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1. Wst � p 
 
Kiedy, w 1998 roku, na rynku pojawi
y si�  rozwi� zania telefonii IP nic nie zwiastowa
o 
rewolucji w systemach telefonicznych i teleinformatycznych. Wi� kszo��  producentów i 
klientów preferowa
a rozwi� zania oparte o tradycyjne centrale telefoniczne. Wynika
o to 
z wielu lat do� wiadcze�  systemów tradycyjnej telefonii oraz dost� pno� ci dojrza
ych 
produktów TDM (Time Division Multiplexing). Kolejne lata pokaza
y jednak, � e dynamika 
rozwoju otwartych systemów informatycznych jest nieporównywalnie wi� ksza ni�  
dynamika rozwoju systemów telefonicznych. Kiedy w 2002r pojawi
y si�  raporty rynkowe 
najbardziej wp
ywowych organizacji obserwuj� cych rynek sta
o si�  jasne, � e niepozorne 
przed kilkoma laty rozwi� zanie stanie si�  wkrótce standardem rynkowym. 
 
W raporcie Business Communication Review, z marca 2002r, czytamy: „� aden, 
dos
ownie � aden z dostawców klasycznych central nie ma w planach ich nast� pnej 
generacji w klasycznej technologii TDM. Wszyscy stawiaj�  na systemy pakietowe 
telefonii IP”.  

 
 

Par�  miesi� cy pó� niej w sierpniu 2002 w raporcie Gartner Research pojawiaj�  si�  
równie zdecydowane okre� lenia: „Obecnie firmy wymagaj�  raczej przedstawienia 
powodów dla dalszego inwestowania w tradycyjn�  telefoni� , ni�  argumentów za 
inwestowaniem w telefoni�  IP. Przedsi� biorstwa realizuj� ce koncepcj�  „wspó
dzielonej 
infrastruktury” powinny wybiera�  dostawce systemu telefonicznego spo� ród firm, które 
b� d�  liderami w telefonii nowej generacji, a nie na podstawie osi� gni��  na rynku 
tradycyjnych central”. 
 
Od chwili pojawienia si�  wspomnianych raportów systemy telefoniczne sta
y si�  jeszcze 
dojrzalsze, stabilniejsze i bogatsze w funkcje. Obserwuj� c trendy i tendencje rynkowe 
nie sposób oprze�  si�  wra� eniu, � e systemy telefonii IP s�  rozwi� zaniem, które w 
nied
ugim czasie b� dzie szeroko stosowane przez przedsi� biorstwa. B� dzie to 
wymaga
o od Jednostek Samorz� du Terytorialnego (JST) dostosowania si�  do nowych 
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realiów i oczekiwa� . Zatem przygotowuj� c si�  do migracji sieci LAN czy centrali 
telefonicznej warto rozwa� a�  mo� liwo��  wprowadzenia i korzystania z rozwi� za�  
konwergentych (przesy
anie danych, g
osu i obrazu z wykorzystaniem jednej struktury 
transmisyjnej). Pozwoli to na korzystanie z nowocze� niejszej, a jednocze� nie ta� szej 
infrastruktury. Zastosowanie rozwi� za�  telefonii IP automatycznie b� dzie 
dostosowaniem struktur do nowych wymaga� .  
 
Niniejszy dokument stanowi wprowadzenie do podstawowych zagadnie�  zwi� zanych z 
telefoni�  IP oraz do aplikacji mo� liwych do zrealizowania na bazie takiego systemu 
telefonicznego (poczta g
osowa, wideotelefonia, contact center, etc.). W drugiej cz�� ci 
dokumentu przedstawione zosta
y przyk
adowe scenariusze implementacji telefonii IP w 
Jednostkach Samorz� du Terytorialnego. 
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1.1. IP Telefonia korzy � ci dla JST 
 
W ka� dej organizacji rynkowej: czy to mi� dzynarodowej korporacji, ma
ych, � rednich 
przedsi� biorstwach, czy instytucji lub urz� dzie istniej�  jawne i ukryte koszty 
telekomunikacyjne. Do takich niewidocznych kosztów nale� y zaliczy�  m.in.: 
• kontrakty z firmami zewn. na utrzymanie sprz� tu, 
• dodatkowe koszty niestandardowych zmian, 
• koszty osobowe, 
• koszty koniecznych upgradów. 
 
Nie wszyscy zdaj�  sobie spraw� , � e te koszty eksploatacyjne w znacz� cy sposób 
obci�� aj�  bud� et. Rozwi� zanie znacznie ograniczaj� cym te koszty jest implementacja 
telefonii IP poprzez stworzenie wspó
dzielonej infrastruktury dla telekomunikacji i 
komputerów. Najlepszym momentem wdro� enia wspó
dzielonej infrastruktury jest 
budowa, remont, lub modernizacja sieci wewn� trznej. Dobrze zaplanowana inwestycja 
pozwoli na znaczne oszcz� dno� ci w d
ugim okresie u� ytkowania. 
 

2. Szkic technologiczny 
 

2.1. Wst � p – czym jest, a czym nie jest telefonia nowej gener acji (Telefonia 
IP) 

 
Telefonia IP to zupe
nie nowa generacja systemów telefonicznych dla przedsi� biorstw i 
instytucji. Jej istot�  bardziej oddawa
aby by�  mo� e nazwa “telefonia komputerowa” lub 
“telefonia zintegrowana”, poniewa�  jej trzy cechy charakterystyczne to: 

�  Zast� pienie centrali telefonicznej komputerem, 
�  Wykorzystanie sieci komputerowej do realizacji po
� cze� , 
�  Telefony IP zamiast tradycyjnych aparatów. 

 
W rezultacie, ca
y klasyczny system telefoniczny zast� piony jest spójnym rozwi� zaniem, 
które nadal realizuje wszystkie dotychczasowe funkcje, ale dodatkowo oferuje zupe
nie 
nowe mo� liwo� ci. Najwa� niejsz�  jednak konsekwencj�  wdro� enia telefonii IP jest 
zdecydowana redukcja kosztów operacyjnych organizacji. Ca
o� ciowe rozwi� zanie 
telefoniczne nowej generacji sk
adaj� ce si�  z wielu produktów, a okre� lane nazw�  Cisco 
AVVID (Architecture for Voice, Video and Integrated Data) sk
ada si�  z: 

�  Telefonów IP, 
�  Centralki telefonicznej IP (IP-PBX),  
�  Sieci komputerowej,  
�  Bramek g
osowych 
�  Opcjonalnych aplikacji (takich, jak na przyk
ad IP Contact Center, 

zintegrowana obs
uga wiadomo� ci czy Cisco Personal Assistant. 
 
Telefonia IP jest cz� sto uto� samiana z technologi�  VoIP (Voice over IP). Tymczasem 
rozwi� zania VoIP opieraj�  si�  na tradycyjnych aparatach telefonicznych i klasycznych 
centralach, a sie�  komputerowa wykorzystywana jest tylko do po
� cze�  mi� dzy 
centralami. Rozwi� zanie VoIP ma wi� c tylko jedn�  z trzech, wymienionych wcze� niej 
cech charakterystycznych telefonii IP. Nie redukuje kosztów utrzymania i eksploatacji 
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klasycznych central telefonicznych, nie oferuje te�  nowych funkcji, jakie niesie 
architektura telefonii IP. W przypadku VoIP redukcja kosztów operacyjnych organizacji 
jest ograniczona tylko do jednego, wycinkowego obszaru - obni� enia kosztów rozmów 
telefonicznych. Technologia VoIP jest nadal wykorzystywana w systemach telefonii IP, 
lecz stanowi w nich tylko cz���  wi� kszego, ca
o� ciowego rozwi� zania.  
 
Telefonia IP to kompleksowe rozwi� zanie ca
kowicie zmieniaj� ce architektur�  systemu 
telefonicznego. Dzi� ki wykorzystaniu wspó
czesnych technologii komputerowych jest 
ono pozbawione wad i ogranicze� , a zw
aszcza wysokich kosztów eksploatacyjnych, 
nierozerwalnie zwi� zanych z tradycyjnymi systemami telefonicznymi. Wszystkie 
elementy klasycznej telefonii (centrala, aparaty, okablowanie, konsola recepcjonistki, 
poczta g
osowa i inne) s�  zast� pione przez ca
kowicie nowe rozwi� zania. Cz���  z nich 
ma swoje odpowiedniki w nowym systemie, lecz cz���  okaza
a si�  zb� dna, gdy�  dzi� ki 
nowej architekturze do realizacji ich funkcji mo� liwe okaza
o si�  wykorzystanie sieci 
komputerowej obecnej praktycznie w ka� dej wspó
czesnej organizacji. Takie 
komponenty tradycyjnej telefonii, jak okablowanie telefoniczne karty linii wewn� trznych 
czy pole komutacyjne centrali nie s�  w ogóle potrzebne, poniewa�  ich zadania pe
ni sie�  
komputerowa. W ten sposób tworzona jest synergia pomi� dzy telefoni� , a infrastruktur�  
komputerow� , co pozwala zdyskontowa�  wydatki ju�  ponoszone na budow�  i 
utrzymanie sieci komputerowej przy tworzeniu i eksploatacji systemu telefonicznego. 
 

2.2. Dlaczego telefonia IP zast � puje tradycyjn �  – koncepcja „wspó
dzielonej 
infrastruktury” teleinformatycznej 

 
Ewolucja biznesowych systemów telefonicznych trwa
a kilkadziesi� t lat. Przebieg zmian 
nie by
 równomierny, lecz skokowy. Co pewien czas pojawia
 si�  prze
omowy wynalazek 
powoduj� cy skok technologiczny i jedna generacja rozwi� za�  ust� powa
a nast� pnej. W 
ten sposób prze
� cznice obs
ugiwane r� cznie ust� pi
y analogowym centralom elektro-
mechanicznym, a te z czasem zosta
y zast� pione przez systemy cyfrowe. Dzi�  ma 
miejsce kolejny prze
om w ewolucji systemów telefonicznych. Cyfrowe centrale 
telefoniczne, które wcze� niej same wypar
y systemy analogowe, ust� puj�  dzi�  
rozwi� zaniom komputerowym opartym na telefonii IP. Pojawienie si�  i stopniowe 
upowszechnianie telefonii nowej generacji - telefonii IP - wynika z przyczyn technicznych 
i ekonomicznych.  
 
Czynnikiem technicznym le�� cym u podstaw powstania, opartej na technologiach 
komputerowych, telefonii nowej generacji jest ogromny post� p w informatyce ostatnich 
lat, a zw
aszcza zwi� kszenie mocy obliczeniowych procesorów i wzrost przepustowo� ci 
sieci komputerowych przy jednoczesnym spadku cen.  
 
Czynnikiem ekonomicznym warunkuj� cym upowszechnianie si�  telefonii IP jest 
powszechno��  sieci komputerowych we wspó
czesnych organizacjach. Utrzymywanie 
systemu telefonicznego w separacji od sieci komputerowej, oznacza w praktyce 
duplikowanie wielu elementów systemu komunikacyjnego (np. okablowania, urz� dze�  
aktywnych czy linii transmisyjnych) i powielanie zada�  administracyjnych, co jest 
ekonomicznie nieuzasadnione. Jednocze� nie sieci komputerowe w ci� gu kilkunastu lat 
swojej historii prze� ywa
y gwa
towny rozwój (dost� pne pasmo na u� ytkownika wzros
o 
ponad stukrotnie, a cena za port spad
a z oko
o 1000 USD poni� ej 100 USD). W tym 
samym czasie tradycyjne systemy telefoniczne trwa
y w praktycznie niezmienionej 
postaci - zarówno funkcjonalno��  jak i cena systemu telefonicznego, liczona na 
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u� ytkownika, pozosta
a bez zmian. System telefoniczny przez lata istnia
 w izolacji od 
systemów informatycznych w sensie dos
ownym (jako oddzielna infrastruktura w 
organizacji) oraz w sensie rozwoju (pozostaj� c poza g
ównym nurtem rozwoju bran� y 
teleinformatycznej). 
 

 
 
Doprowadzi
o to do sytuacji, w której firmy buduj�  i utrzymuj�  na potrzeby telefonii 
oddzieln�  infrastruktur�  o przepustowo� ci ponad tysi� c razy mniejszej od opartej na 
takich samych kablach - sieci komputerowej. Problem ten, a szczególnie ponoszone 
przez przedsi� biorstwo koszty budowy i utrzymywania dedykowanej infrastruktury dla 
obs
ugi mniej ni�  promila ogólnego ruchu telekomunikacyjnego, zosta
 przez bran��  
teleinformatyczn�  zidentyfikowany i rozwi� zany dzi� ki koncepcji “wspó
dzielonej” 
infrastruktury” (w publikacjach angloj� zycznych nosi ona nazw�  “convergence” lub 
“converged network”). 
 
Wspó
dzielona infrastruktura jest w istocie sieci�  komputerow� , która dzi� ki telefonii IP 
potrafi przej��  funkcje infrastruktury telefonicznej. Dzi� ki innym technologiom, jak na 
przyk
ad video over IP, mo� e ona równie�  s
u� y�  innym rodzajom komunikacji. 
	 wiadomo�� , � e budowa sieci komputerowej jest jedyn�  inwestycj�  organizacji w 
infrastruktur�  pozwala nie tylko ograniczy�  koszty inwestycji, ale te�  lepiej planowa�  i 
kontrolowa�  bud� et inwestycyjny, a przede wszystkim skutecznie zredukowa�  
pó� niejsze wydatki operacyjne na jej utrzymanie i administracj� . 
 
System telefoniczny nowej generacji nie dubluje elementów infrastruktury komputerowej, 
lecz w pe
ni je wykorzystuje. Inwestycja w telefoni�  IP polega wy
� cznie na dodaniu 
niezb� dnych komponentów - serwerów i terminali (w tym przypadku telefonów IP) 
pod
� czonych do sieci komputerowej, podobnie jak budowa systemu informatycznego 
na przyk
ad ERP czy E-mail. W efekcie minimalizowane s�  nak
ady inwestycyjne i 
pó� niejsze koszty operacyjne. Co wi� cej, dzi� ki koncepcji “wspó
dzielonej infrastruktury” 
i technologii telefonii IP, system telefoniczny zaczyna podlega�  tym samym regu
om 
rozwoju, jakimi kieruje si�  ca
a bran� a informatyczna. Takie zjawiska jak wzrost 
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wydajno� ci serwerów (a w efekcie pojemno� ci systemów telefonii IP) przy niezmiennych 
cenach, mo� liwo��  wyboru platformy sprz� towej od wielu dostawców, gwa
townie 
rosn� ca liczba aplikacji rozszerzaj� cych funkcje telefonii IP, mimo stosunkowo krótkiej 
historii tej technologii, s�  ju�  faktem. 

 

2.3. Funkcjonalno ��  Telefonii IP – Cisco AVVID 
 

2.3.1. Architektura i elementy systemu Telefonii IP  Cisco Systems 
 
W centrum architektury systemu telefonii IP znajduje si�  sie�  komputerowa. Przejmuje 
ona wiele funkcji tradycyjnego systemu telefonicznego, a w konsekwencji zast� puje 
takie elementy, jak pole komutacyjne i karty linii wewn� trznych centrali telefonicznej oraz 
okablowanie telefoniczne. Telefonia IP Cisco AVVID dodaje do sieci komputerowej tylko 
elementy zapewniaj� ce pozosta
�  funkcjonalno�� : 

�  Cisco Call Manager 
�  Telefony IP 
�  Bramki g
osowe (bramki VoIP) 
�  Aplikacje (opcjonalne). 

 
Architektur�  telefonii IP Cisco AVVID najlepiej obrazuje porównanie z telefoni�  
tradycyjn� . 
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2.3.2. Call Manager 
 
Sercem systemu telefonicznego nowej generacji Cisco AVVID jest Call Manager, czyli 
oprogramowanie dzia
aj� ce na dedykowanym komputerze. Realizuje ono funkcje 
kierowania rozmów pomi� dzy telefonami IP oraz pomi� dzy telefonami IP, a klasycznymi 
aparatami (np. po
� czenia do publicznej sieci telefonicznej). W odró� nieniu od 
tradycyjnej centrali telefonicznej, rozmowa ju�  zestawiona przez serwer Call Managera 
omija go i nie obci�� a, poniewa�  wykorzystuj� c funkcje prze
� czania sieci komputerowej 
g
os biegnie najkrótsz�  drog�  od rozmówcy do rozmówcy. Dzi� ki temu pojemno��  
systemu telefonii IP - czyli maksymalna ilo��  telefonów i linii miejskich, jak�  mo� na do 
niego pod
� czy�  - nie jest ograniczona liczb�  dost� pnych kart lub portów, a jedynie 
mo� liwo� ciami procesora danego komputera. Pojedynczy serwer, zale� nie od modelu, 
mo� e dzisiaj obs
ugiwa�  do 7500 aparatów telefonicznych, a klaster pi� ciu serwerów 
nawet do 30 000 aparatów. Bezprzerwowe dzia
anie systemu telefonicznego jest 
zapewnione dzi� ki mo� liwo� ci pracy oprogramowania Call Manager na klastrze 
z
o� onym z kilku komputerów. Funkcjonalno��  Call Managera mo� e by�  rozszerzana 
przez do
� czanie zewn� trznych aplikacji, czyli oprogramowania rezyduj� cego 
najcz�� ciej na osobnych serwerach. Aplikacje takie (np. poczta g
osowa, konsola 
recepcji, automatyczna recepcja, rejestrator g
osu, call center, portal g
osowy i inne) 
dostarczane s�  przez Cisco, przez niezale� ne firmy software’owe, a tak� e mog�  by�  
tworzone przez u� ytkownika. Aby integracja aplikacji z Call Managerem by
a 
atwa dla 
ka� dego, zosta
 on wyposa� ony w szereg powszechnych w bran� y informatycznej 
interfejsów dla programistów (np. TAPI, JTAPI, XML SOAP czy SQL). Jednocze� nie na 
stronie internetowej www.cisco.com jest udost� pniona - nieodp
atnie - pe
na ich 
dokumentacja i przyk
ady programów. 
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2.3.3. Telefony IP 
 
U� ytkownik systemu telefonii IP pos
uguje si�  komputerem osobistym z odpowiednim 
oprogramowaniem, kart�  d� wi� kow�  i zestawem s
uchawkowym albo telefonem IP. 
Telefony IP s�  w rzeczywisto� ci specjalizowanymi urz� dzeniami komputerowymi, które 
tylko wygl� dem przypominaj�  klasyczne aparaty. S�  one wyposa� one w dodatkowy, 
specjalizowany procesor, który dokonuje konwersji g
osu na pakiety VoIP (i odwrotnie) 
oraz ewentualnie jego kompresji. Wszystkie telefony IP s�  pod
� czone do sieci 
komputerowej. Dla zapewnienia centralnej kontroli i administracji, ich funkcje 
telefoniczne s�  konfigurowane i kontrolowane przez Call Manager. Wi� kszo��  aparatów 
posiada dodatkowy port sieci komputerowej w standardzie Ethernet, który umo� liwia 
pod
� czenie komputera tak, � e komputer 
� czy si�  z sieci�  poprzez aparat telefoniczny. 
Pozwala to unikn��  doprowadzania do biurek podwójnego okablowania. Eliminowany 
jest te�  dodatkowy kabel zasilania telefonu, poniewa�  aparat mo� e czerpa�  zasilanie z 
sieci komputerowej. Wymaga to zastosowania do budowy sieci specjalnych 
prze
� czników realizuj� cych funkcj�  nazywan�  in-line power lub, w przypadku zwyk
ych 
prze
� czników, skorzystania z dodatkowych urz� dze�  wprowadzaj� cych zasilanie do 
kabla komputerowego. Wszystkie telefony IP wyposa� one s�  w wy� wietlacz pokazuj� cy 
m.in. numer i nazw�  dzwoni� cego, status po
� czenia, wybierany numer i konfiguracj�  
aparatu. Wy� sze modele (Cisco 7970, 7960 i 7940) posiadaj�  du� y wy� wietlacz 
pozwalaj� cy na prezentowanie informacji tekstowych i graficznych. S
u� y on m.in. do 
wy� wietlania informacji o po
� czeniach i liniach telefonicznych, ksi�� ki telefonicznej, list 
z histori�  po
� cze� , konfiguracji aparatu, statystyk oraz kontekstowych podpowiedzi. 
Jest te�  wykorzystywany do prezentacji aktualnych znacze�  programowanych klawiszy 
telefonu. W ko� cu, mo� e on prezentowa�  dane pobierane z systemów komputerowych. 
Telefon IP jest urz� dzeniem komputerowym wyposa� onym w procesor, którego moc 
obliczeniowa jest wystarczaj� ca, by aparat funkcjonowa
 jako prosta przegl� darka 
internetowa. Od zwyk
ej przegl� darki ró� ni si�  tylko tym, � e prezentowane strony musz�  
by�  przygotowane w j� zyku XML. Dane, które b� d�  wy� wietlane na ekranie telefonu IP, 
musz�  by�  sformatowane tak, aby aparat móg
 je pobra�  w postaci strony XML. Cisco 
nieodp
atnie udost� pnia pakiet dla programistów zawieraj� cy dokumentacj�  j� zyka XML, 
przyk
adowe programy oraz narz� dzia do konwersji i testowania. Rosn� ca popularno��  
telefonii IP Cisco AVVID zaowocowa
a powstaniem wielu gotowych aplikacji. Cisco 
Systems ma w ofercie pakiet kilku aplikacji (Personal Productivity Suite) s
u�� cych 
g
ównie do pobierania i prezentacji danych z aplikacji MS Exchange (kontakty, 
kalendarz/planer, zawarto��  skrzynki e-mailowej). Wi� kszo��  jednak gotowych aplikacji 
tego typu jest produktem niezale� nych firm software’owych z ca
ego � wiata. Na ich 
potrzeby stworzony zosta
 globalny portal po
� czony z elektronicznym pasa� em 
handlowym, kataloguj� cy gotowe aplikacje i pozwalaj� cy dokona�  zakupu przez Internet  
(http://www.hotdispatch.com/cisco-ip-telephony). 

 

2.3.4. Sie�  komputerowa 
 

Wszystkie elementy systemu telefonicznego nowej generacji 
� czy ze sob�  sie�  
komputerowa. Przenosi ona informacje kontrolno-steruj� ce oraz sam g
os. Dla telefonów 
IP mo� e te�  stanowi�  � ród
o zasilania - jak to opisano w poprzednim punkcie. Poniewa�  
sie�  komputerowa jest wspó
dzielona przez ró� ne aplikacje, z których jedn�  jest 
telefonia IP, musi wi� c istnie�  mechanizm podzia
u jej zasobów tam, gdzie mog�  one 
by�  niewystarczaj� ce. Dotyczy to w praktyce tylko sieci rozleg
ych 
� cz� cych ró� ne 
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miasta, gdzie dost� pne pasmo nie przekracza jednego megabita na sekund� . 
Urz� dzenia sieciowe w takich relacjach (np. routery) dokonuj�  rezerwacji pasma na 
potrzeby telefonii i odpowiedniej priorytetyzacji ruchu. W sieciach lokalnych i miejskich, 
obejmuj� cych jeden lub kilka budynków, gdzie dost� pne pasmo wyra� a si�  dziesi� tkami 
lub setkami megabitów, a telefonia zajmuje pomijaln�  jego cz���  (mniej ni�  jeden promil), 
mechanizmy zarz� dzania pasmem nie s�  dzisiaj potrzebne. W sieciach tych nie ma 
nat
oków, a transmisja jest wystarczaj� co szybka nawet bez priorytetyzacji. 

 

2.3.5. Bramki g
osowe (bramki VoIP) 
 

Po
� czenia pomi� dzy systemem telefonii IP, a � wiatem telefonii tradycyjnej (publiczn�  
sieci�  telefoniczn�  lub klasyczn�  central�  organizacji) wymagaj�  konwersji g
osu z 
pakietów VoIP na posta�  akceptowaln�  przez systemy klasyczne (kana
y cyfrowe lub 
posta�  analogow� ) i odwrotnie. Funkcj�  t�  wykonuj�  bramki g
osowe (bramki VoIP). S�  
to najcz�� ciej modu
y montowane w w� z
ach sieci komputerowej (routerach lub 
prze
� cznikach), cho�  mog�  to by�  te�  specjalizowane, wolno stoj� ce urz� dzenia. 
Podobnie jak telefony IP bramki VoIP s�  wyposa� one w procesory dokonuj� ce konwersji 
oraz kompresji g
osu. Po
� czenie telefonii IP z systemem telefonii tradycyjnej nie ró� ni 
si�  od po
� czenia klasycznej centrali telefonicznej z inn�  central� . Bramka g
osowa 
u� ywa dok
adnie tych samych interfejsów i protoko
ów, jakich u� ywa klasyczna centrala - 
najcz�� ciej s�  to: standard ISDN PRI do po
� czenia z sieci�  publiczn�  i protokó
 Q.Sig 
do 
� czenia si�  z innymi centralami telefonicznymi w organizacji. 

 

2.4. Realizacja klasycznych funkcji telefonicznych 

2.4.1. Ksi �� ka telefoniczna 
 
Ksi�� ka telefoniczna na telefonach IP jest funkcj�  szczególnie atrakcyjn�  ze wzgl� du na 

atwo��  obs
ugi (dzi� ki du� emu wy� wietlaczowi i klawiszowi przewijania). Jest ona 
oparta na powszechnie stosowanej w bran� y informatycznej technologii us
ug 
katalogowych i standardowym protokole dost� pu - LDAP. Dzi� ki temu system 
telefoniczny mo� e si� ga�  do zewn� trznych � róde
 informacji w organizacji, o ile s�  one 
zgodne z LDAP. Standardowo w systemie telefonii IP Cisco AVVID dost� pna jest 
“firmowa ksi�� ka telefoniczna”, na bie�� co utrzymywana przez administratora sieci. 
Mo� e by�  ona posadowiona na serwerze Call Manager (który zawiera w sobie us
ugi 
katalogowe), lub te�  mo� e korzysta�  z zewn� trznych serwerów us
ug katalogowych, 
takich jak np. Microsoft Active Directory. Dzi� ki temu drugiemu rozwi� zaniu w 
organizacji mo� e istnie�  jedno � ród
o informacji o pracownikach dla systemu 
telefonicznego i komputerowego, zawsze jednakowe dla wszystkich i najbardziej 
aktualne, a równie�  ta� sze w utrzymaniu. Oprócz firmowej ksi�� ki telefonicznej 
u� ytkownicy mog�  posiada�  w
asne “osobiste ksi�� ki telefoniczne”. Do ich stworzenia 
mog�  pos
ugiwa�  si�  zarówno aparatem telefonicznym, jak i komputerem z przegl� dark�  
internetow� . Osobiste ksi�� ki s�  przechowywane na serwerze Call Manager i - dzi� ki 
funkcji “przeno� nego numeru wewn� trznego” - s�  dost� pne z dowolnego aparatu. 
Rozwi� zanie takie chroni te�  u� ytkowników przed ich utrat�  w przypadku uszkodzenia 
lub zniszczenia aparatu. Co wi� cej, system telefonii IP umo� liwia synchronizacj�  
osobistej ksi�� ki telefonicznej z rozwi� zaniami aplikacyjnymi, np. z ksi�� k�  adresow�  
Microsoft Outlook. Elastyczno��  systemu telefonii IP Cisco AVVID umo� liwia 
atwe 
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udost� pnianie u� ytkownikom dowolnych ksi�� ek telefonicznych. Mog�  one pochodzi�  z 
baz us
ug katalogowych LDAP, ale tak� e - dzi� ki obs
udze przez aparat telefoniczny 
j� zyka XML i protoko
u HTTP - i z innych, praktycznie dowolnych � róde
. W ten sposób 
w ramach wielu wdro� e�  udost� pniono na aparatach publiczn� , internetow�  ksi�� k�  
telefoniczn�  TP. 

 

2.4.2. Historia po
 � cze�  
 

Telefony IP dysponuj�  wbudowan�  funkcj�  pami� ci ostatnich nieodebranych, 
odebranych i wybieranych przez u� ytkownika po
� cze�  (przechowywana jest informacja 
o 32 po
� czeniach ka� dego typu). Oprócz samego numeru, zapami� tywana jest tak� e 
data i godzina po
� czenia, a tak� e (o ile by
a dost� pna) informacja o abonencie (imi�  i 
nazwisko). Aparat telefoniczny IP pokazuje tak� e na swym wy� wietlaczu liczb�  
nieodebranych po
� cze� . S�  to funkcje bardzo przypominaj� ce mo� liwo� ci, jakie w tym 
zakresie posiadaj�  telefony komórkowe GSM, a o ich u� yteczno� ci z ca
�  pewno� ci�  
wielokrotnie przekona
 si�  ka� dy u� ytkownik aparatu komórkowego. 

 

2.4.3. Telekonferencje 
 

Obs
uga telekonferencji jest standardow�  cech�  funkcjonaln�  systemu telefonii IP Cisco 
AVVID. U� ytkownik prowadz� cy rozmow�  telefoniczn�  mo� e w dowolnej chwili do
� czy�  
do niej kolejnych rozmówców (maksymalnie do 6 osób). Ten typ prostej telekonferencji 
nosi nazw�  “na �� danie”. U� ytkownik, który zestawi
 konferencje “na �� danie” ma w 
ka� dej chwili mo� liwo��  usuni� cia ka� dego dodanego uczestnika. Jest to bardzo wa� na 
funkcja, która mo� e by�  wr� cz niezb� dna w przypadku, gdy na przyk
ad zamiast 
do
� czenia �� danego rozmówcy, uzyskali� my po
� czenie z jego skrzynk�  poczty 
g
osowej. Oprócz telekonferencji zestawianych “na �� danie”, u� ytkownicy maj�  do 
dyspozycji konferencje z wykorzystaniem mostka. Daj�  one mo� liwo��  wcze� niejszego 
ustalenia terminu i zaaran� owania takiego po
� czenia. Uczestnicy s�  powiadamiani o 
telekonferencji za pomoc�  poczty elektronicznej. O okre� lonej godzinie dzwoni�  pod 
wskazany numer (z dowolnych aparatów telefonicznych, nie tylko telefonów IP), podaj�  
numer identyfikacyjny konferencji i przy
� czaj�  si�  do niej. U� ytkownicy telefonów IP 
mog�  dodatkowo zobaczy�  na wy� wietlaczach swoich aparatów list�  aktualnie 
odbywaj� cych si�  konferencji i przy
� czy�  si�  do której�  z nich poprzez wybranie z menu. 
Dzi� ki temu nie musz�  ods
uchiwa�  komunikatów powitalnych systemu 
telekonferencyjnego, ani wprowadza�  numerów identyfikacyjnych. W zale� no� ci od 
konfiguracji sprz� towej systemu w konferencji z mostkiem mo� e uczestniczy�  od 6 do 
100 osób. Organizatorzy telekonferencji z mostkiem mog�  do ich zestawiania 
wykorzysta�  opcjonaln�  aplikacj�  Cisco Conference Connection. Pozwala ona w prosty 
sposób, za pomoc�  zwyk
ej przegl� darki internetowej, zaaran� owa�  konferencj�  przez 
podanie jej nazwy, opisu, daty i godziny rozpocz� cia, przewidywanego czasu trwania, 
liczby uczestników i numeru identyfikacyjnego.  

 

2.4.4. Telefony bezprzewodowe 
 
W tradycyjnej telefonii, aparaty bezprzewodowe komunikuj�  si�  z central�  w systemie 
DECT. Telefonia IP Cisco AVVID posiada interfejsy do systemów DECT i integruje si�  z 
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wi� kszo� ci�  dost� pnych na rynku stacji bazowych, a w szczególno� ci z rozwi� zaniem 
firmy Kirk-Telecom, której stacje i aparaty DECT przesz
y pozytywn�  weryfikacj�  na 
wspó
prac�  z systemem Cisco AVVID. Coraz powszechniejszym rozszerzeniem sieci 
kablowych staj�  si�  dzisiaj lokalne sieci bezprzewodowe (WLAN). Technologi�  bazow�  
dla wszystkich bezprzewodowych urz� dze�  w organizacji (komputerów przeno� nych, 
elektronicznych organizerów, czytników kodu kreskowego itp.) jest standard 802.11b 
powszechnie znany jako Wi-Fi. Pojawienie si�  technologii VoIP over WLAN (VoWLAN) 
wykorzystuj� cej bezprzewodow�  sie�  lokaln�  na potrzeby telefonii pozwoli
o 
wykorzysta�  zalety wspó
dzielonej infrastruktury równie�  w tej dziedzinie. Technologia 
VoWLAN wykorzystywana jest zarówno do budowy telefonów sprz� towych (przyk
adem 
jest telefon IP Cisco 7920), jak i programowych (np. Cisco SoftPhone na komputery z 
systemem Windows lub IP Blue VTGO na urz� dzenia iPAQ). W ka� dym przypadku 
bezprzewodowe telefony IP i komputery korzystaj�  ze wspólnej infrastruktury 
bezprzewodowej (WLAN) zbudowanej w oparciu o standard 802.11b. 

 
 
Aparat Cisco 7920, jak ka� dy telefon IP, jest specjalizowanym komputerem, który 
spe
nia wszystkie funkcje tradycyjnych aparatów DECT oraz oferuje pewne dodatkowe 
mo� liwo� ci jak: 

�  Szyfrowanie g
osu (algorytmem WEP z kluczem 128 bitów), 
�  Autentykacja w oparciu o protokó
 Cisco EAP (LEAP) i has
o 

u� ytkownika, 
�  Dost� p i prezentacja danych (dzi� ki du� emu wy� wietlaczowi) oraz 

praktycznie, 
�  Praktycznie nieograniczona integracja z aplikacjami komputerowymi 

(dzi� ki obs
udze aplikacji XML), 
�  Synchronizacja danych z komputerem dzi� ki 
adowarce z 
� czem 

USB. 
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Od strony funkcjonalnej bezprzewodowy telefon 7920 jest odpowiednikiem 
stacjonarnego modelu Cisco 7960. Infrastruktura bezprzewodowa dla telefonii oparta 
jest na tzw. punktach dost� pu. Ten sam punkt dost� pu mo� e obs
ugiwa�  zarówno 
aparaty Cisco 7920, jak i komputery przeno� ne. G
os w sieci bezprzewodowej b� dzie 
jednak dzia
a
 optymalnie, je� eli punkty dost� powe spe
nia�  b� d�  specjalne wymagania 
tego typu transmisji. Cisco Systems wyposa� y
o swoje urz� dzenia dost� powe w zestaw 
funkcji dodatkowych umo� liwiaj� cych realizacj�  Voice over WLAN - Cisco Compatible 
eXtension™ (CCXTM). Sk
ada si�  na�  m.in.: 

�  Autentykacja w oparciu o protokó
 Cisco EAP (LEAP) i has
o 
u� ytkownika, 

�  Obs
uga VLAN-ów w sieci bezprzewodowej, 
�  Funkcje gwarancji jako� ci us
ug dla transmisji telefon-punkt 

dost� powy, 
�  Dynamiczna optymalizacja mocy nadawania w celu oszcz� dzania 

baterii, 
�  Funkcja szybkiego roamingu pomi� dzy punktami dost� powymi 

(<150ms). 
 
Specyfikacja funkcji dost� pnych w ramach CCXTM zosta
a przez Cisco Systems 
udost� pniona praktycznie wszystkim firmom produkuj� cym uk
ady scalone do sieci 
bezprzewodowych oraz wybranym producentom bezprzewodowych urz� dze�  klienckich. 
Ma to na celu zapewnienie ich maksymalnej zgodno� ci z infrastruktur� .  

 

2.4.5. Faksy 
 

Tradycyjne faksy mog�  by�  integrowane z systemem telefonii IP za pomoc�  bramek 
g
osowych z interfejsami analogowymi. W zale� no� ci od wersji bramek VoIP u� ytych do 
tego celu mo� liwa jest obs
uga od 2 do 48 linii faksowych. Przy odpowiedniej konfiguracji 
systemu telefonii IP i odpowiedniej dost� pno� ci pasma w sieci, po
� czenia faksowe 
mog�  by�  przenoszone w ramach jednej organizacji za darmo przez sie�  komputerow� , 
podobnie jak ma to miejsce w przypadku po
� cze�  g
osowych. 

 

2.4.6. Billing 
 

Centralna kontrola kosztów jest jedn�  z najwi� kszych zalet telefonii IP. Mo� e by�  ona 
realizowana zarówno w modelu scentralizowanym, (w którym jeden klaster serwerów 
Call Manager obs
uguje wiele placówek firmy), jak i w modelu rozproszonym (w którym 
w ka� dej placówce instalowany jest odr� bny serwer Call Manager). W przypadku 
pierwszego podej� cia, centralna rejestracja rozmów i ich kosztów wynika z samej natury 
rozwi� zania. Centralny Call Manager rejestruje wszystkie rozmowy telefoniczne ze 
wszystkich placówek i zapisuje je w wewn� trznej bazie SQL w standardowej dla central 
telefonicznych postaci Call Detailed Record (CDR). W tej formie s�  one dost� pne dla 
systemu billingowego. Do przygotowywania szczegó
owych analiz kosztów mo� na 
wykorzysta�  dowolny system billingowy, który b� dzie potrafi
 si� ga�  do danych CDR za 
pomoc�  zapyta�  SQL. Zalecane systemy billingowe, które przesz
y pozytywn�  
weryfikacj�  Cisco, to mi� dzy innymi MEIPS firmy MindCTI, V/IP firmy Nevotek, Infortel 
firmy ISI, eCAS firmy Veramark, Shadow firmy RSI, TABS firmy MTS, AVOTUS. Ze 
wzgl� du na 
atwo��  integracji istnieje równie�  mo� liwo��  adaptacji systemów 
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billingowych rozwini� tych w Polsce, np. systemu Tytan firmy ComArch. Zastosowanie 
klastra Call Managerów w lokalizacji centralnej nie zmienia nic z punktu widzenia billingu 
w stosunku do pojedynczego Call Managera, gdy�  bazy SQL s�  synchronizowane 
pomi� dzy elementami klastra. W przypadku modelu rozproszonego, w którym 
niezale� ne serwery Call Manager s�  instalowane we wszystkich lub przynajmniej w 
wielu - placówkach, ka� dy serwer tworzy zapisy CDR w swojej w
asnej bazie danych 
SQL. Lokalny zapis CDR zawiera informacje o rozmowach w danej placówce - lub w 
podleg
ym jej obszarze. Poniewa�  jednak dost� p do baz jest mo� liwy za pomoc�  
zapyta�  SQL wysy
anych przez rozleg
�  sie�  komputerow�  firmy, scentralizowany 
system billingowy nadal mo� e mie�  do nich dost� p. B� dzie on tylko utrzymywa
 
komunikacj�  z wi� ksz�  liczb�  serwerów Call Manager. W odró� nieniu od billingu 
rozproszonych central tradycyjnych, które najcz�� ciej udost� pniaj�  CDR przez interfejs 
szeregowy, nie ma konieczno� ci stawiania w ka� dej placówce agenta systemu 
billingowego (który zamienia
by komunikacj�  szeregow�  na IP). W telefonii IP, dla 
systemu billingowego nie ma � adnej ró� nicy czy Call Manager znajduje si�  w tej samej 
placówce, czy te�  na drugim ko� cu kraju. 

 

2.4.7. Zestaw sekretarsko-dyrektorski (funkcja mene d� er-asystent) 
 

Funkcjonalno��  okre� lana popularnie jako zestaw sekretarsko-dyrektorski jest 
nieodp
atnie dostarczana w ramach funkcji mened� er-asystent. Umo� liwia ona 
mened� erom przekierowywanie wszystkich lub wybranych po
� cze�  do asystenta, 
przechwytywanie i przejmowanie po
� cze� , filtrowanie przychodz� cych po
� cze�  w 
oparciu o numer dzwoni� cego abonenta, w
� czanie opcji “nie przeszkadza� ” oraz 
realizowanie po
� cze�  g
o� nomówi� cych z asystentem (interkom). Asystentowi 
natomiast umo� liwia monitorowanie stanu aparatów nale�� cych do mened� erów oraz 
obs
ug�  przychodz� cych do nich po
� cze� . Mened� er mo� e wykorzystywa�  do realizacji 
tych funkcji swój aparat telefoniczny, natomiast asystent u� ywa bezp
atnej aplikacji 
dzia
aj� cej na jego komputerze osobistym. Funkcja mened� er - asystent mo� e dzia
a�  
na zwyk
ych aparatach telefonicznych IP, o ile s�  wyposa� one w du� y wy� wietlacz. Jest 
ona szczególnie dobrze realizowana, je� li aparat (zw
aszcza asystenta) zostanie 
wyposa� ony w dodatkowe przystawki rozszerzaj� ce 7914. 
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Jedna lub dwie przystawki umo� liwiaj�  obs
ug�  i sygnalizacj�  stanu wi� kszej liczby linii 
telefonicznych. 

 

2.4.8. Konsola recepcji 
 
Konsola recepcji jest realizowana przez dostarczan�  nieodp
atnie w ramach systemu 
Cisco AVVID aplikacj�  Attendant Console. Dzia
a ona na komputerze (lub komputerach) 
w recepcji firmy. Pozwala na monitorowanie stanu (zaj� ta, wolna, dzwoni� ca, 
zawieszona) wszystkich linii systemu telefonicznego (teoretycznie do 10 000 linii). 
Pracownicy recepcji mog�  w szybki i prosty sposób odebra�  przychodz� ce po
� czenie i 
skierowa�  je do w
a� ciwej osoby w firmie. Skierowanie po
� czenia mo� e odbywa�  si�  w 
sposób tradycyjny za pomoc�  klawisza “przeka� ” aparatu telefonicznego lub za pomoc�  
komputera z wykorzystaniem myszy i techniki “drag & drop” znanej z aplikacji biurowych. 
Istnieje te�  mo� liwo��  definiowania skrótów klawiszowych. Konsola recepcji jest 
zintegrowana z firmow�  ksi�� k�  telefoniczn� , z której pracownik recepcji mo� e w prosty i 
szybki sposób wyszukiwa�  w
a� ciwe osoby. W przypadku du� ych systemów 
telefonicznych Attendant Console pozwala tworzy�  grupy pracowników recepcji i 
rozdziela�  po
� czenia pomi� dzy nie. Wszystko to poprawia komfort pracy recepcji oraz 
usprawnia obs
ug�  przychodz� cych do firmy po
� cze�  telefonicznych. 
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2.4.9. Funkcja oddzwaniania (callback) 
 
Funkcja automatycznego oddzwaniania jest stosowana w przypadku, gdy po
� czenie nie 
mog
o zosta�  zrealizowane z powodu zaj� to� ci telefonu lub nie odbierania rozmowy. 
Osoba dzwoni� ca dostaje informacj�  o przyczynie niepowodzenia na wy� wietlaczu 
swojego telefonu i ma mo� liwo��  r� cznego uruchomienia funkcji “callback”. W 
momencie, gdy �� dany abonent znów b� dzie dost� pny (np. zako� czy wcze� niejsze 
po
� czenie albo skorzysta z telefonu), zostanie powiadomiony o wcze� niejszej próbie 
po
� czenia i b� dzie móg
 jednym naci� ni� ciem klawisza oddzwoni�  do szukaj� cej go 
osoby. Funkcja ta znacznie poprawia efektywno��  komunikacji wewn� trz firmy i 
przyczynia si�  do oszcz� dno� ci czasu pracowników.  

 

2.5. Nowe funkcje telefoniczne dzi � ki komputerowej architekturze i 
technologii IP 

2.5.1. 	atwe dodawanie nowych aparatów telefoniczny ch 
 
W celu dodania nowego telefonu wystarczy go rozpakowa�  i wpi��  do dowolnego 
gniazda sieci komputerowej. Je� eli w
� czona jest funkcja automatycznej rejestracji 
telefonów, to aparat uzyska pierwszy wolny numer z przydzielonej puli i natychmiast 
zacznie dzia
a� . Je� li funkcja ta nie jest uruchomiona, administrator r� cznie przydziela 
nowemu aparatowi numer telefoniczny korzystaj� c z przegl� darki internetowej. 
U� ytkownik mo� e te�  mie�  mo� liwo��  samodzielnego zdefiniowania numeru, o ile go 
zna, przy pomocy funkcji TAPS. W takim przypadku po podniesieniu s
uchawki nowego 
aparatu odgrywany jest komunikat �� daj� cy zidentyfikowania si�  u� ytkownika i podania - 
przy pomocy klawiatury aparatu - swojego numeru wewn� trznego. 	atwo ��  dodawania 
nowych aparatów pozwala organizacji realizowa�  t�  funkcj�  we w
asnym zakresie (w 
przypadku tradycyjnych central najcz�� ciej zajmuj�  si�  tym firmy zewn� trzne), co jest 
� ród
em znacz� cych oszcz� dno� ci. 
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2.5.2. Przenoszenie aparatów telefonicznych 
 
Aparat telefoniczny IP mo� na nie tylko przenie��  z biurka na biurko, ale nawet z 
lokalizacji do lokalizacji, zachowuj� c przy tym jego numer telefoniczny oraz wszystkie 
ustawienia osobiste, takie jak np. klawisze szybkiego wybierania numeru, osobist�  
ksi�� k�  telefoniczn� , aplikacje us
ugowe, itp. Aparat telefoniczny jest rozpoznawany w 
systemie telefonicznym nowej generacji na podstawie jego unikatowego adresu 
sprz� towego (adresu MAC). Dzi� ki temu funkcje telefonu s�  przypisane do aparatu, a 
nie do jego fizycznej lokalizacji w sieci komputerowej. Elastyczno��  ta wynika 
bezpo� rednio z architektury telefonii nowej generacji i wykorzystania w
a� ciwo� ci sieci 
komputerowych. Przenoszenie telefonów w ramach firmy nie wymaga interwencji 
administratora. Mo� e je wykonywa�  w dowolnym momencie dowolna osoba, a system 
zaadaptuje si�  automatycznie do zaistnia
ych zmian. 

2.5.3. Funkcja przeno � nego numeru wewn � trznego 
 
Funkcja przeno� nego numeru wewn� trznego posuwa mobilno��  u� ytkowników jeszcze 
dalej. Dzi� ki niej mo� na przenie��  swój numer telefoniczny i wszystkie ustawienia 
osobiste (takie jak klawisze szybkiego wybierania numeru, osobist�  ksi�� k�  telefoniczn� , 
aplikacje us
ugowe, itp.) bez przenoszenia aparatu. Funkcja ta umo� liwia u� ytkownikom 
zalogowanie si�  do aparatu. W takim przypadku telefon zostaje automatycznie 
skonfigurowany zgodnie z wymaganiami abonenta. W efekcie osobiste ustawienia 
telefonu - a w szczególno� ci numer telefoniczny - “w� druj� ” za u� ytkownikiem. 

2.5.4. Aplikacja SoftPhone (telefon na komputerze) 
 
Unikatow�  cech�  systemu telefonii IP jest mo� liwo��  sterowania stacjonarnym aparatem 
telefonicznym przy pomocy programu komputerowego Cisco SoftPhone. Mo� na za jego 
po� rednictwem wykonywa�  operacje zwi� zane z obs
ug�  po
� cze�  - ich odbieranie, 
nawi� zywanie i przekazywanie, zestawianie telekonferencji itp. Wykonywanie tych 
operacji jest proste i wygodne dzi� ki wykorzystaniu myszki i intuicyjnego mechanizmu 
“drag & drop”. Na przyk
ad zestawienie nowego po
� czenia to przeci� gni� cie mysz�  
numeru z elektronicznej ksi�� ki telefonicznej do oprogramowania SoftPhone. Samo 
po
� czenie zostanie nawi� zane ze stacjonarnego aparatu a u� ytkownik musi jedynie 
podnie��  s
uchawk� . Oprogramowanie SoftPhone umo� liwia te�  wspó
dzielenie 
dokumentów lub aplikacji. Rozmawiaj� ce ze sob�  osoby mog�  równocze� nie edytowa�  
ten sam tekst lub arkusz kalkulacyjny albo wspólnie wprowadza�  i korygowa�  dane w 
przegl� darce internetowej. Tym samym telefon IP staje si�  znakomitym narz� dziem do 
pracy grupowej - na przyk
ad do udzielania zdalnego wsparcia organizacji typu 
“helpdesk”. 
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Je� eli komputer PC jest wyposa� ony w kart�  d� wi� kow�  i zestaw s
uchawkowy, Cisco 
SoftPhone mo� e te�  dzia
a�  jako samodzielny telefon. Rozwi� zanie takie stanowi�  mo� e 
uzupe
nienie systemu telefonicznego dla osób cz� sto podró� uj� cych pomi� dzy biurami 
organizacji lub dla u� ytkowników pracuj� cych w domu (o ile si� ga tam sie�  komputerowa, 
np. wirtualna sie�  prywatna VPN).  

 

2.5.5. Zintegrowana obs
uga wiadomo � ci g
osowych, e-mail i faksów 
(aplikacja Cisco Unity) 

 
Dzi� ki swojej otwarto� ci telefonia IP firmy Cisco Systems umo� liwia integracj�  z 
wi� kszo� ci�  systemów poczty g
osowej obecnych na rynku. Do integracji 
wykorzystywany jest standardowy protokó
 SMDI lub funkcja Digital Station Emulation 
niektórych systemów voice mail. W tym drugim przypadku urz� dzenie Cisco DPA--76xx 
- wstawiane pomi� dzy Cisco Call Manager, a system voice mail – emuluje sygnalizacj�  
popularnych central telefonicznych. Jest to zintegrowany serwer komunikacyjny, który 
oprócz funkcji tradycyjnej poczty g
osowej umo� liwia realizacj�  zunifikowanej obs
ugi 
wiadomo� ci (unified messaging), takich jak e-mail czy faks. U� ytkownik uzyskuje 
dodatkowe funkcje umo� liwiaj� ce dost� p do wszystkich rodzajów wiadomo� ci zarówno z 
telefonu, jak i z komputera. 
W przypadku wiadomo� ci g
osowych u� ytkownik mo� e: 

�  Ods
uchiwa�  i wysy
a�  wiadomo� ci przez telefon (funkcjonalno��  
tradycyjnej poczty g
osowej), 

�  Ogl� da�  zawarto��  skrzynki, ods
uchiwa�  i wysy
a�  wiadomo� ci z 
aplikacji klienta poczty elektronicznej, np. Microsoft Outlook (g
os jest 
wtedy przekazywany jako za
� cznik typu WAV do wiadomo� ci e-mail), 

�  Tworzy�  wiadomo� ci tekstowo-g
osowe za pomoc�  aplikacji klienta 
poczty elektronicznej, 

�  Ogl� da�  zawarto��  skrzynki, ods
uchiwa�  i wysy
a�  wiadomo� ci z 
przegl� darki internetowej (funkcja Visual Message Interface – VMI). 

 
W przypadku poczty elektronicznej e-mail u� ytkownik mo� e: 
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�  Ogl� da�  zawarto��  skrzynki, odczytywa�  i wysy
a�  wiadomo� ci e-mail 
z aplikacji klienta poczty elektronicznej (funkcjonalno��  tradycyjnej 
poczty elektronicznej), 

�  Ods
uchiwa�  wiadomo� ci e-mail przez telefon (funkcja text-to-speech). 
 
W przypadku faksów u� ytkownik mo� e: 

�  Ogl� da�  zawarto��  skrzynki, odczytywa�  i wysy
a�  faksy z aplikacji 
klienta poczty elektronicznej, 

�  Ods
uchiwa�  faksy przez telefon (funkcja text-to-speech). 
 
U� ytkownik ma równie�  mo� liwo��  wykorzystania komputera (wystarczy zwyk
a 
przegl� darka internetowa) do zdalnej konfiguracji i personalizacji systemu poczty 
g
osowej (nagranie powitania, wybór powitania z biblioteki, ustawienia przekierowywania 
rozmów, sposób powiadamiania o nowych wiadomo� ciach i inne). Tak daleko id� cy 
stopie�  unifikacji dostepu do wiadomo� ci jest mo� liwy dzi� ki pe
nej integracji architektury 
Cisco Unity z innymi systemami obs
uguj� cymi wiadomo� ci w organizacji: Microsoft 
Exchange czy Lotus Domino. 
 

2.5.6. Osobista, automatyczna recepcja (aplikacja Pe rsonal Assistant) 
 
Otwarto��  systemu telefonii IP Cisco Systems pozwala na tworzenie zupe
nie nowych 
aplikacji bazuj� cych na systemie telefonicznym. Jednocze� nie mo� liwa jest 
atwa i 
praktycznie nieograniczona komunikacja z aplikacjami komputerowymi. Jedn�  z takich 
nowatorskich aplikacji dost� pnych do telefonii IP Cisco Systems jest Personal Assistant. 
Cisco Personal Assistant jest to rozwi� zanie pe
ni� ce funkcje automatycznej, osobistej 
recepcji. G
ównym jego zadaniem jest kierowanie po
� cze�  przychodz� cych tak, jak tego 
sobie aktualnie � yczymy, np. najpierw na telefon biurkowy, je� li tam nikt nie odbierze to 
na komórkowy, a w ostateczno� ci do domu. Regu
y rz� dz� ce kierowaniem 
przychodz� cych po
� cze�  mo� emy tworzy�  sami, za pomoc�  interfejsu graficznego 
dost� pnego przez przegl� dark�  internetow� . Regu
y te s�  elastyczne i mog�  kierowa�  
rozmowy telefonicznie zale� nie od: 

�  Pory dnia - na przyk
ad po godzinie 17.00 i przed 8.00 (czyli poza 
godzinami pracy) po
� czenia nie b� da kierowane na telefon 
stacjonarny w biurze, 

�  Planu dnia w osobistym kalendarzu w MS Exchange - Personal 
Assistant sprawdza na bie�� co wpisy w naszym kalendarzu w MS 
Exchange i odpowiednio przekierowuje rozmowy telefoniczne, 

�  Od tego, kto do nas dzwoni - Personal Assistant dostaje od Call 
Managera informacj�  o numerze osoby dzwoni� cej i odpowiednio 
przekieruje rozmow� ; typowe zastosowanie, to kierowanie na telefon 
komórkowy tylko najpilniejszych po
� cze�  od w� skiej grupy wcze� niej 
zdefiniowanych osób. 

 
Regu
y te mo� na równie�  
� czy� . Raz zdefiniowane regu
y zostaj�  w systemie, a 
u� ytkownik mo� e je w dowolnym momencie w
� cza�  lub wy
� cza� , pos
uguj� c si�  do 
tego celu przegl� dark�  internetow� , interfejsem graficznym dost� pnym na aparacie 
telefonicznym IP, lub po prostu g
osem. Ta ostatnia funkcja mo� liwa jest dzi� ki funkcji 
rozpoznawania komend g
osowych. Je� eli nie chcemy definiowa�  � adnych regu
, mo� na 
pos
u� y�  si�  komend�  g
osow�  “follow me”. Komenda ta powoduje przekierowanie 
wszystkich przychodz� cych rozmów na telefon, z którego aktualnie dzwonimy (np. 
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telefon komórkowy) bez potrzeby jawnego podawania jego numeru - jest on 
rozpoznawany automatycznie. System Personal Assistant posiada jeszcze wiele 
“ubocznych” funkcji, np. g
osowe sterowanie nawi� zywaniem po
� cze�  z 
wykorzystaniem ksi�� ki telefonicznej (np. MS Exchange lub innej), wysy
anie poczty 
elektronicznej sterowanej g
osem itp. Jest to pierwsze tego typu rozwi� zanie 
wykorzystuj� ce komputerow�  natur�  telefonii IP do zintegrowania jej z poczt�  g
osow�  i 
MS Exchange oraz innymi aplikacjami w jeden spójny system zapewniaj� cy niezale� ny 
od medium, uniwersalny dost� p do informacji. 
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2.5.7. Obs
uga wielu lokalizacji organizacji przez cent ralny system 
 
Dzi� ki architekturze telefonii IP w firmach posiadaj� cych po
� czone sieci�  komputerow�  
placówki rozproszone nie wyst� puje konieczno��  instalacji serwerów Call Manager 
ka� dej lokalizacji. W wi� kszo� ci przypadków wystarczy umie� ci�  jeden taki serwer (lub 
klaster dla zwi� kszenia niezawodno� ci) w lokalizacji centralnej. Wszystkie mniejsze 
oddzia
y wystarczy wyposa� y�  tylko w aparaty telefoniczne IP i bramki g
osowe 
realizuj� ce “wyj� cie na miasto”. Warto podkre� li� , � e rozwi� zanie to nie wymaga 
przesy
ania g
osu w rozleg
ej sieci komputerowej, a zatem nie wymaga rezerwacji 
dodatkowego pasma. Oczywi� cie w razie potrzeby mo� na tak�  funkcj�  wykorzysta� , co 
w efekcie mo� e prowadzi�  do dalszego obni� ania kosztów. Rozwi� zanie z
o� one z 
centralnego klastra serwerów Call Manager i zdalnych telefonów jest odporne na awarie 
rozleg
ej sieci komputerowej, w przypadku, której aparaty w odleg
ej placówce mog�  
utraci�  kontakt z serwerem Call Manager. Jest to mo� liwe dzi� ki unikatowej dla telefonii 
Cisco AVVID funkcjonalno� ci zwanej SRST (Survivable Remote Site Telephony). Jest to 
oprogramowanie dzia
aj� ce na routerach Cisco Systems b� d� cych standardowym 
wyposa� eniem oddzia
ów organizacji posiadaj� cych rozleg
�  sie�  komputerow� . 
 

 
Oprogramowanie to pozwala podtrzyma�  dzia
anie telefonów podczas awarii sieci 
dopóki nie nawi���  one znowu kontaktu z serwerem Call Manager. Podczas awarii 
telefony b� d�  dzia
a�  nadal, cho�  bardziej zaawansowane funkcje mog�  by�  
niedost� pne. Korzy� ci z takiego rozwi� zania s�  oczywiste, zw
aszcza dla organizacji z 
du��  liczb�  niewielkich placówek. Posiadaj� c jeden klaster serwerów Call Manager 
administrujemy jednym tylko urz� dzeniem, w dodatku ulokowanym tam, gdzie 
najwygodniej nim zarz� dza� . Wszystkie oddzia
y, niezale� nie od rozmiarów, mog�  
korzysta�  z wszelkich zaawansowanych funkcji telefonicznych, takich samych, jakie s�  
dost� pne w centrali organizacji. Zakup scentralizowanego systemu telefonii IP, to 
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inwestycja ni� sza, ni�  wyposa� anie ka� dej placówki w osobn�  central�  telefoniczn� . 
Jeszcze wi� ksze oszcz� dno� ci wynikaj�  z tego, � e firma unika kosztów utrzymania 
licznych central telefonicznych rozproszonych po ca
ym kraju.  
 

2.5.8. Obs
uga wielu lokalizacji organizacji przez cent ralny system 
 
Zarz� dzanie systemem telefonii IP jest praktycznie zawsze realizowane w modelu 
scentralizowanym. W przypadku firmy wielooddzia
owej zarz� dzanie systemami 
telefonicznymi w odleg
ych placówkach mo� e odbywa�  si�  zdalnie, z dowolnego miejsca, 
np. z centrali organizacji. 
 

 
Wykorzystywana jest do tego sie�  komputerowa oraz standardowa przegl� darka 
internetowa. Co wi� cej, je� eli oddzia
y s�  stosunkowo niewielkie, najcz�� ciej w ogóle 
rezygnuje si�  z umieszczania w nich serwerów Call Manager, co dodatkowo upraszcza 
zarz� dzanie. Dost� p administracyjny do oprogramowania Cisco Call Manager jest 
realizowany przez intuicyjny graficzny interfejs WWW dost� pny z dowolnego koputera 
wyposa� onego w przegl� dark�  internetow� , z dowolnego punktu w sieci komputerowej. 
Opanowanie podstaw administracji systemem telefonii IP jest stosunkowo proste, 
zw
aszcza w porównaniu z tradycyjnymi centralami telefonicznymi. 

 

2.5.9. Dost � p i prezentacja danych na telefonach IP (aplikacje X ML) 
 
Telefon IP jest urz� dzeniem komputerowym wyposa� onym w procesor, którego moc 
obliczeniowa jest wystarczaj� ca, by aparat funkcjonowa
 jako prosta przegl� darka 
internetowa. Od zwyk
ej przegl� darki ró� ni si�  tylko tym, � e prezentowane strony musz�  
by�  przygotowane nie w j� zyku HTML, lecz w XML. Dane, które b� d�  wy� wietlane na 
ekranie telefonu IP musz�  by�  sformatowane tak, aby aparat móg
 je pobra�  w postaci 
strony. W ten sposób mo� na tworzy�  aplikacje udost� pniaj� ce informacje na 
wy� wietlaczu telefonu IP. W najprostszym przypadku s�  to aplikacje umo� liwiaj� ce 
u� ytkownikowi telefonu IP dost� p do serwisów internetowych publikuj� cych np. kursy 
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walutowe, notowania akcji, rozk
ady jazdy, serwisy informacyjne itp. Mo� na te�  
korzysta�  z baz danych zawieraj� cych takie aplikacje, jak np. ERP, CRM czy PMS. 
Mo� na te�  zdalnie monitorowa�  stan urz� dze�  - sieci komputerowej, energetycznej, 
domofonu itp. Ju�  dzi�  powsta
y rozwi� zania umo� liwiaj� ce u� ywanie telefonu IP do 
wysy
ania poczty elektronicznej (w tym multimedialnej), SMS-ów czy odbierania 
komunikatów lub reklam. Ich lista stale si�  powi� ksza. W niektórych zastosowaniach 
telefon IP, ze swoim graficznym wy� wietlaczem i programowalnymi klawiszami, mo� e 
stanowi�  substytut komputera PC. Cisco nieodp
atnie udost� pnia pakiet dla 
programistów zawieraj� cy dokumentacj�  j� zyka XML, przyk
adowe programy oraz 
narz� dzia do konwersji i testowania. Rosn� ca popularno	�  telefonii IP Cisco AVVID 
zaowocowa
a powstaniem wielu gotowych aplikacji. Cisco Systems ma w ofercie pakiet 
kilku aplikacji (Personal Productivity Suite) s
u�� cych g
ównie do pobierania i prezentacji 
danych z aplikacji MS Exchange (kontakty, kalendarz/planer, zawarto	�  skrzynki 
emailowej). Wi� kszo	�  jednak gotowych aplikacji tego typu jest produktem niezale� nych 
firm software’owych z ca
ego � wiata. Na ich potrzeby stworzony zosta
 globalny portal 
po
� czony z elektronicznym pasa� em handlowym, kataloguj� cy gotowe aplikacje i 
pozwalaj� cy dokona�  zakupu przez internet (http://www.hotdispatch.com/cisco-ip-
telephony) . 

2.5.10. Rozmowy uwierzytelnione i szyfrowane 
 
Niektóre sytuacje wymuszaj�  dodatkowe zabezpieczenia dotycz� ce prowadzonych 
rozmów. Dlatego te�  w najnowszych rozwi� zaniach przewidziano tego rodzaju 
funkcjonalno�� . Pozwala ona na potwierdzenie, i�  wywo
ywany abonent zg
asza si�  jako 
uwierzytelniony co stanowi w pewnym sensie gwarancj�  i�  rozmowa jest realizowana do 
adresata. Rozmowy wymagaj� ce poufno� ci mog�  by�  dodatkowo szyfrowane. Abonent 
mo� e na swoim telefonie monitorowa�  czy po
� czenie jest chronione (k
ódka w górnym 
rogu ekranu potwierdza, � e rozmowa jest szyfrowana.  
 

 
 

  

2.5.11. Wideotelefonia 
 
W najnowszej wersji systemu Cisco Call Manager pojawi
a si�  tak� e funkcja 
wideotelefonii – system telefonii IP Cisco rozszerzony zosta
 o mo� liwo��  przesy
ania 
obrazu.  
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Telefon IP jest teraz elementem wi� kszego systemu obejmuj� cego równie�  kamer� . 
Bardzo istotny jest fakt, i�  dla abonenta niewiele si�  zmienia sposób u� ywania systemu. 
Wideotelefonia dalej korzysta z numerów wewn� trznych (nie s�  wymagane specjalne 
numery dla Video). Po
� czenia wideotelefoniczne uzyskujemy tak samo jak po
� czenia 
telefoniczne – wybieraj� c numer wywo
ywanego abonenta z klawiatury telefonu. 
Administrator musi jednak w konfiguracji Call Managera okre� li� , które telefony maj�  
mo� liwo��  realizacji wideotelefonii (oczywi� cie abonenci musz�  uzupe
ni�  wyposa� enie 
o kamer�  i oprogramowanie). Po
� czenia do innych abonentów s�  realizowane 
standardowo – jako po
� czenia telefoniczne. 
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3. Oszcz� dno � ci dzi � ki telefonii IP 
 

3.1. Oszcz� dno � ci we wdro � eniu systemu telefonicznego 
 
System telefoniczny nowej generacji wykorzystuje infrastruktur�  sieci komputerowej, 
dzi� ki czemu jego wdro� enie wymaga mniej � rodków i czasu ni�  instalacja tradycyjnego 
rozwi� zania. Najbardziej oczywist�  oszcz� dno� ci�  jest mo� liwo��  unikni� cia instalacji 
dedykowanego okablowania w budynku. Jest to szczególnie istotne w przypadku 
wi� kszych budynków, gdzie na potrzeby sieci komputerowej budowane jest 
� wiat
owodowe okablowanie pionowe o du� ej przepustowo� ci, a tymczasem tradycyjna 
centrala telefoniczna wymaga wci��  instalacji pomi� dzy kondygnacjami dodatkowych 
wi� zek kabli miedzianych. Pracoch
onn�  i kosztown�  operacj�  przy wdra� aniu 
klasycznych systemów jest te�  pod
� czenie okablowania telefonicznego do 
odpowiednich portów centrali (proces ten powtarza si�  cz�� ciowo przy pó� niejszym 
dodawaniu czy przenoszeniu aparatów telefonicznych). W przypadku telefonii IP 
problem ten nie wyst� puje dzi� ki w
a� ciwo� ciom sieci komputerowej (takim jak 
hierarchiczna budowa, agregacja ruchu i u� ywanie adresów logicznych), co pozwala 
ca
kowicie unikn��  znacz� cych kosztów zwi� zanych z realizacj�  styku okablowania z 
central� . Aparaty telefoniczne, serwery z oprogramowaniem Call Manager i bramki 
g
osowe s�  wpinane do dowolnych portów sieci komputerowej, a nast� pnie 
automatycznie lub r� cznie rejestrowane w systemie Call Manager. Niewielki system 
telefoniczny nowej generacji, obejmuj� cy kilkadziesi� t aparatów mo� e by�  uruchomiony 
ju�  w ci� gu dwóch dni na bazie dzia
aj� cej sieci komputerowej. Ma to bezpo� redni 
wp
yw na obni� enie kosztów us
ugi wdro� eniowej. Dodatkowym � ród
em oszcz� dno� ci 
jest to, � e kompetencje w dziedzinie telefonii IP Cisco AVVID posiad
o wiele firm 
dzia
aj� cych na terenie Polski, a ich liczba stale ro� nie. S�  to zarówno firmy wywodz� ce 
si�  z rynku informatycznego, jak i przedsi� biorstwa przede wszystkim telefoniczne. W 
efekcie istnieje bardzo du� e prawdopodobie� stwo, � e us
uga wdro� eniowa b� dzie mog
a 
zosta�  wykonana przez jedn�  z ju�  obecnych u danego klienta firm. Daje to mo� liwo��  
uzyskania dodatkowych upustów zwi� zanych z wolumenem zamówienia oraz pozwala 
unikn��  kosztów zwi� zanych z anga� owaniem kolejnej, w� sko wyspecjalizowanej firmy. 
W ka� dym przypadku, klient realizuj� cy system telefoniczny nowej generacji mo� e 
korzysta�  z us
ug jednej z kilkudziesi� ciu kompetentnych w tej dziedzinie w Polsce firm, 
co jest najlepsz�  gwarancj�  uzyskania korzystnych dla niego cen. 
 

3.2. Oszcz� dno � ci w utrzymaniu systemu telefonicznego 
 
Ni� sze koszty eksploatacji, to najwa� niejszy czynnik stanowi� cy o rosn� cej popularno� ci 
systemów telefonicznych nowej generacji. Przy tym nie s�  to jedynie, a nawet nie przede 
wszystkim, koszty po
� cze�  telefonicznych. Na koszty utrzymania tradycyjnego systemu 
telefonicznego sk
adaj�  si�  tak� e wydatki na obs
ug�  techniczn�  (takich jak naprawy, 
konserwacja), na administracj�  (monitorowanie, zarz� dzanie, niezb� dne rekonfiguracje) 
oraz dodatkowe wydatki (np. rozszerzenia lub upgrade’y systemu). Organizacja 
eksploatuj� ca tradycyjn�  central�  zmuszona jest korzysta�  z us
ug firm zewn� trznych i 
zawiera�  kontrakty na wykonywanie powy� szych zada�  lub musi we w
asnym zakresie 
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zbudowa�  zespó
 do ich realizacji. Ta druga opcja wi�� e si�  z kosztownymi, 
wielotygodniowymi szkoleniami na temat danej centrali, poniewa�  jest to wiedza 
unikalna dla ka� dego producenta, a stopie�  skomplikowania central telefonicznych jest z 
regu
y bardzo du� y. W praktyce firmy nierzadko ponosz�  koszty zarówno zewn� trznych 
kontraktów na obs
ug�  systemu telefonicznego, jak i na przeszkolenie i utrzymanie 
w
asnego zespo
u technicznego. Wprowadzenie telefonii IP ca
kowicie zmienia ten 
niekorzystny dla firm model.  
 
Po pierwsze, prostota systemu telefonicznego nowej generacji, intuicyjny interfejs i 
wykorzystywanie popularnych w bran� y informatycznej technologii (takich jak serwer 
www, baza danych SQL, katalog LDAP itp.) sprawia, � e jego utrzymaniem i 
administracj�  mo� e z powodzeniem zaj��  si�  wewn� trzny zespó
 przedsi� biorstwa. Nie 
s�  ju�  potrzebne kontrakty ze specjalistycznymi firmami zewn� trznymi, cho�  oczywi� cie i 
taki model jest mo� liwy.  
 
Po drugie, przygotowanie takiego zespo
u jest procesem o wiele mniej kosztownym w 
porównaniu z tradycyjn�  telefoni� , gdy�  wykorzystywana jest ju�  nabyta wiedza 
informatyczna. Do pe
nego przeszkolenia specjalisty wystarczy w wi� kszo� ci 
przypadków pi� ciodniowy kurs. 
 
Po trzecie, zakres obowi� zków administratora systemu telefonii IP jest znacz� co 
mniejszy, ni�  zadania administratora tradycyjnej centrali. Wynika to cz�� ciowo z faktu 
przej� cia pewnych zada�  przez sie�  komputerow� , a cz�� ciowo z nowych rozwi� za�  
funkcjonalnych zastosowanych w telefonii IP Cisco AVVID (takich, jak centralne 
zarz� dzanie, mobilno��  aparatów telefonicznych, proste dodawanie aparatów 
telefonicznych i inne). W efekcie administrator telefonii IP nie musi zajmowa�  si�  
problemami zwi� zanymi z okablowaniem, sprz� tem centrali telefonicznej, czy 
przenoszeniem aparatów, a mo� e skoncentrowa�  si�  wy
� cznie na zagadnieniach 
zwi� zanych z ruchem telefonicznym i jego kosztami. Z dotychczasowych do� wiadcze�  
eksploatacyjnych wynika, � e jedna osoba w pe
ni radzi sobie z administracj�  nawet 
du� ego, sk
adaj� cego si�  z kilkuset aparatów, rozproszonego geograficznie systemu 
telefonicznego nowej generacji. Osobn�  pozycj�  kosztow�  stanowi�  w firmach wydatki 
na wprowadzanie modyfikacji w strukturze systemu telefonicznego, polegaj� cych na 
przyk
ad na dodawaniu, przenoszeniu czy realokacji aparatów. Nie s�  one cz� sto obj� te 
kontraktem na utrzymanie systemu telefonicznego. Dotyczy to w najwi� kszym stopniu 
organizacji, w których zmiany s�  zwi� zane z charakterem dzia
alno� ci (np. w przypadku 
firm budowlanych, czy zespo
ów targowo-wystawienniczych), ale w coraz wi� kszym 
stopniu jest to udzia
em ka� dej organizacji, która w obecnym czasie cz� sto jest 
zmuszana do powi� kszania lub zmniejszania powierzchni biurowej lub zmian lokalizacji.  
 
Telefonia IP, ze wzgl� du na w
a� ciwo� ci sieci komputerowej, z której korzysta, pozwala 
nie tylko przenie��  aparat z biurka na biurko, ale nawet z lokalizacji do lokalizacji, 
zachowuj� c przy tym numer telefoniczny i wszystkie ustawienia u� ytkownika. W celu 
dodania nowego telefonu, wystarczy go rozpakowa�  i wpi��  do dowolnego gniazda sieci 
komputerowej - a otrzyma on numer i zacznie dzia
a� . Nie ma konieczno� ci 
pracoch
onnego przepinania kabli, czy wymagaj� cej kwalifikacji rekonfiguracji centrali. 
Koszty ponoszone przez organizacj�  na wprowadzanie modyfikacji w systemie 
telefonicznym s�  redukowane praktycznie do zera, a ponadto efekty w postaci 
dzia
aj� cej telefonii przychodz�  znacznie szybciej. Ponadto istnieje mo� liwo��  
dzwonienia do abonentów spoza firmy zlokalizowanych w ró� nych miastach wed
ug taryf 
za po
� czenia lokalne. Po
� czenia takie wykorzystuj�  sie�  komputerow�  w relacji 
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mi� dzymiastowej i opuszczaj�  firm�  przez bramk�  g
osow�  w lokalizacji docelowej. 
Rozwi� zania taryfikacyjne uzyskane dzi� ki wdro� eniu telefonii IP przynosz�  firmie 
znacz� ce oszcz� dno� ci. 

 

3.3. Lepsza efektywno ��  i jako ��  pracy 
 
System komunikacji w dzisiejszej organizacji sk
ada si�  z wielu narz� dzi przekazu, 
takich jak telefon, poczta g
osowa, fax czy e-mail, które pozostaj�  w separacji od siebie. 
Odpowiedzialno��  za skuteczne korzystanie z nich, a w szczególno� ci za zarz� dzanie 
informacjami pochodz� cymi z ró� nych � róde
 spoczywa wy
� cznie na u� ytkowniku. W 
efekcie, jak zbadano, pracownik sp� dza coraz wi� cej czasu na obs
udze narz� dzi do 
przekazywania informacji, w jakie wyposa� y
a go organizacja. Statystycznie odbieranie i 
odpowiadanie na e-maile, ods
uchiwanie poczty g
osowej i obs
uga faksu zabiera 
pracownikowi biurowemu dwie i pó
 godziny dziennie. Dzi� ki zintegrowanej obs
udze 
komunikacji (poczty g
osowej, e-maila i faksów) telefonia nowej generacji umo� liwia 
rozwi� zanie tego problemu i znaczne skrócenie czasu, jaki pracownik musi po� wi� ca�  
na komunikowanie si� . Dzi� ki wykorzystaniu otwartych standardów informatycznych 
telefonia IP Cisco AVVID pozwala na stworzenie pracownikowi zintegrowanego 
� rodowiska komunikacyjnego. Wszystkie powszechnie wykorzystywane narz� dzia 
przekazu (email, fax i poczta g
osowa) s�  w nim dost� pne za pomoc�  jednego, spójnego 
interfejsu, np. przegl� darki WWW, telefonu lub aplikacji pocztowej, takiej jak np. 
Microsoft Outlook.  System telefoniczny nowej generacji sprawia, � e pracownik staje si�  

atwiej osi� galny dla tych, którzy chc�  do niego zadzwoni�  oraz sam szybciej mo� e 
dodzwoni�  si�  do innych. Jest to rezultatem takich funkcji telefonii IP jak: 

�  Przeno� ny numer wewn� trzny - który jest przenoszony na inny aparat 
w � lad za pracownikiem zmieniaj� cym swoje biurko, 

�  Aplikacja SoftPhone (telefon na komputerze) - pozwalaj� cy odbiera�  
rozmowy 
� czone na numer biurkowy za pomoc�  komputera 
pod
� czonego do sieci firmowej (np. innym oddziale lub w domu) oraz 
umo� liwiaj� cy dzwonienie z komputera, 

�  Automatyczna asystentka - aplikacja daj� ca mo� liwo��  kierowania 
przychodz� cych do pracownika rozmów w optymalny sposób zale� nie 
od osoby i pory dnia (mo� e w tym celu korzysta�  z elektronicznego 
kalendarza pracownika), 

�  Wiadomo� ci tekstowe, które mo� na u� ytkownikowi wysy
a�  i odbiera�  
na ekranie telefonu nawet podczas trwania rozmowy, 

�  Dost� p do centralnej, firmowej ksi�� ki telefonicznej z ka� dego aparatu 
w organizacji (w ka� dej jej placówce), 

�  Historia po
� cze�  nieodebranych (a tak� e po
� cze�  odebranych i 
nawi� zywanych), 

�  Mo� liwo��  za�� dania automatycznego oddzwonienia, jak tylko 
rozmówca sko� czy rozmow�  lub podejdzie do telefonu. 

 
Funkcje te zosta
y omówione dok
adniej w poprzednich rozdzia
ach. Ich dost� pno��  
sprawia, � e pracownik firmy b� dzie sp� dza
 znacznie mniej czasu na próbach 
dodzwonienia si�  do wspó
pracowników, b� dzie 
atwiej osi� galny zarówno dla nich, jak i 
dla klientów organizacji, co przynosi jej wymierne oszcz� dno� ci oraz zwi� ksza 
zadowolenie pracowników oraz klientów. 
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4. Przyk
ady zastosowa �  telefonii IP w Jednostkach Samorz � du 
Terytorialnego 

 
Komunikacja telefoniczna jest jedn�  z krytycznych funkcjonalno� ci w Jednostkach 
Samorz� du Terytorialnego. Efektywna komunikacja pozwala zaoszcz� dzi�  czas i 
zasoby pracowników jak równie�  zmniejsza obci�� enie administratorów. 
 
Zastosowanie systemów nowej generacji nie tylko pozwala na uzyskanie 
oszcz� dno� ci, ale przede wszystkim otwiera nowe mo� liwo� ci – np. budow�  
zaawansowanych funkcji na ma
ych systemach dotychczas zarezerwowanych dla 
du� ych rozwi� za�  np. mini-contact-center. Systemy telefonii IP bardzo 
atwo mo� na 
rozbudowa�  w struktury sieci metropolitarnych np. umieszczenie pojedynczych 
aparatów w szko
ach, o� rodkach pomocy spo
ecznej, obiektach miejskich pozwala 
na obni� enie kosztów utrzymania sieci (nie trzeba utrzymywa�  kilku central 
telefonicznych), kosztów po
� cze�  wewn� trznych (o ile istnieje po
� czenie LAN/WAN 
do tych obiektów), oraz co jest niezwykle istotne umo� liwia centraln�  kontrol�  
wydawanych � rodków. 
 
Poni� ej przedstawiono przyk
adowe implementacje systemów telefonii IP w 
Jednostkach Samorz� du Terytorialnego: 

A. Rozwi� zanie dla 80 abonentów, pracuj� cych w jednej lokalizacji, 
u� ytkuj� cych 5 faksów.  

B. Rozwi� zanie dla 300 abonentów w lokalizacji centralnej, 40 
abonentów w lokalizacji podleg
ej oraz 5 abonentów w ma
ej 
delegaturze JST. Przewiduje si�  mo� liwo��  korzystania z 
telefonów software’owch. Ca
a jednostka korzysta z 30 faksów. 

 
Oczywi� cie, przedstawione s�  przyk
adowe modele, które w mniejszym lub wi� kszym 
stopniu musz�  by�  zaadaptowane do potrzeb i wymaga�  lokalnych dla uzyskania 
po�� danej funkcjonalno� ci. 
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A. Rozwi � zanie telefonii IP dla 80 abonentów. 
 
Systemy telefoniczne o pojemno� ci od 80 do 200 abonentów s�  bardzo cz� sto 
spotykane w jednostkach samorz� dowych.  
 
System telefoniczny dla 80 abonentów nie jest nazbyt skomplikowany. Dlatego te� , 
bardzo cz� sto panuje opinia, � e jest on równie�  
atwy w utrzymaniu i bie�� cej obs
udze. 
Oczywi� cie mo� e tak by� , jednak� e taki system mo� e by�  chwilami uci�� liwy w obs
udze. 
Przeniesienie numeru pomi� dzy pokojami, rozbudowa centrali itp. Wymuszaj�  szereg 
fizycznych czynno� ci powoduj� cych przerwy w funkcjonowaniu JST, dodatkowe 
zaanga� owanie administratora lub inne niedogodno� ci. 
  
 
Poni� szy schemat obrazuje przyk
adow�  konfiguracj�  sieci telefonicznej w urz� dzie.  
 

 
 

 
Poszczególne telefony s�  przy
� czone do prze
� czników sieciowych. Prze
� czniki 
zintegrowane w telefonach pozwalaj�  na do
� czenie komputerów „za telefonami”. Taka 
konfiguracja nie wp
ywa znacz� co na jako��  transmisji. Po
� czenie telefoniczne z 
wykorzystaniem dobrej jako� ci kodowania wymaga pasma rz� du 100Kbps, co stanowi 
u
amek pasma FastEthernetu.  
 
Telefony powinny by�  zasilane z prze
� czników sieciowych, oznacza to konieczno��  
zastosowania b� d�  prze
� czników z tzw. funkcj�  „inline-power”, b� d�  dodatkowych 
paneli. Chocia�  w niektórych przypadkach mo� e okaza�  si�  to niewygodne, to w wielu 
implementacjach jest to zjawisko korzystne, poniewa�  niewielkim nak
adem pozwala na 
modernizacj�  sieci komputerowej wraz z pojawieniem si�  systemu telefonicznego.  
 
Przetwarzanie po
� cze�  jest realizowane przez Call Managera umieszczonego w sieci. 
Po
� czenia s�  zestawiane przez Call Managera natomiast sam przep
yw danych odbywa 
si�  pomi� dzy telefonami. Po
� czenia wychodz� ce realizowane s�  z wykorzystaniem 
bramy g
osowej. Centralna brama g
osowa mo� e by�  tak� e wykorzystana do 
przetworzenia sygna
u g
osowego na sygna
 analogowy dla przypi� cia faksu. Czasem 
dla realizacji po
� cze�  faksowych wykorzystuje si�  dedykowane bramy z portami 
analogowymi.  

Publiczna sie �  
telefoniczna 
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Istotny jest w
a� ciwy dobór bramy do sieci zewn� trznej. Przy przyj� ciu parametrów: 

�  � redni czas rozmowy 180s (parametr CHT),  
�  � rednia ilo��  po
� cze�  wychodz� cych w ci� gu godziny 

(BHCA) – 4, 
�  80 linii wewn� trzych 

otrzymamy ilo��  16 linii miejskich niezb� dnych dla prawid
owego funkcjonowania 
systemu. Linie miejskie mog�  by�  wystawione do operatora jako linie analogowe (coraz 
rzadziej stosowane), linie cyfrowe z dost� pem ISDN BRA lub wreszcie jako linie cyfrowe 
ISDN PRA (wykorzystanie 16 szczelin czasowych z 30 dost� pnych, na pozosta
ych 
wystawiany jest wówczas sygna
 zaj� to� ci busy). 
 
Opcjonalnie w takim systemie mo� na przewidywa�  dodatkowe elementy takie jak: 
systemy bezprzewodowe 802.11 i zastosowanie telefonów bezprzewodowych czy te�  
zastosowanie telefonów instalowanych na laptopach (mo� liwe te�  z kartami 
bezprzewodowymi). 
 
Ca
o��  systemu jest zarz� dzana przez jedn�  osob�  z poziomu Call Managera. Nie ma 
tutaj kwestii zwi� zanych z kablami telefonicznymi, poniewa�  te s�  za
atwiane przez 
osob�  odpowiedzialn�  za okablowanie strukturalne sieci komputerowej. 
 
Chocia�  budowa takiego systemu jest prosta i nie wymaga ogromnej ilo� ci parametrów 
do zweryfikowania, warto rozwi� zanie przygotowa�  do wspó
pracy z sieci�  miejsk�  i 
wi� ksz�  ilo� ci�  aparatów telefonicznych. System telefonii IP mo� e by�  p
ynnie 
rozbudowywany do struktur miejskich w obszarach takich jak: ilo��  prze
� czników, ilo��  
wykorzystywanych telefonów, czy ilo��  bram g
osowych. Jednak realna ilo��  
obs
ugiwanych linii telefonicznych zale� y od wydajno� ci serwera, na którym jest 
zainstalowane oprogramowanie Call Manager. Je� eli zatem przewidujemy, � e system 
b� dzie rozwijany do poziomu 400 abonentów uwzgl� dniaj� c abonentów zewn� trznych 
JST (z lokalizacji podleg
ych), warto rozwa� a�  od razu wi� ksz�  platform�  dla 
centralnego serwera przetwarzania po
� cze�  (np. ze mo� liwo� ci�  rozbudowy do 1000 
abonentów wewn� trznych). 
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B. Rozwi � zanie telefonii IP dla 300 abonentów. 
 

Telefonia IP w wydaniu dla ponad 300 abonentów w kilku lokalizacjach jest 
rozwi� zaniem znacznie bardziej zaawansowanym ni�  poprzednio rozwa� any przypadek. 
Wynika to z szeregu aspektów. Pojawia si�  wiele elementów takich jak: realizacja 
po
� cze�  telefonicznych przez sie�  WAN, sposób wypuszczania po
� cze�  telefonicznych 
przez kilka bram g
osowych, schematy numeracji etc. W systemach z du��  ilo� ci�  
abonentów bardzo szybko ro� nie ilo��  pracy dla administratorów. Wynika to z prostej 
statytyki okre� laj� cej, � e w wi� kszej spo
eczno� ci wi� ksza jest te�  ilo��  kana
ów 
komunikacji i migracji.  

 
 

 
 

W tej strukturze telefony w lokalizacji centralnej podobnie jak w poprzedniej aplikacji s�  
przy
� czone do prze
� czników z funkcj�  inline-power. Telefony w lokalizacjach zdalnych 
mog�  by�  przy
� czone do takich samych prze
� czników, mog�  by�  zasilane ze � róde
 
zewn� trznych (zewn� trzny zasilacz). Ciekawym rozwi� zaniem jest mo� liwo��  instalacji 
ma
ego prze
� cznika z funkcj�  inline-power jako modu
u do routera.  
 
W czasie normalnej pracy sieci komunikacja odbywa si�  z wykorzystaniem Cisco Call 
Managera (CCM) jako centralnego serwera przetwarzania po
� cze� . Zatem po
� czenia 
w obr� bie centrali zestawiane s�  przez CCM. Po
� czenia pomi� dzy dwoma abonentami 
w mniejszej lokalizacji (oddzia
) równie�  zestawiane s�  przez CCM znajduj� cego si�  w 
centrali organizacji. Po
� czenie pomi� dzy abonentami z ró� nych lokalizacji mog�  by�  
dopuszczone w konfiguracji Call Managera. Jak 
atwo si�  domy� li�  równie�  ten typ 
po
� cze�  jest obs
ugiwany przez centralny serwer po
� cze� . 
Je� eli po
� czenia pomi� dzy lokalizacjami nie b� d�  dopuszczone to po
� czenia 
wychodz� ce odbywaj�  si�  przez bramy umieszczone lokalnie w ka� dym z obiektów. 
Trzeba jednak zaznaczy� , � e takie aplikacje s�  bardzo rzadko planowane w 
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Jednostkach Samorz� du Terytorialnego. Wynika to ze stosunkowo du� ej ilo� ci po
� cze�  
realizowanych pomi� dzy abonentami wewn� trznymi.  
 
W przypadku awarii po
� czenia pomi� dzy lokalizacj�  centraln�  a lokalizacj�  satelitarn�  
(brak po
� czenia z CCM) mo� liwe s�  dwa scenariusze. W pierwszym zestawiane jest 
po
� czenie zapasowe z wykorzystaniem np. ISDN dla uzyskania komunikacji 
sygnalizacyjnej. W tym modelu zazwyczaj przez po
� czenie ISDN nie s�  realizowane 
rozmowy telefoniczne, a przesy
a si�  jedynie sygnalizacj� . Drugi model zak
ada 
wykorzystanie funkcjonalno��  SRST i realizacj�  po
� cze�  telefonicznych przez router. 
Decydujemy si�  wówczas na mniejsz�  funkcjonalno��  aczkolwiek jest ona 
zdecydowanie stabilniejsza (realizowana lokalnie przez router).  
 
W systemie ze scentralizowanym przetwarzaniem po
� cze�  nie ma wi� kszego 
znaczenia wielko��  lokalizacji satelitarnej. Zaleca si�  by dla lokalizacji gdzie pracuje 
wi� cej ni�  50-100 u� ytkowników przewidywa�  dedykowane rozwi� zanie CCM dla 
uzyskania lepszej stabilno� ci rozwi� zania. Jak mo� na zauwa� y�  nie ma wi� kszego 
zró� nicowania pomi� dzy lokalizacj�  na 40 u� ytkowników, 5 u� ytkowników czy dla 
abonenta pracuj� cego z domu. Wszyscy oni s�  abonentami wewn� trznymi jednego 
systemu telefonicznego. 
 
Z faktu istnienia jednego systemu telefonicznego wynikaj�  te�  pewne dodatkowe 
konsekwencje. Bramy g
osowe s�  w takich rozwi� zaniach traktowane jak karty linii 
miejskich w centralach telefonicznych. Ich zalet�  jest rozproszenie. Oznacza to, � e w 
przypadku, gdy wszystkie linie telefoniczne, które s�  w centrali w danej chwili s�  zaj� te 
mog�  by�  „zast� pione” inn�  woln�  lini�  miejsk�  wystawion�  w oddziale. Dzia
a wówczas 
przekierowanie i hierarchia bram g
osowych. Taka hierarchia mo� e oczywi� cie by�  
tworzona dla prefiksów. Czyli maj� c dedykowan�  bram�  g
osow�  do operatora telefonii 
komórkowej mo� emy kierowa�  wszystkie rozmowy rozpoczynaj� ce si�  od okre� lonego 
prefiksu na t�  w
a� nie bram� , gdy wszystkie linie s�  zaj� te rozmowa jest przekierowana 
na bram�  realizuj� c�  po
� czenia do operatora telefonii stacjonarnej. Brama do operatora 
sieci komórkowej mo� e by�  wskazana jako domy� lna dla prefiksu równie�  dla 
abonentów z oddzia
u. Taki model wymusza oczywi� cie bardzo dobr�  kontrol�  pasma 
na po
� czeniach sieci WAN. Wynika to z tego, � e po
� czenia wykorzystuj� ce WAN mog�  
by�  realizowane nie tylko pomi� dzy abonentami wewn� trznymi ale tak� e do bram 
g
osowych. Kontrola ta jest tak� e niezb� dna w przypadku utworzenia spójnej numeracji 
wewn� trznej oraz jednego numeru miejskiego. Np. maj� c jednolit�  numeracj�  
wewn� trzn�  oraz okre� laj� c nr telefonu miejskiego na 0 801 243786 uzyskujemy du��  
dost� pno��  – operator przekieruje przychodz� ce po
� czenie do dowolnej lokalizacji 
gdzie jest wolna linia miejska, nast� pnie po wyborze nr wewn� trznego uzyskujemy 
po
� czenie z abonentem JST. Mo� e si�  jednak okaza� , � e wielu abonentów lokalizacji 
zdalnych korzysta z bram w centrali (np. po
� czenia GSM), dodatkowo po
� czenia do 
abonentów w centrali b� d�  wprowadzanie przez bramy w lokalizacjach zdalnych. 
Spowoduje to du� e obci�� enie 
� cz pomi� dzy lokalizacjami. Nie jest to znacz� cy 
problem w chwili, gdy posiadamy po
� czenia LAN, ale w przypadku po
� cze�  o 
przepustowo� ciach mierzonych w Kbps mo� e by�  to problem. Stosujemy wówczas 
mechanizmy zaimplementowane w CCM oraz dedykowane urz� dzenia (Gatekeeper’y) 
dla kontroli ilo� ci po
� cze�  telefonicznych realizowanych przez WAN. Warto nadmieni� , 
� e brak takiej kontroli powodowa�  b� dzie znacz� cy wp
yw na wszystkie rozmowy. Je� eli 
wystarczy pasma dla 5 rozmów, a dopuszczona b� dzie realizacja kolejnego, to szósta 
rozmowa b� dzie zabiera�  pasmo pozosta
ym powoduj� c, � e po chwili jako��  rozmowy 
b� dzie nieakceptowane dla wszystkich rozmówców. 
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Du� e systemy telefonii czasem s�  wspierane przez dodatkowe funkcjonalno� ci takie jak 
IVR (Interactive Voice Response) pozwalaj� cy na prowadzenie dzwoni� cego abonenta 
przez menu g
osowe i wybieranie opcji przez DTMF, czasem te�  przez Contact Center. 
 
W du� ych instalacjach telefonii przewiduje si�  te�  dedykowane bramy dla przy
� czenia 
faksów. 
 
Ostatnim aspektem jest tutaj dobór bram. Dla 345 abonentów nale� y przewidzie�  oko
o 
70 po
� cze�  wychodz� cych. Po
� czenie z sieci�  miejsk�  odbywa si�  tutaj z 
wykorzystaniem bram cyfrowych PRA. 
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5. Podsumowanie 
 
Systemy telefonii IP stanowi�  zupe
nie now�  jako��  w systemach telekomunikacyjnych. 
S�  bardzo proste w implementacji i administracji. Nie bez znaczenia s�  te�  koszty 
implementacji, utrzymania i rozwijania potrzebnych funkcjonalno� ci. 
 
Konwergencja, która w wielu miejscach stanowi o sile tego podej� cia do realizacji 
komunikacji w JST wymaga jednak g
� bszej analizy. Nie dotyczy ona tylko systemu 
telefonicznego, ale przek
ada si�  na sie�  LAN, sie�  WAN i cz�� ciowo na 
wykorzystywane aplikacje. 
 
Niniejszy dokument porusza jedynie g
ówne aspekty budowy sieci telefonii IP, nie 
podejmuje kwestii zapewnienia jako� ci us
ug na po
� czeniach WAN oraz w LAN, nie 
porusza te�  aspektu bezpiecze� stwa telefonii IP. Nie okre� lono te�  bardziej 
szczegó
owo danych dotycz� cych aplikacji zewn� trznych IVR, ContactCenter, unifikacji 
poczty elektronicznej i poczty g
osowej.  
 
Zatem od strony prostej funkcjonalno� ci system telefonii IP mo� e by�  wdra� any wr� cz 
b
yskawicznie, za�  od strony bardzo zaawansowanych systemów jest on trudny i mo� e 
okaza�  si�  nieco skomplikowany tyle tylko, � e niektóre aplikacje s�  zarezerwowane tylko 
dla telefonii pakietowej i nie mog�  by�  wykorzystane w obecnie stosowanych systemach 
poprzedniej generacji.  
 
Rozwi� zania telefonii IP zosta
y równie�  zauwa� one przez operatorów 
telekomunikacyjnych. Stosowany model polegaj� cy na wstawieniu do klienta, a 
zarz� dzanej przez operatora, centrali telefonicznej zostaje teraz rozbudowany na 
systemy telefonii IP. To kolejny dowód na ogromne zmiany zachodz� ce na rynku 
telekomunikacyjnym. 

 
Jako podsumowanie ca
ego dokumentu warto raz jeszcze przytoczy�  s
owa z raportu 
Garntera: „Obecnie firmy wymagaj�  raczej przedstawienia powodów do dalszego 
inwestowania w tradycyjn�  telefoni� , ni�  argumentów za inwestowaniem w telefoni�  IP 
(...) Przedsi� biorstwa realizuj� ce koncepcj�  „wspó
dzielonej infrastruktury” powinny 
wybiera�  dostawce systemu telefonicznego spo� ród firm, które b� d�  liderami w telefonii 
nowej generacji, a nie na podstawie osi� gni��  na rynku tradycyjnych central”. 
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Za
� cznik A 
 
Rodzina serwerów MCS i ICS dla Cisco Call Manager 
 

 
 
Rodzina analogowych i cyfrowych bram g
osowych dla t elefonii IP 
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