeno
strojno opremo. V@i pomen ima zamenjava obstdije Stevilk z novimi, saj bi le-ta vplivala
na poslovanje¢e podjetje ne bi obvestilo poslovnih partnerjevpoesnembi. Potrebno je
paziti, da so poslovni partnerji dovolj hitro obvesi o menjavi Stevilk, tako da zamenjava ne
bi negativno vplivala na rezultate poslovanja. Ngjv problem pri zamenjavi Stevilk
predstavlja faks, ker ni podprt s strani vseh omjtefefonije IP.

8.6 RAZISKAVA APEK-A MED OPERATERJI STORITVE TELEFJE IP O
PRIHODNOSTI IN TEHNCNIH PREDPISIH

Agencija APEK je izvedla raziskavo med operatdgrisve telefonije 1P, s katero je ugotovila

mnenja operaterjev o tehniskih predpisihgrtib za prihodnost, varnosti in poenotenim
prikazom lokacije ter dobljene odgovore primerjagd sebo;.
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Prisla je do ugotovitev, da se vsi operaterji gf0n da bi bilo potrebno predpisati minimalne
tehnine predpise glede zagotavljanja varnosti (QoS)litkete, dostopnosti in informiranosti
nara:nikov.

Naslednja ugotovitev je bila, da naj bi druzba Keta Slovenije v bliznji prihodnosti glede
stali& in smernic elektronskih komunikacij, ustrezno mtedila ng&ine medomreznega
povezovanja IP-omrezij in e zargunavanja storitev. Del operaterjev je menil, daije
regulaciji potrebno uposStevati obstégestanje IP-telefonije in temu primerno preoblikbova
obveznosti operaterja s pomembno trzn@jmo

VpraSanje varnosti je bilo postavljeno na tehtnstmeOperaterja T-2 in Voljatel ponujata
svoje storitve, vkljino z moznostjo klica v sili in z usmerjanjem Klic® najblizjega
regijskega centra. Druzba T-2 ima tefmu urejen prikaz Stevilke in dalibev lokacije
klicocega, ter se tudi strinja, da ima Koanuporabnik pravico biti seznanjen s predvidenimi
prekinitvami. Glede zagotavljanja klica v sili, omeno podjetje predlaga enake metode
zagotavljanja varnosti kot pri PSTN in ISDN. Vogatse zaveda, da danes Se ni ntego
zagotoviti stalne povezave v déemih primerih. Strinja pa se tudi, da bi v procefrgbnega
obveganja uporabnikov o izpadih, vnesli dodatno zmedouzbBa Mobitel in Telekom
Slovenija storitve IP-telefonije Se ne ponujata.

Ugotovljeno je tudi, da se ¥ma operaterjev strinja s poenotenim prikazom lgkamedtem
ko druzba T-2 meni, da je to stvar dogovora medaipgem in centrom. Glede vprasanja, ali
bi morali operaterji narediti ¥e za prepoznavnost alternativnih ¢meov telefonije in
uporabnikom predstaviti tako prednosti kot slabtedgfonije IP, pa so vprasani menili, da je
to odiaiitev poslovne strategije vsakega posameznega ep@.atOperaterji morajo
predstavljati storitev v skladu z veljavno zakonjodaa trgu.

Druzba Mobitel Se dodaja, da tehnologija telefoifjgrinasa v regulacijo vrsto novih nalog,
zato bi bilo potrebno tesno sodelovati z drugingulatorji iz razlénih drzav ter pri tem
uskladiti ukrepe

8.7 RAZISKAVA GLEDE UPORABE TELEFONA V SLOVENSKIH GSPODINJSTVIH

Opravljena je bila javhomnenjska raziskava druzheahedia glede uporabe telefona v
slovenskih gospodinjstvih. Z njo so prisli do ugetev, da ima 80,3 % anketirancev navadni
telefonski prikljieek, 16,1 % ISDN osnovni prikljiek, IP prikljutek pa 3,2 % anketirancev.
Vanje so vsteti tudi uporabniki z ADSL ali VDSL klju¢ckom. Ugotovljeno je, da IP
prikljucek najdemo najukrat v vejih mestih in véjih gospodinjstvih, med premoznejSimi,
prednj&ijo prebivalci Gorenjske.
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Pomemben rezultat raziskave je tudi, da navadrefaeski prikljwek previaduje v
encilanskih gospodinjstvih ter med anketiranci z nizjipmihodki, ki zivijo na podezelju.
ISDN osnovni prikljéek je najbolj pogost v gospodinjstvih, kjer imaj@jvet clanov,
slednjega ima kar 26,2 % anketirancev.

cne

33,2 %. Med zgoraj navedenimi anketiranci, ki imaoalogni ali digitalni telefonski
prikljucek, je bilo 10% ljudi, ki niso vedeli kaj pomenidfonija IP. Ugotovitve ostalih, ki so
imeli znanje o tem, pa so se razlikovali po spéltevladovalo je Stevilo moSke populacije z
22,3%, anketiranih zensk pa je bilo le 4,7 %. Zeftmijo IP je vedelo najwenajmlajSih
anketirancev 20,9% (dijaki in Studenti), najmanj@lez — 4,8%, pa so zavzeli starejSi
anketiranci.

Med anketiranimi, ki imajo analogni ali digitalrelefonski prikljiek in so seznanjeni z IP
tehnologijo, bi se we kot polovica (56,0 %) odtidla za zamenjavo klasme telefonije v
telefonijo IP. Zanjo bi se odido najve moskih, mlajSih anketirancev, najbolj izobrazenih,
zaposlenih, prebivalcev podezelja in Gorenjske.

Anketiranci, ki bi se odlg@li za zamenjavo klagne telefonije za telefonijo IP, so d&reoma
kot pogoj za zamenjavo operaterja navajali ceng0(%6), tretjina vseh je navedla kakovost
storitev, manj kotcetrtina pa je omenjala moznost dostopa do telefoiffj (23,2 %).
Kakovost so izpostavili moski in najstarejSi ankaatci, moznost dostopa do telefonije IP pa
zenske, zaposleni in prebivalci Gorenjskarocilo o razvoju trga elektronskin komunikacij
zacetrto cetrtletje str. 9).

8.8 RAZISKAVA O POZITIVNIH REZULTATIH I1ZVEDBE TELEFONUJE IP V
PODJETJIH

Studija, ki jo je izvedel Vanson Bourne, junija 30¢e vkljwevala 100 IT managerjev in
vodij organizacij, ki imajo zaposlenih 1000 delavcali vei. Raziskava z imenom new
Dimension Data study je govorila 0 zniZzanju straskozadovoljstvu strank. Do rezultatov so
prisli z metodo intervjuja.

47% vpraSanih IT managerjev je povedalo, da jevedho IP-telefonije priSlo do naslednjih
sprememb:

» skupni stroski so se znizali za 10%,

» zadovoljstvo strank se je pasado za 20,7%,

e produktivnost podjetja se je poviSala za 10%,

» stroski poslovnih potovanj so se znizali za 11%,
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e skupni prihranekasa je znasal 13,1%,
* zniZanje stroskov kopiranja in tiskanja na&ua prihranka barve za 14,5%.

Slika 17: Rezultat raziskave »new Dimension Datdt o koristih uvedbe IP-telefonije

O skupni stroski

B zadovoljstvo strank

O produktivnost

O stroski poslovnih potovan;

B skupni prihranek  éasa

O znizanje stroskov tiskanja

M ostalo

Zgornji rezultati so pokazatelji pozitivnih koristamenjave PSTN telefonije s telefonijo IP. Z
uvedbo tovrstne telefonije so se hkrati znizalo&ti poslovanja in zviSali zadovoljstva
strank.

V raziskavi so v nadaljevanju razdelili vpraSane tste, ki uporabljajo poenoteno
komunikacijsko strategijo in na tiste, ki je nedija s poenoteno komunikacijsko strategijo
SO zgoraj nastete koristi ovrednotila:
* 66% podjetij pravi, da je notranje komuniciranjevedbo IP-telefonije Se uspesnejSe,
 57% izmed teh podjetij ima v podjetju boljSéinkovitost, manjSe stroske poslovnih,
potovanj in bolj fleksibilno delovno silo,
* 51% vpraSanih opaza boljSe odnose med zaposlenimi,
* 51% IT managerjev navaja izboljSano produktivnost,
« 53% IT managerjev, ki so trenutno brez poenotenenukokacijske strategije,
pricakuje, vrsto Kkoristi, pridobljenih z uvedbo IP-felsije,
* 75 % sodelujsih pricakuje fleksibilnejSo delovno silo,
* 66% anketirancev upa na boljSo delovimkovitost
*  64% vpraSanih pakuje izboljSanje produktivnosti.
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Skoraj vseh 47% vpraSanih pravi, da je poenotermaukikacijska strategija previaddjo
standard za poslovne komunikacije v prihodnosti62ielezencev pa meni, da je tovrsten
natin komunikacije kljgnega pomena pri podpori rasti organizacije podjetja
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SKLEP

Prica smo trendu vse ¥ odvisnosti informacijskih in komunikacijskih tedlogij.
Tradicionalna telefonska omrezja postopoma pretajaj komuniciranje preko IP, zato se je
uporaba telefonije IP v svetu zelo razSirila. Posamki vsakodnevno komuniciramo in
izmenjujemo podatke preko Internetne telefonije,jkipospeSeno uvajajo v podjetja za
interno komunikacijo. Tehnologija telefonije IP k@munikacija prihodnosti, ker omo¢m
preprosto, cenovno ugodno telefonijo in bo zaradestranskosti v bode v celoti
nadomestila analogno telefonijo.

Zgornje trditve sem preverila v diplomskem delupnisla s primerjavo PSTN telefonije in
telefonije IP do ugotovitve, da je slednja vsekakolj privlatna zaradi manjSih strosSkov.

Dodatni prednosti sta tudi njena mobilnost in m@&tnoadgradnje. O problemu njene
zanesljivosti je spregovoril tudi predstavnik Alad, ki predvideva, da bo ta pomanjkljivost
kmalu odpravljena in PSTN telefonija kmalu pozatdje Na podrgju varnosti, se obetajo

hitrejSe in enostavnejSe reSitve, ki so v velikrneelvisne od ponudnikov.

V nadaljevanju svoje naloge sem piéa1 mozne tezave, kot je kraja podatkov, ki je wjsv
rasti. Storitev telefonije IP se je ne dolgo ngrapudila SirSi populaciji ljudi, zato so heker;ji
danes zelo na udaru.

Uvajanje telefonije IP v poslovnem svetu je v hiasti. V ugotovitvah, ki so podane v
diplomski nalogi, stranke potrebujejo kar nekaga preden se zanjo oélwijo. Ugotovila
sem tudi, da je pomembno izbrati ustrezetimaiporabe telefonije IP, ki se razlikuje od
podjetja do podijetja. Vsak posameznik naj dobrai@revojo ekonomsko, organizacijsko in
tehnino raven, preden se odiaza uvedbo telefonije IP. Podala sem tudi prinkako in
zakaj je podjetje Alarix izvedlo to storitev v seoposlovno okolje in kakSen je bil njihov
odziv.

Nazadnje sem kot protiutez raziskavi 0 mnenju dpejev telefonije IP podala Se raziskavo
uporabe telefona v slovenskih gospodinjstvih. kdsje je razvidno, kako dobro poznajo
telefonijo IP v Sloveniji. Na podlagi obeh sem [@ido zaklj@ka, da je trg za telefonijo IP
pri nas Se v fazi rasti. Kot kazejo ugotovitve asixetiranci dojemljivi za spremembe, tako da
lahko napovemo razsiritev telefonije IP v slovemsk@&ostoru.

Po raziskavi APEK-a, tehnologija za prenos govaoek® IP omrezij vedno pogosteje prehaja
v poslovno rabo. Svoje uporabnike nd&ftam informirajo o0 moznostih storitev trga in
posledéno zamenjave klasmega naina telefonije s telefonijo IP, ki jo ponujajo&sno z
dostopom do Interneta in s ponudbo digitalne telgvi Tako zada&jo potrebe uporabnikov,
ki se v&ajo z dneva v dan.
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PRILOGA

SLOVAR IZRAZOV:

ATA — (analogni telefonski adaptgje adapter, ki pretvarja analogno informacijoigitélno
CODEC (Coder-Decoder) — stiska in hkrati pretvayacni signal v digitalno obliko, ki je
primerna za prenos in pred koncem dekodira napayetno, analogno obliko

DSP (ang.Digital Signal Processojsje posebno specializiran procesor, narejen pps&be
prenos digitalnih signalov, naj§lerat v realnentasu

ETHERNET je omrezZje, ki ga uwfdmo v skupino omrezij po standardu IEEE 802. Rgevit
bil v 70 letih, danes najbolj popularno lokalno eje na svetu

GATEWAY — komunikacijski prehod

HEKER- je r&unalniski zanesenjak, ki uziva v raziskovanju pamgov, programira, lahko
vdira v informacijske sisteme in omrezja

HOTSPOT je zbirali&, ki ponuja brezéne, Wi-Fi dostope.

IP (Internet Protokol)je protokol poskrbi za dostgaketov informacij med éanalniki

ISDN (Integrated service digital network) je vreire Internetne povezave, ki uporablja
obstojee telefonske linije.

LAN. (Local area network). Nima lastnega sistemild&a, uporablja javno telefonsko
omrezje. Uporabljamo pri man;jsi kaini podatkov

NAT ( Network Address Translation)- je streZnik,dthog@a prevajanje mreznega naslova
PAKET informacije so kodirane v pakete in poslarawezje.

P2P (PEER TO PEER)- je ¢ia povezave, vsak z vsakim?

POTS (Plain Old Telephone System) je navaden ted&fsistem

PROTOKOL je skupek pravil, ki dota postopke pri izmenjavi podatkov med sodeiumm
enotami

PSTN (Public Switched Telephone Network) je soddieésfon, ki deluje po metodi
preklapljanja

RTP (Real-Time Transport )je vrsta protokola

RTCP Real-Time Control Protoclje vrsta protokola

SS7 (Signalizacija St. 7 ) predstavlja arhitektlia@mogda izvajanje signalizacije pri
vzpostavljanju klicev, zatanavanju, usmerjanju ter pri funkcijah izmenjavi®rmacij
javnega komutiranega telefonskega omrezja (PSTHNigitalnega omrezja z integriranimi
storitvami (ISDN).



TCP (Transmission Control Protocol)je protokol, Zkira pakete, jih razvéa in preverja
pravilnost le-teh

UDP (User Datagram Protogplje protokol, ki vodi podatke do cilja. Tu ni pomkna
zaporednost informacij, kar pomeni da lahko paikdétirmacij manjkajo.

WAN (wide area network), pokriva SirSe geografskonacje in lahko vkljwuje posamezna
lokalna omrezja.



