
Wstęp
Niniejszy audiobook został stworzony jako kompleksowy przewodnik w dziedzinie telekomu-
nikacji. Szczególny nacisk położyliśmy w nim na konfigurację serwerów telekomunikacyjnych, 
konfigurację abonentów sieci abonenckich i urządzeń końcowych oraz urządzeń i systemów 
związanych z technologiami VoIP (Voice over IP) i Video over IP. Celem tego audiobooka jest 
przekazanie praktycznej wiedzy, która umożliwi efektywne przygotowanie, konfigurowanie i 
zarządzanie różnorodnymi elementami sieci telekomunikacyjnych.
Przewodnik skupia się na następujących zagadnieniach:

1. Przygotowanie do budowy infrastruktury telekomunikacyjnej 
W tym rozdziale znajdziesz informacje dotyczące podstaw telekomunikacji, wyboru, instalacji 
i konfiguracji elementów infrastruktury, które są kluczowe dla funkcjonowania nowoczesnych 
sieci telekomunikacyjnych.

2. Instalacja i konfiguracja serwerów telekomunikacyjnych
W tej części audiobooka skoncentrujemy się na aspektach instalacji i konfiguracji serwerów 
telekomunikacyjnych, które stanowią fundament nowoczesnych sieci. Omówimy szczegółowo 
wybór odpowiedniego sprzętu i oprogramowania, zwracając uwagę na różnorodność dostęp-
nych rozwiązań i ich adaptację do konkretnych potrzeb sieci. Szczególną uwagę poświęcimy 
konfiguracji serwerów pod kątem zapewnienia niezawodności, skalowalności oraz bezpie-
czeństwa. Przyjrzymy się również procesom migracji danych i integracji serwerów z innymi 
elementami infrastruktury, a także omówimy najlepsze praktyki zarządzania serwerami tele-
komunikacyjnymi w dynamicznie zmieniającym się środowisku technologicznym.

3. Konfiguracja abonentów sieci telekomunikacyjnych 
Ten rozdział koncentruje się na procesie dodawania abonentów do sieci telekomunikacyjnej. 
Omówimy w nim kroki niezbędne do rejestracji nowych abonentów, zarówno w kontekście 
indywidualnym, jak i biznesowym. Zajmiemy się także kwestiami zarządzania abonentami, w 
tym aktualizacją ich danych, zarządzaniem usługami oraz obsługą zapytań i problemów, które 
mogą się pojawić.

4. Instalacja i konfiguracja urządzeń końcowych
W części czwartej przedstawimy proces instalacji i konfiguracji różnych urządzeń końcowych, 
takich jak dekodery TV, modemy i routery, telefony VoIP i inne urządzenia.

5. Konfiguracja terminali sieciowych 
Kolejny rozdział zawiera wskazówki dotyczące konfiguracji i zarządzania terminalami siecio-
wymi, które są kluczową częścią infrastruktury telekomunikacyjnej.

6. Konfiguracja systemów VoIP i Video oIP 
W ostatnim rozdziale zajmiemy się szczegółowymi aspektami konfiguracji serwerów przezna-
czonych do obsługi VoIP oraz przesyłania wideo przez IP, podkreślając ich znaczenie w nowo-



czesnej komunikacji.
Każdy rozdział został przygotowany tak, aby stopniowo wprowadzać cię w coraz bardziej 
zaawansowane tematy, jednocześnie zapewniając solidne podstawy teoretyczne i praktycz-
ne. Niezależnie od tego, czy jesteś profesjonalistą w dziedzinie IT, studentem, czy entuzjastą 
technologii, ten audiobooka dostarczy ci niezbędnych informacji i umiejętności pomocnych w 
skutecznym zarządzaniu i konfiguracji systemów telekomunikacyjnych.

Rozdział 1 
Przygotowanie do budowy infrastruktury telekomunikacyjnej
Przygotowanie do budowy infrastruktury telekomunikacyjnej jest procesem, który wymaga 
dokładnej analizy potrzeb i wymagań technicznych. Ważne jest zrozumienie różnych techno-
logii i standardów wpływających na projektowanie i zarządzanie sieciami. Istotny jest również 
wybór odpowiedniego sprzętu i oprogramowania dla zapewnienia wydajności i niezawod-
ności systemu. Projektowanie sieci musi uwzględniać nie tylko obecne potrzeby, ale także 
przyszłą skalowalność. Kluczowym aspektem jest bezpieczeństwo, czyli zabezpieczenia przed 
atakami zewnętrznymi i wewnętrznymi. Niezbędne jest również testowanie, aby upewnić się, 
że wszystkie elementy systemu telekomunikacyjnego działają efektywnie.

Podstawy telekomunikacji
Wprowadzenie do świata telekomunikacji zaczyna się od zrozumienia, że jest to szeroka dzie-
dzina zajmująca się przesyłaniem informacji na odległość za pomocą różnorodnych środków 
technicznych. Telekomunikacja obejmuje tradycyjne telefony, telewizję, radio, a także nowo-
czesne technologie, takie jak internet i komunikacja mobilna.

Aspekty, które są ważne dla telekomunikacji, to:
•	 transmisja danych, czyli przesyłanie informacji, które mogą mieć formę głosu, danych 
lub wideo, za pomocą sygnałów elektrycznych, fal radiowych, światłowodów lub innych me-
diów transmisyjnych;
•	 sieci komunikacyjne, czyli systemy połączeń (przewodowych lub bezprzewodowych), 
które umożliwiają przesyłanie danych między różnymi lokalizacjami. Obejmuje to zarówno 
lokalne sieci komputerowe (LAN), jak i rozległe sieci telekomunikacyjne (WAN);
•	 protokoły i standardy, które tworzą zestawy reguł i umożliwiają interoperacyjność i 
efektywne komunikowanie się różnych urządzeń i systemów; 
•	 urządzenia takie jak routery, przełączniki, serwery oraz oprogramowanie wykorzysty-
wane do zarządzania siecią i zapewnienia bezpieczeństwa danych.

Od czasu pierwszych linii telegraficznych po współczesne technologie 5G telekomunikacja 
stale się rozwija, oferując szybsze prędkości transmisji danych i nowe możliwości, jak internet 
rzeczy (IoT). Dziedzina ta jest regulowana przez różne organy prawne i ma znaczący wpływ na 
społeczeństwo, umożliwiając globalną komunikację, dostęp do informacji i usługi cyfrowe.

Planowanie infrastruktury
Planowanie infrastruktury telekomunikacyjnej to złożony proces, który wymaga szczegółowe-



go rozważenia wielu czynników. Konieczne jest holistyczne podejście, uwzględniające zarów-
no aktualne, jak i przyszłe potrzeby. To ciągły proces adaptacji do zmieniających się technolo-
gii i warunków rynkowych. 

Etapy i aspekty, które należy wziąć pod uwagę:

Pierwszym krokiem jest zrozumienie wymagań biznesowych oraz oczekiwań użytkowników. 
Należy rozważyć przepustowość, liczbę użytkowników, typy używanych aplikacji, wymagania 
dotyczące jakości usług (QoS) i inne specyficzne potrzeby związane z przetwarzaniem i prze-
chowywaniem danych. 

Następnie należy zdecydować o rodzaju technologii do zastosowania (np. światłowody, bez-
przewodowe, satelitarne) oraz wybrać odpowiedni sprzęt. Wybór serwerów, routerów, prze-
łączników i innych urządzeń sieciowych, które będą wspierać operacje telekomunikacyjne, a 
także oprogramowanie do zarządzania siecią, jest niezwykle istotny na tym etapie. 

Zaprojektuj strukturę sieci, uwzględniając optymalne rozmieszczenie serwerów i sprzętu sie-
ciowego, zapewnienie redundancji i wydajności, a także równowagi między kosztami a wydaj-
nością.

Opracuj strategię zabezpieczeń, która obejmie zarówno fizyczne zabezpieczenia sprzętu, jak 
i zabezpieczenia sieciowe, w tym firewalle, systemy wykrywania i zapobiegania włamaniom 
oraz szyfrowanie danych.

Zdecyduj o schemacie adresacji IP i wybierz odpowiednie protokoły komunikacyjne oraz 
standardy, które będą stosowane w sieci. Decyzje te będą niezmiernie ważne dla efektywnej i 
bezpiecznej komunikacji w sieci.

Uwzględnij, jak nowa infrastruktura będzie współdziałać z obecnymi systemami i technologia-
mi, oraz zaplanuj ewentualne migracje danych czy usług.

Przed wdrożeniem przeprowadź testy, aby upewnić się, że wszystkie elementy sieci działają 
poprawnie i spełniają oczekiwania.

Po starannym wdrożeniu ważne jest ciągłe monitorowanie sieci, aby zapewnić jej stabilność i 
odpowiednio reagować na ewentualne problemy.

Opracuj plan zarządzania i konserwacji sieci, który obejmie regularne aktualizacje, backupy 
oraz plany awaryjne.

Przykład
Regionalny operator telekomunikacyjny podjął się ambitnego projektu rewitalizacji swojej 
infrastruktury w celu zaspokojenie rosnących oczekiwań zarówno klientów indywidualnych, 



jak i biznesowych. Firma skupiła się na świadczeniu usług szerokopasmowego internetu, 
VoIP oraz strumieniowania multimediów. Polem jej działania jest obszar miejski obejmujący 
100 000 klientów indywidualnych i 5000 przedsiębiorstw. Kluczowym celem rewitalizacji było 
zapewnienie wysokiej przepustowości, niskich opóźnień oraz dostępności usług na poziomie 
99,99%.

W ramach projektu firma zdecydowała się na budowę dwóch centrów danych – głównego i 
zapasowego, zlokalizowanych w różnych częściach regionu, aby zwiększyć niezawodność i do-
stępność usług. W obu centrach zainstalowano nowoczesne serwery rackowe, z których 300 
znajdowało się w głównym centrum danych, a 150 w centrum zapasowym. Wśród serwerów 
znajdowały się specjalizowane jednostki, których zadaniem jest strumieniowanie multime-
diów – 100 serwerów z wysokimi parametrami: 32-core CPU, 128 GB RAM i 10 TB dysków SSD. 
Dodatkowo 50 serwerów przystosowano do obsługi usług VoIP i zarządzania ruchem siecio-
wym, każdy z nich został wyposażony w 16-core CPU, 64 GB RAM i 2 TB przestrzeni dyskowej 
SSD. Pozostałe 150 serwerów w głównym centrum danych służyło do ogólnych usług interne-
towych i przechowywania danych klientów, a ich różnorodna konfiguracja została dostosowa-
na do specyficznych potrzeb.

Operator zainwestował również w routery brzegowe i przełączniki, aby zapewnić efektywne 
kierowanie danymi przez sieć i zwiększyć bezpieczeństwo oraz stabilność połączeń. Infra-
struktura została zbudowana w topologii drzewa, z wykorzystaniem światłowodowych linii 
transmisyjnych, co pozwoliło na szybką komunikację między centrami danych. Dla klientów 
biznesowych zastosowano technologie FTTB i FTTP, a dla klientów indywidualnych hybrydę 
światłowodu i sieci 5G.

W kwestii bezpieczeństwa firma zainwestowała w firewalle nowej generacji, systemy IDS/IPS 
oraz systemy kontroli dostępu i CCTV w centrach danych. Zaimplementowano również syste-
my przeciwpożarowe i redundantne zasilanie.

W obszarze adresacji IP operator zdecydował się na IPv6 dla przedsiębiorstw i IPv4 z NAT dla 
klientów indywidualnych. W sferze protokołów firma zastosowała OSPF (Open Shortest Path 
First) do zarządzania routingiem wewnątrz sieci. Dla połączeń zewnętrznych wybrano BGP 
(Border Gateway Protocol), co zapewniało bezpieczne zarządzanie ruchem na granicach sieci. 
Dodatkowo wprowadzono MPLS (Multiprotocol Label Switching) do zarządzania ruchem sie-
ciowym.

Zadbano również o kompatybilność z istniejącymi systemami klientów, wspierając różne stan-
dardy Wi-Fi.

Przed uruchomieniem przeprowadzono testy, w tym symulację obciążenia sieciowego i testy 
bezpieczeństwa. Infrastrukturę wdrażano fazowo, rozpoczynając od testowej grupy klientów, 
co umożliwiło dokładne monitorowanie wydajności sieci.



Rozdział 2
Instalacja i konfiguracja serwerów telekomunikacyjnych
Serwer telekomunikacyjny jest centralnym elementem każdej infrastruktury telekomunikacyj-
nej. Rolę takiego serwera pełni zazwyczaj wyspecjalizowany komputer (lub sprzęt komputero-
wy), którego podstawowym zadaniem jest obsługa, przetwarzanie, przesyłanie i zarządzanie 
komunikacją między różnymi urządzeniami lub sieciami. Serwery telekomunikacyjne zapew-
niają więc niezawodną i efektywną komunikację w sieciach lokalnych oraz globalnych.

Serwery telekomunikacyjne pełnią wiele różnorodnych funkcji w infrastrukturach telekomuni-
kacyjnych. Co istotne, bardzo często funkcjonują w klastrach lub są redundantnie skonfiguro-
wane, tak żeby zagwarantować wysoką dostępność i niezawodność usług.

Do głównych funkcji serwerów telekomunikacyjnych zalicza się przede wszystkim: 

•	  routing i przekierowanie danych (serwery kierują pakiety danych do odpowiednich 
miejsc w sieci); 
•	 przetwarzanie sygnałów głosowych i danych (w przypadku usług VoIP serwery przetwa-
rzają i konwertują sygnały głosowe na dane cyfrowe i odwrotnie);
•	 zarządzanie sesjami (podczas komunikacji w czasie rzeczywistym serwery zarządzają i 
utrzymują sesje komunikacyjne);
•	 przechowywanie danych (serwery mogą funkcjonować jako magazyny danych dla róż-
norakich usług);
•	 bezpieczeństwo (serwery zabezpieczają dane oraz komunikację m.in. dzięki protoko-
łom szyfrowania);
•	 dystrybucja treści (zdarza się, że serwery dystrybuują różne treści do użytkowników 
końcowych);
•	 autoryzacja i uwierzytelnianie (serwery są często odpowiedzialne za autoryzację i uwie-
rzytelnianie użytkowników oraz urządzeń przed dostępem do sieci).

Wybór serwera telekomunikacyjnego
Istnieje wiele typów oraz rodzajów serwerów telekomunikacyjnych. Są to przede wszystkim:

•	 serwery VoIP (Voice over Internet Protocol) obsługujące komunikację głosową i prze-
twarzające sygnały głosowe na dane cyfrowe przesyłane za pomocą sieci IP (Internet Proto-
col); 
•	 serwery proxy, które pełnią rolę pośrednika między urządzeniami w sieci, pomagając w 
przekierowywaniu żądań i dostarczaniu danych, co pozwala na optymalizację i kontrolę prze-
pływu informacji; 
•	 serwery DNS (Domain Name System), które zapewniają tłumaczenie adresów IP na 
nazwy domenowe i odwrotnie, umożliwiając rozpoznawanie urządzeń w sieci na podstawie 
czytelnych nazw; 
•	 serwery DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol), które przydzielają automatycz-
nie adresy IP urządzeniom w sieci, ułatwiając zarządzanie i konfigurację sieci; 



•	 serwery VPN (Virtual Private Network), które umożliwiają tworzenie bezpiecznych połą-
czeń między różnymi lokalizacjami, zapewniając prywatność i bezpieczeństwo komunikacji.

Prócz nich wyróżnia się jeszcze m.in. serwery komunikacji tekstowej, serwer poczty elektro-
nicznej (e-mail), serwery baz danych, serwery sieciowe, serwery wideokonferencji, serwery 
dostępowe do sieci telekomunikacyjnych oraz serwery transkodujące.

Biorąc pod uwagę różnorodność i różnorakie funkcje, które pełnią serwery telekomunikacyj-
ne, pierwszym krokiem przygotowania takiego serwera do użycia jest wybór odpowiedniego 
sprzętu komputerowego. Powinien on spełniać konkretne, preferowane przez użytkownika w 
danym momencie wymagania telekomunikacyjne, takie jak m.in. szybkość procesora, pamięć 
RAM, dostępność portów sieciowych czy pojemność dysku. 

Wybór konkretnego serwera zależy również od rozmiaru i charakterystyki infrastruktury tele-
komunikacyjnej, którą serwer ten ma obsługiwać.

Jeszcze przed montażem nowego serwera należy upewnić się, czy jego obudowa nie uległa 
uszkodzeniu podczas transportu i na podstawie zdjęć zawartych w instrukcji obsługi spraw-
dzić, czy wszystkie pakiety są pewnie osadzone w slotach jego bazowej serwera.   

Instalacja serwera telekomunikacyjnego
Instalacja serwera telekomunikacyjnego rozpoczyna się od starannego przygotowania miej-
sca, gdzie będzie on zainstalowany. Należy się upewnić, że wybrane miejsce jest suche, z 
właściwą wilgotnością i temperaturą, aby zapewnić optymalne warunki dla sprzętu. Tempe-
ratura i wilgotność w pomieszczeniu, w którym znajduje się serwer, muszą być utrzymywane 
w odpowiednich zakresach wskazanych w instrukcji instalacji serwera. Dodatkowo należy 
zadbać o to, by serwer nie był umieszczony w pobliżu urządzeń, które mogą generować silne 
pola elektromagnetyczne, zakłócające jego działanie. Równie ważne jest zapewnienie wystar-
czającej przestrzeni wokół serwera – konieczna jest odpowiednia cyrkulacja powietrza i łatwy 
dostęp do urządzenia podczas przyszłych napraw i konserwacji. 

Przed rozpoczęciem właściwej instalacji trzeba dokładnie sprawdzić serwer pod kątem ewen-
tualnych uszkodzeń, które mogły wystąpić w trakcie transportu. Na podstawie zdjęć zawar-
tych w instrukcji obsługi należy też sprawdzić, czy wszystkie pakiety są pewnie osadzone w 
slotach jego płyty bazowej. Warto również upewnić się, czy zestaw zawiera wszystkie niezbęd-
ne komponenty, kable i narzędzia wymagane do instalacji.

Większość serwerów montowana jest w specjalistycznych szafach RACK. Szafy RACK zapro-
jektowane są tak, aby maksymalizować wykorzystanie przestrzeni, jednocześnie zapewniając 
odpowiednią ochronę i dostępność do poszczególnych serwerów. Podczas montażu należy 
zwrócić szczególną uwagę na prawidłowe umiejscowienie serwerów w szafie, co ma kluczowe 
znaczenie dla zapewnienia efektywnej cyrkulacji powietrza i łatwego dostępu do urządzeń. 
Montaż serwerów telekomunikacyjnych w szafach RACK  wymaga nie tylko precyzji, ale także 



rozumienia specyfiki sprzętu. Użycie odpowiednich szyn montażowych i śrub pozwala bez-
piecznie umocować serwer w szafie i zminimalizować ryzyko uszkodzenia zarówno podczas 
normalnej pracy, jak i w przypadku drgań czy wstrząsów.

Mniejsze serwerów mogą być montowane na ścianie; dotyczy to mniejszych instalacji lub 
miejsc, gdzie przestrzeń na podłodze jest ograniczona. Warto  postępować ściśle według 
instrukcji producenta, ponieważ określają one najlepszy sposób montażu, w tym wybór odpo-
wiednich punktów mocujących i wykorzystanie właściwych narzędzi. Ściana, na której mon-
towany jest serwer, musi mieć wystarczającą wytrzymałość, aby utrzymać ciężar urządzenia. 
Serwer należy zamontować w odpowiedniej odległości od innych urządzeń i przeszkód, co 
zapewni odpowiedni przepływ powietrza i łatwość dostępu do urządzenia.

Kolejnym kluczowym etapem jest podłączenie serwera do zasilania. Należy zapewnić stabilne 
i bezpieczne źródła energii, co jest niezbędne do prawidłowego funkcjonowania urządzenia. 
Standardowo serwery są podłączane do zasilania o napięciu 230 V, powszechnie stosowane-
go w większości instalacji biurowych i centrów danych.

Jednak równie istotne, a może nawet ważniejsze, jest zapewnienie serwerom zasilania re-
zerwowego, czyli podłączenie ich do systemu zasilania nieprzerwanego, znanego jako UPS 
(Uninterruptible Power Supply). UPS  ma kluczowe znaczenie w utrzymaniu ciągłości działania 
serwerów w przypadku awarii zasilania, zapobiegając potencjalnym uszkodzeniom sprzętu 
oraz utracie danych i czasu pracy spowodowanej przerwami w dostawie prądu.

Systemy UPS  są zaprojektowane tak, aby w momencie wykrycia utraty zasilania głównego 
natychmiast przejąć dostarczanie energii do podłączonych urządzeń, co pozwala na bezpro-
blemowe kontynuowanie pracy serwera. Dzięki temu serwery mogą pozostać aktywne przez 
wystarczająco długi czas, aby umożliwić zapisywanie niezapisanych danych i bezpieczne wyłą-
czenie, minimalizując ryzyko uszkodzeń i utraty danych.

Podczas podłączania serwera do zasilania należy zadbać o prawidłowe rozmieszczenie kabli, 
tak by nie stanowiły zagrożenia dla bezpieczeństwa i nie utrudniały dostępu do serwera oraz 
innych urządzeń w szafie RACK. Staranne zarządzanie kablami jest ważne także dla zachowa-
nia porządku i ułatwienia przyszłych prac konserwacyjnych.

Podłączenie serwera do sieci to etap, który nadaje urządzeniu pełną funkcjonalność i umożli-
wia jego komunikację z innymi elementami infrastruktury telekomunikacyjnej. W tym celu wy-
korzystuje się kable Ethernet, które stanowią standard w połączeniach sieciowych. Zadaniem 
techników jest upewnienie się, że kable są odpowiednio dobrane do wymagań sieciowych i że 
są prawidłowo zabezpieczone, aby zapewnić stabilne i niezawodne połączenie.

Należy koniecznie zadbać o to, by kable nie krzyżowały się i nie blokowały przepływu powie-
trza wewnątrz szafy RACK. Prawidłowe zarządzanie kablami ma ogromne znaczenie przede 
wszystkim dla zapewnienia optymalnego chłodzenia urządzeń.



Technicy zajmujący się instalacją serwera muszą także zadbać o to, aby kable były odpowied-
nio oznaczone i łatwe do zidentyfikowania. Ułatwia to późniejsze prace konserwacyjne, roz-
budowę systemu oraz szybką diagnozę i rozwiązywanie ewentualnych problemów z siecią. 
Każdy kabel powinien być więc starannie oznakowany i prowadzony w taki sposób, aby jego 
podłączenie i odłączenie było proste i intuicyjne.

Instalacja oprogramowania serwerowego
Instalacja oprogramowania serwerowego jest kluczowym etapem w przygotowaniu serwera 
do pełnej operacyjności. Proces ten wymaga starannego planowania i wykonania.

Instalacja oprogramowania serwerowego rozpoczyna się od wyboru oprogramowanie do-
stosowanego do przewidzianej roli serwera – czy będzie to serwer plików, baza danych, ser-
wer aplikacji czy też serwer webowy. Na przykład w przypadku serwera plików może to być 
system operacyjny z odpowiednimi narzędziami do zarządzania udziałami sieciowymi, a dla 
serwera baz danych – specjalistyczne oprogramowanie do zarządzania bazami.

Następnie technicy przygotowują środowisko instalacyjne, co często oznacza użycie nośnika 
instalacyjnego, takiego jak pendrive USB lub płyta DVD, lub korzystanie z sieciowej lokalizacji 
instalacyjnej. W tym czasie serwer powinien być już prawidłowo podłączony do sieci i zasila-
nia.

Instalacja systemu operacyjnego na serwerze telekomunikacyjnym jest momentem, w którym 
sprzęt zaczyna nabierać właściwego kształtu funkcjonalnego. Proces ten rozpoczyna się od 
formatowania dysków, co jest odpowiednikiem przygotowania czystej płaszczyzny, na której 
zainstalowany będzie system operacyjny. Formatowanie usuwa wszystkie poprzednie dane, 
przygotowując dyski do nowego wykorzystania. Następnie technicy przystępują do partycjo-
nowania dysków, co można porównać do podziału dużej przestrzeni magazynowej na mniej-
sze, lepiej zarządzalne sekcje, które mogą być wykorzystywane do różnych celów, np. prze-
chowywania danych, aplikacji czy systemu operacyjnego.

Instalacja oprogramowania serwerowego wymaga specjalistycznej wiedzy technicznej. Dla 
serwerów obliczeniowych i bazodanowych często wybierany jest Linux ze względu na jego 
stabilność i bezpieczeństwo. Systemy takie jak Ubuntu Server czy Red Hat Enterprise Linux są 
popularnymi wyborami, oferując wsparcie dla różnorodnych aplikacji serwerowych. Z drugiej 
strony w środowiskach, które wymagają integracji z innymi produktami Microsoft, jak Active 
Directory czy Microsoft Exchange, często stosowany jest Windows Server.

Po zakończeniu instalacji systemu operacyjnego następuje etap pobierania i instalowania naj-
nowszych aktualizacji i łatek bezpieczeństwa, by zapewnić bezpieczeństwo i stabilność serwe-
ra.

Po zainstalowaniu systemu operacyjnego technicy przystępują do instalacji dodatkowego 
oprogramowania, wymaganego dla specyficznych funkcji serwera. W zależności od roli serwe-



ra może to obejmować serwery baz danych jak MySQL, PostgreSQL czy Microsoft SQL Server, 
które są niezbędne do zarządzania dużymi zbiorami danych. Serwery hostujące strony inter-
netowe i aplikacje webowe to serwery WWW takie jak Apache, Nginx czy Microsoft IIS. Serwe-
ry aplikacji, jak Tomcat, JBoss czy .NET Framework, zapewniają platformę do uruchamiania 
aplikacji biznesowych.

Każdy serwer potrzebuje odpowiednich narzędzi i usług zabezpieczających. Firewalle, będące 
pierwszą linią obrony, kontrolują i regulują ruch sieciowy do i z serwera. Dzięki zasadom i po-
litykom bezpieczeństwa firewalle mogą zapobiegać nieautoryzowanemu dostępowi, chroniąc 
tym samym wrażliwe dane. Są one kluczowe w ochronie przed cyberatakami, takimi jak próby 
włamań czy ataki typu Denial-of-Service (DoS) .

Systemy wykrywania włamań (IDS) i systemy zapobiegania włamaniom (IPS) pomagają mo-
nitorować ruch sieciowy w poszukiwaniu podejrzanych wzorców, które mogą wskazywać na 
próbę ataku. IDS skupia się na wykrywaniu potencjalnych zagrożeń i alarmowaniu administra-
torów, podczas gdy IPS  próbuje aktywnie blokować te zagrożenia.

Serwery DNS (Domain Name System) odgrywają kluczową rolę w tłumaczeniu adresów inter-
netowych na adresy IP, umożliwiając łatwy dostęp do stron internetowych i usług online. Są 
one niezbędne w każdej sieci, ułatwiając użytkownikom nawigację w internecie.

Z kolei serwery DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) automatyzują proces przydzie-
lania adresów IP w sieci, co znacznie ułatwia zarządzanie adresacją w dużych i dynamicznych 
środowiskach sieciowych. Dzięki DHCP  każde urządzenie w sieci może automatycznie otrzy-
mać odpowiedni adres IP, bramę domyślną i inne parametry sieciowe, co znacznie upraszcza 
proces konfiguracji sieci.

Narzędzia do monitorowania, takie jak Nagios, SolarWind  czy Zabbix, są niezastąpione w 
śledzeniu stanu serwera i wydajności sieci. Pozwalają na ciągłe obserwowanie kluczowych 
parametrów: zużycia procesora, pamięci, przestrzeni dyskowej czy wykorzystania pasma 
sieciowego. Dzięki temu administratorzy mogą szybko reagować na wszelkie problemy, zanim 
przeistoczą się one w poważne awarie.

Konfiguracja serwera telekomunikacyjnego
Po instalacji oprogramowania następuje etap konfiguracji, który obejmuje ustawienia siecio-
we, bezpieczeństwo, zarządzanie użytkownikami i zasobami, a także optymalizację wydaj-
ności. Ta część procesu wymaga zarówno podstawowej, jak i zaawansowanej konfiguracji w 
zależności od potrzeb i wymagań środowiska, w którym serwer będzie działał. Konfiguracja ta 
może obejmować tworzenie i zarządzanie kontami użytkowników, konfigurację usług siecio-
wych, ustawienia zabezpieczeń i szyfrowania, a także tuning wydajnościowy i optymalizację.

Konfiguracja sieciowa obejmuje przydzielenie stałego adresu IP serwerowi, by zapewnić stałą 
komunikację i dostęp do serwera. Następnie konfiguruje się dostęp do sieci lokalnej i interne-



tu, co obejmuje ustawienie bramki domyślnej i serwerów DNS. Ważne jest także ustawienie 
odpowiednich tras sieciowych, zwłaszcza jeśli serwer pełni funkcję routera lub przekaźnika 
ruchu sieciowego.

Kolejnym ważnym etapem jest konfiguracja firewalla, który kontroluje ruch sieciowy i za-
pewnia ochronę przed nieautoryzowanym dostępem. Ustawienie reguł firewalla pozwala na 
blokowanie niepożądanych połączeń i zapewnienie bezpieczeństwa serwera. Implementacja 
protokołów szyfrowania, takich jak SSL/TLS, jest również niezbędna do zabezpieczenia komu-
nikacji między serwerem a użytkownikami.

W zależności od roli serwera instaluje się i konfiguruje odpowiednie aplikacje i usługi teleko-
munikacyjne. Może to obejmować serwer poczty elektronicznej, serwer bazy danych, usługi 
VoIP (np. Asterisk), serwer FTP czy serwer proxy. Każda z tych aplikacji wymaga indywidualnej 
konfiguracji, dostosowanej do specyficznych potrzeb i wymagań.

Kluczowym elementem konfiguracji jest zarządzanie kontami użytkowników oraz zasobami. 
To obejmuje tworzenie kont, przydzielanie uprawnień, konfigurację dostępu do zasobów oraz 
zarządzanie przestrzenią dyskową.

Ostatnim etapem jest tuning wydajnościowy i optymalizacja. Proces ten obejmuje monito-
rowanie użycia zasobów, takich jak procesor, pamięć RAM, przestrzeń dyskowa oraz pasmo 
sieciowe, a także dostosowanie ustawień serwera do zapewnienia maksymalnej wydajności.

Przykład
Operator telekomunikacyjny postanowił zmodernizować swoją infrastrukturę, instalując nowe 
serwery telekomunikacyjne.

Proces instalacji serwerów telekomunikacyjnych rozpoczął się od starannego wyboru sprzę-
tu. Firma zdecydowała się na zaawansowane serwery rackowe HP ProLiant DL380 Gen10, 
które charakteryzowały się wysoką wydajnością dzięki procesorom Intel Xeon Gold, 64 GB 
RAM i 2 TB dysków SSD. Dla zapewnienia stabilnego środowiska operacyjnego wybrano Linux 
CentOS 8.

Montaż został przeprowadzony w klimatyzowanym pomieszczeniu centrum danych z kontro-
lowaną temperaturą około 22°C i wilgotnością na poziomie 50%. W szafach RACK zastosowa-
no zaawansowane systemy zarządzania kablami, które nie tylko utrzymywały kable w porząd-
ku, ale także zapobiegały blokowaniu przepływu powietrza między urządzeniami. Organizery 
kablowe umożliwiały łatwe prowadzenie i segregację kabl.

W szafach zainstalowano dodatkowe wentylatory, które zapewniły ciągłą cyrkulację powietrza, 
pomagając w utrzymaniu optymalnej temperatury pracy serwerów wewnątrz szafy. W celu 
zapewnienia dodatkowej ochrony przed przegrzaniem w centrum danych zastosowano sys-
tem monitorowania temperatury i wilgotności w czasie rzeczywistym, co umożliwiło bieżące 



śledzenie warunków środowiskowych i szybką reakcję na ewentualne odchylenia od normy.

Kolejnym krokiem było podłączenie serwerów do zasilaczy APC Smart-UPS o mocy 5000 VA, 
które miały zapewnić ciągłość działania w przypadku awarii zasilania. Sieciowo serwery zosta-
ły połączone przy użyciu kabli Cat6, które podłączono do przełącznika Cisco Catalyst 9300.
Instalacja systemu operacyjnego CentOS 8 odbyła się za pomocą bootowalnego pendrive’a 
USB. Proces instalacji obejmował formatowanie dysków w systemie plików ext4 i ustawienie 
partycji LVM. Po zainstalowaniu systemu przeprowadzono aktualizacje systemowe, instalując 
najnowsze łatki bezpieczeństwa.

W ramach konfiguracji sieciowej każdemu serwerowi przydzielono statyczny adres IP z za-
kresu prywatnego. Na przykład serwerowi hostującemu bazę danych przydzielono adres IP 
192.168.1.10, a serwerowi obsługującemu pocztę elektroniczną adres 192.168.1.11.

Dla każdego serwera skonfigurowano bramę domyślną, która umożliwiała dostęp do inter-
netu. Na przykład jako bramę domyślną ustawiono router sieciowy o adresie 192.168.1.1. 
Ponadto skonfigurowano serwery DNS, aby serwery mogły prawidłowo rozwiązywać nazwy 
domen. Użyto publicznych serwerów DNS, takich jak 8.8.8.8 (Google DNS).

Zainstalowano również firewall iptables, systemowy firewall w systemie Linux, ustawiając 
reguły zarządzające ruchem sieciowym i blokujące niepożądane połączenia. Na przykład dla 
serwera bazy danych ustawiono reguły, które pozwalały na przychodzące połączenia tylko na 
porcie 3306 (standardowy port MySQL) z określonych adresów IP.

Dla serwerów obsługujących usługi internetowe, takich jak serwer poczty elektronicznej i 
serwer WWW, włączono szyfrowanie SSL (TLS). Zainstalowano certyfikaty wydane przez Let’s 
Encrypt, by zapewnić bezpieczną komunikację między serwerami a użytkownikami końcowy-
mi. Na przykład dla serwera pocztowego skonfigurowano SSL dla usług SMTP i IMAP.

Następnie zespół techniczny przystąpił do instalacji i konfiguracji różnych aplikacji i usług tele-
komunikacyjnych. Zainstalowano serwer poczty elektronicznej Postfix wraz z Dovecot, serwer 
bazy danych MySQL, Asterisk do obsługi VoIP oraz serwer FTP FileZilla. Nginx został użyty jako 
serwer proxy i balanser obciążenia.

Na koniec skonfigurowano Zabbix do monitorowania wydajności serwerów, co pozwalało na 
bieżące śledzenie kluczowych parametrów serwera. Przeprowadzono również tuning wydaj-
nościowy, optymalizując ustawienia systemu i sieci dla maksymalnej wydajności.

Rozdział 3
Konfiguracja abonentów sieci telekomunikacyjnych
Konfiguracja abonentów sieci telekomunikacyjnych to proces ustalania i zarządzania usta-
wieniami użytkowników w sieci telekomunikacyjnej. Obejmuje przypisywanie unikalnych 
identyfikatorów, takich jak numery telefonów i adresy IP, oraz aktywację różnych usług, np. 



SMS, internet. Zajmuje się także zarządzaniem pasmem i jakością usługi (QoS) dla optymalnej 
wydajności sieci. Kluczowym elementem jest zapewnienie skutecznej i bezpiecznej komunika-
cji dla wszystkich abonentów sieci.

Rejestracja i zarządzanie abonentami
Proces rozpoczyna się od zgromadzenia wymaganych danych od abonentów. Są to zazwyczaj 
informacje osobowe: imię i nazwisko, adres, numer telefonu oraz adres e-mail. W przypadku 
usług wymagających szczególnego zabezpieczenia może być również potrzebna weryfikacja 
tożsamości.

Następnie zebrane informacje są wprowadzane do centralnego systemu zarządzania abonen-
tami (np. systemu CRM lub oprogramowania dedykowanego do zarządzania abonentami), 
który jest zazwyczaj hostowany na serwerze. Wprowadzanie danych może być zautomatyzo-
wane, na przykład poprzez formularze internetowe, lub wykonywane ręcznie przez pracowni-
ka.

W zależności od usługi abonent może zostać przydzielony do określonych zasobów siecio-
wych. Na przykład w przypadku dostępu do internetu może mu zostać przypisany unikalny 
adres IP lub nazwa użytkownika i hasło do sieci Wi-Fi.
Adresy IP, używane przez abonentów, są kluczowe w organizowaniu i zarządzaniu sieciami IP. 
Tworzone są z wykorzystaniem czterech oktetów (czterech sekcji), z których każdy składa się 
z 8 bitów. Każdy oktet jest zapisywany w systemie dziesiętnym i oddzielony od innych kropką, 
np.: 192.168.1.1.

Szczególnie istotne są aspekty związane z przydzielaniem numerów IP oraz zarządzaniem nu-
meracją telefoniczną. Zarządzanie numerami IP rozpoczyna się od alokacji adresów w syste-
mie. W przypadku usług internetowych każdemu abonentowi przydziela się unikalny adres IP, 
który może być statyczny lub dynamiczny. Adresy statyczne są stałe i nie zmieniają się między 
sesjami, podczas gdy adresy dynamiczne są przydzielane przez serwer DHCP za każdym ra-
zem, gdy abonent łączy się z siecią. W systemie zarządzania siecią na serwerze odpowiedzial-
nym za przydział IP adresy te są starannie monitorowane, aby zapewnić ich efektywne wyko-
rzystanie i uniknąć konfliktów.

W przypadku numerów telefonów proces obejmuje przydzielanie konkretnego numeru te-
lefonicznego każdemu abonentowi. Numery są przechowywane w centralnej bazie danych 
serwera i stanowią integralną część systemu telekomunikacyjnego, który umożliwia wyko-
nywanie i odbieranie połączeń. Systemy baz danych odgrywają kluczową rolę w zarządzaniu 
tymi numerami, śledząc ich wykorzystanie, status i powiązane usługi. Zarządzanie numerami 
telefonów wiąże się również z obsługą usług dodatkowych, takich jak poczta głosowa czy prze-
kierowania połączeń.

Z punktu widzenia technicznego zarówno numeracja IP, jak i telefoniczna wymagają skrupu-
latnej konfiguracji na serwerze. Obejmuje ona ustawienia sieciowe, routing oraz integrację z 



odpowiednimi modułami serwera. Można również skonfigurować ustawienia dotyczące ogra-
niczenia przepustowości, usługi VoIP czy parametry związane z usługami e-mail.

Na serwerze konfigurowane są konkretne usługi dla nowych abonentów. Po skonfigurowaniu 
wszystkich niezbędnych ustawień konto abonenta jest aktywowane, co umożliwia mu korzy-
stanie z usług. Na koniec abonent jest informowany o aktywacji usług i dostaje instrukcje do-
tyczące sposobu ich używania wraz z wszelkimi potrzebnymi danymi logowania i konfiguracji.
Kluczowe jest przestrzeganie przepisów telekomunikacyjnych, zwłaszcza w kontekście zarzą-
dzania numeracją telefoniczną. Firmy muszą stosować się do lokalnych i międzynarodowych 
regulacji dotyczących zakresu numerów i ich przydziału.

Zabezpieczenia i polityki dostępu
Zabezpieczenie danych abonentów to krytyczny aspekt w branży telekomunikacyjnej. Obej-
muje zabezpieczenia zarówno na poziomie sprzętowym, jak i programowym. W kontekście 
ochrony danych abonentów stosuje się różnorodne metody, od szyfrowania danych przecho-
wywanych w bazach, po zabezpieczenia sieciowe chroniące przed nieautoryzowanym dostę-
pem.

W dziedzinie telekomunikacji zabezpieczenia i polityka dostępu pełnią kluczową rolę w zapew-
nieniu ochrony danych abonentów oraz ciągłości usług. W celu ochrony sieci przed nieautory-
zowanym dostępem i potencjalnymi atakami stosowane są zaawansowane rozwiązania, takie 
jak firewall i systemy wykrywania włamań (IDS/IPS), które blokują niebezpieczny ruch oraz 
zapewniają autoryzowany przepływ połączeń.

Aby chronić prywatność abonentów, szyfruje się dane przesyłane przez sieć. W tym celu wy-
korzystuje się protokoły szyfrowania, takie jak SSL/TLS , w usługach internetowych, gwarantu-
jąc bezpieczny przekaz danych.

Dostęp do danych abonenta jest ściśle kontrolowany poprzez wykorzystanie silnych metod 
uwierzytelniania, w tym wieloskładnikowego uwierzytelniania (MFA). Dzięki temu jedynie upo-
ważnione osoby mają dostęp do wrażliwych informacji.

Kluczowe jest również wprowadzenie i przestrzeganie ścisłych polityk dostępu. Konieczne 
jest zdefiniowanie, kto i w jakich okolicznościach ma dostęp do danych abonentów, oraz 
wdrożenie systemów kontroli dostępu, które zapewniają, że tylko upoważnione osoby mogą 
zarządzać tymi danymi. Dostęp do danych jest monitorowany i rejestrowany, co pozwala na 
identyfikację i reagowanie na wszelkie nieprawidłowości. Te polityki są dostosowywane do roli 
i potrzeb użytkownika, minimalizując ryzyko nieautoryzowanego dostępu. Polityki i procedury 
bezpieczeństwa powinny być regularnie przeglądane i dostosowywane, aby sprostać ciągle 
zmieniającym się wyzwaniom w dziedzinie bezpieczeństwa cyfrowego.

W celu utrzymania wysokiego poziomu bezpieczeństwa należy regularnie przeprowadzać 
audyty bezpieczeństwa i aktualizacje systemów, aby chronić je przed nowymi zagrożeniami i 



lukami w zabezpieczeniach.
Warto też podjąć wysiłki w zakresie edukacji abonentów na temat zagrożeń bezpieczeństwa i 
najlepszych praktyk, takich jak stosowanie silnych haseł oraz rozpoznawanie prób phishingu.

Przykład
Regionalny operator usług internetowych i telefonicznych korzysta z systemu Amdocs Custo-
mer Management do zarządzania abonentami. System ten umożliwia zarządzanie profilami 
klientów, planami taryfowymi i śledzenie historii interakcji. Kiedy dołącza nowy klient, jego 
dane są wprowadzane do systemu Amdocs, co zapewnia zarządzanie kontem i obsługę klien-
ta.

Proces przydzielania adresów IP klientom indywidualnym i biznesowym jest wyraźnie zróż-
nicowany, aby zaspokoić różne potrzeby i wymagania tych dwóch grup abonentów. W przy-
padku klientów biznesowych operator przydziela statyczne adresy IP, konfigurowane ręcznie 
przez techników sieciowych za pomocą systemu zarządzania siecią Cisco Prime Network, 
który posiada pulę adresów IP. Adresy IP są pierwotnie przydzielane przez regionalne reje-
stratory internetowe (RIRs), takie jak ARIN, RIPE NCC czy APNIC.

Klient podłączony przez router domowy może otrzymać adres IP: 192.168.0.12 lub 10.0.1.5. 
Adresy te są typowe dla domowych sieci LAN i stanowią część prywatnych zakresów adresów 
IP. Przydzielane są dynamicznie i mogą zmieniać się przy każdym nowym połączeniu z siecią. 
Inny klient może otrzymać adres w innym zakresie, na przykład 172.16.0.4, w zależności od 
konfiguracji sieciowej i używanego sprzętu.

Firma wymagająca stałego adresu IP dla swojego serwera firmowego może otrzymać statycz-
ny adres publiczny, taki jak 203.0.113.17. Taki adres pozwala na stałą komunikację i łatwy 
dostęp do serwera firmowego z zewnątrz sieci. Inny przykład to firma hostingowa, która może 
otrzymać serię statycznych adresów IP, takich jak 198.51.100.4, 198.51.100.5, 198.51.100.6 itd. 
do zarządzania różnymi usługami hostingowymi.

Adresy IP używane w domowych sieciach (np. 192.168.x.x, 10.x.x.x, 172.16.x.x – 172.31.x.x) 
to adresy prywatne i nie są routowane w Internecie. Używane są wewnątrz sieci lokalnych i 
wymagają NAT (Network Address Translation) do komunikacji z internetem. Statyczne adresy 
IP przydzielane firmom to adresy publiczne, co oznacza, że są unikalne w całym internecie i 
pozwalają na bezpośrednią komunikację z zewnętrznymi sieciami.

Do zarządzania numeracją telefoniczną operator używa systemu Oracle Communications 
Converged Application Server. Pozwala on na przydzielenie numerów telefonów, a także ich 
integrację z usługami głosowymi i SMS. Numery telefonów są przydzielane z puli numerów, 
którą operator otrzymał od krajowego regulatora telekomunikacji. Gdy nowy klient rejestruje 
się w usłudze telefonicznej, system Oracle Communications Converged Application Server 
automatycznie przydziela mu numer telefonu z tej puli. 



Klient indywidualny otrzymuje numer 555-0101, przypisany do jego konta mobilnego. Numer 
ten jest używany do wszystkich usług związanych z abonamentem klienta.

Firma XYZ Corp zakłada abonament i otrzymuje serię numerów dla swoich pracowników, np. 
555-0200 do 555-0250. Numery są używane w firmowych telefonach komórkowych i zarzą-
dzane centralnie przez dział IT firmy.

Po przydzieleniu numeru system integruje go z siecią telekomunikacyjną operatora. Każdy 
numer telefonu jest skonfigurowany tak, aby współpracował z centralnym systemem komu-
tacyjnym, który zarządza połączeniami głosowymi, oraz z platformami do obsługi wiadomości 
SMS.

Wszystkie dane przesyłane przez serwery operatora są zabezpieczone przez protokoły szyfro-
wania SSL/TLS. Dane przesyłane przez serwery operatora, zarówno w komunikacji z klientami, 
jak i wewnątrz sieci, są zabezpieczane za pomocą protokołów SSL (Secure Sockets Layer) i TLS 
(Transport Layer Security). Oznacza to, że każda informacja przesyłana między użytkownikiem 
a serwerem, czy to e-mail, dane strony internetowej, czy transakcje online, jest szyfrowana, 
aby zapobiec jej przechwyceniu i odczytaniu przez nieupoważnione osoby.

Do monitorowania i kontrolowania ruchu wchodzącego i wychodzącego z sieci operatora 
używane są firewalle Fortinet FortiGate. Są one skonfigurowane do blokowania podejrzanych 
połączeń, zapobiegając atakom z zewnątrz i ograniczając ryzyko naruszenia danych.

Operator używa systemu IDS/IPS (Intrusion Detection Systems / Intrusion Prevention Sys-
tems) Cisco Firepower. Służy on do ciągłego monitorowania ruchu sieciowego w poszukiwa-
niu oznak nieautoryzowanego dostępu lub innych podejrzanych działań. System jest w stanie 
również aktywnie interweniować, aby zapobiegać atakom i zabezpieczyć sieć.

Abonenci otrzymują dostęp do różnych usług zgodnie z ich planem taryfowym. Operator ofe-
ruje różne poziomy prędkości internetu i limity danych, usługi poczty e-mail i magazynowania 
w chmurze, które są hostowane na serwerach IBM. Przestrzeń dyskowa dla tych usług jest 
zarządzana centralnie.

Do optymalnego zarządzania zasobami serwerowymi firma wykorzystuje technologię wirtuali-
zacji opartą na VMware ESXi. Pozwala to na wykorzystanie sprzętu serwerowego, umożliwia-
jąc jednoczesne obsługiwanie wielu wirtualnych maszyn na pojedynczym fizycznym serwerze. 
Dzięki temu operator może elastycznie skalować zasoby.

Aby zapewnić ciągłą ochronę i niezawodność usług, firma regularnie przeprowadza audyty 
bezpieczeństwa z wykorzystaniem Qualys Vulnerability Management oraz aktualizuje swoje 
systemy i sprzęt, wykorzystując narzędzia zarządzania konfiguracją, takie jak Ansible.



Rozdział 4
Instalacja i konfiguracja urządzeń końcowych
Instalacja i konfiguracja urządzeń końcowych jest bardzo istotna dla zapewnienia abonentowi 
dostępu do usług telekomunikacyjnych.

Typy urządzeń końcowych
Modemy i routery są podstawowymi urządzeniami używanymi do łączenia domów i biur z in-
ternetem. Modemy służą jako most między lokalną siecią a szerokopasmowym połączeniem 
internetowym. W zależności od typu połączenia (ADSL, kabel, światłowód) konwertują sygnały 
z sieci zewnętrznej na format zrozumiały dla urządzeń domowych. Mogą przekształcać sygna-
ły cyfrowe w analogowe (i odwrotnie). Routery odpowiadają za dystrybucję ruchu interneto-
wego do poszczególnych urządzeń w sieci domowej lub biurowej, zarówno przez połączenia 
przewodowe (Ethernet), jak i bezprzewodowe (Wi-Fi).

Set-Top Boxy i dekodery TV umożliwiają abonentom odbiór cyfrowej telewizji oraz dostęp do 
dodatkowych usług, takich jak strumieniowanie treści multimedialnych. Mogą także oferować 
dodatkowe funkcje, np. nagrywanie programów telewizyjnych czy dostęp do aplikacji interne-
towych.

Smartfony i tablety są często używane do dostępu do usług mobilnych, takich jak rozmowy 
głosowe, SMS, MMS oraz internet mobilny.

Urządzenia VoIP, czyli telefony IP i adaptery VoIP, pozwalają na prowadzenie rozmów telefo-
nicznych przez internet. 

Komputery PC i laptopy to podstawowe urządzenia dostępu do internetu, zarówno w do-
mach, jak i w miejscach pracy. Mogą być połączone z siecią za pomocą kabla Ethernet lub 
bezprzewodowo poprzez Wi-Fi.

Instalacja i konfiguracji urządzeń końcowych
Modem jest podłączony do linii telefonicznej, kabla lub złącza światłowodowego w zależności 
od zastosowanej technologii. Po podłączeniu do źródła sygnału również modem jest podłą-
czany do zasilania. Następnie inicjuje proces synchronizacji z siecią dostawcy usług, co może 
zająć kilka minut. Po zakończeniu synchronizacji modem jest gotowy do przesyłania danych.
Router łączy się z modemem za pomocą kabla Ethernet wpiętego do portu WAN routera. Po 
podłączeniu do zasilania  router uruchamia się i łączy z modemem. Konfiguracja Wi-Fi rozpo-
czyna się od zalogowania do interfejsu administracyjnego routera, zazwyczaj poprzez przeglą-
darkę internetową. Ustawienia Wi-Fi obejmują wybór nazwy sieci (SSID) oraz ustawienie silne-
go hasła. Zaleca się użycie zabezpieczeń WPA2 dla zapewnienia bezpieczeństwa sieci.

Dekoder TV jest podłączony do telewizora za pomocą kabla HDMI (lub SCART w starszych mo-
delach). Następnie dekoder łączy się z internetem, co może być wykonane przewodowo (za 
pomocą kabla Ethernet) lub bezprzewodowo (przez Wi-Fi). Konfiguracja dekodera obejmuje 



ustawienie dostępu do kanałów telewizyjnych oraz usług strumieniowania, co może wymagać 
autoryzacji abonenckiej.

Telefony IP lub adaptery VoIP podłącza się do sieci za pomocą kabli Ethernet. Należy skonfi-
gurować parametry sieciowe oraz dane dostępowe do usług VoIP (np. nazwę użytkownika i 
hasło).

Smartfony i tablety wymagają konfiguracji sieci komórkowej oraz Wi-Fi. W przypadku smartfo-
nów należy włożyć do urządzenia kartę SIM od operatora.

Komputery stacjonarne łączy się z routerem za pomocą kabla Ethernet lub konfiguruje po-
łączenie Wi-Fi. W przypadku laptopów zazwyczaj wystarczy skonfigurować połączenie Wi-Fi. 
Konfiguracja Wi-Fi polega na wybraniu odpowiedniej sieci i wprowadzeniu hasła.

Zawsze należy postępować zgodnie z instrukcją producenta urządzenia. Warto regularnie 
sprawdzać, czy wszystkie połączenia są bezpieczne i stabilne. Trzeba również regularnie aktu-
alizować oprogramowanie urządzeń, aby zapewnić najlepszą wydajność i bezpieczeństwo.

Instalacja i konfiguracja urządzeń końcowych w kontekście serwerów telekomunika-
cyjnych
Serwery telekomunikacyjne mają kluczową funkcję w procesie zarządzania ruchem sieciowym 
i usługami dla klientów. Serwery DHCP przydzielają dynamiczne adresy IP urządzeniom koń-
cowym, co ma istotne znaczenie dla użytkowników domowych i ich urządzeń mobilnych. 

Zarządzają również bazą numerów telefonicznych i konfiguracją usług VoIP, wpływając na 
sposób konfiguracji urządzeń VoIP. Procesy logowania do sieci są zarządzane centralnie przez 
serwery, co obejmuje uwierzytelnianie użytkowników i urządzeń. Serwery telekomunikacyjne 
zarządzają dostępem do kanałów cyfrowych i usług strumieniowania – to istotna kwestia przy 
konfiguracji dekoderów TV.

Gdy urządzenie końcowe (np. komputer, smartfon, tablet) łączy się z siecią, wysyła zapytanie 
do serwera DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) o przydzielenie adresu IP. Serwer 
DHCP , który jest częścią infrastruktury serwerowej operatora sieci, odpowiada na to zapyta-
nie, przypisując urządzeniu unikalny adres IP z dostępnej puli adresów. Ten adres może być 
przydzielony na stałe (statyczny IP) lub tymczasowo (dynamiczny IP).

Część adresu IP, która jest stała dla wszystkich urządzeń w danej sieci, to adres sieci. Określa 
ona zakres adresów IP dostępnych w danej podsieci. Unikalny numer przydzielany urządze-
niom w danej podsieci to numer hosta. Numer hosta jest zazwyczaj przydzielany sekwencyj-
nie, począwszy od 1. Na przykład, jeśli adres sieci to 192.168.1.0 i serwer DHCP przypisuje 
urządzeniom numery hosta od 1 do 254, to pierwsze urządzenie otrzyma adres 192.168.1.1, 
drugie 192.168.1.2 itd.



Warto zaznaczyć, że serwer DHCP przydziela adresy IP są unikalne w sieci, by wyeliminować 
konflikty adresów IP. Ponadto serwer DHCP może przekazywać inne informacje konfiguracyj-
ne, takie jak maska podsieci, adres bramy domyślnej i serwery DNS, aby urządzenia były w 
pełni skonfigurowane do działania w sieci.

Serwery, często wyposażone w zaawansowane oprogramowanie do zarządzania siecią, odpo-
wiadają za kierowanie ruchu internetowego do i od urządzeń końcowych. Umożliwiają przesy-
łanie danych między różnymi częściami sieci i do globalnego internetu.
Serwery DNS (Domain Name System) przekształcają zrozumiałe i wygodne dla ludzi nazwy 
domen (np. www.example.com) na adresy IP, co umożliwia urządzeniom końcowym dostęp 
do zasobów internetowych.

Niektóre serwery mogą działać jako serwery proxy, filtrując ruch i zapewniając dodatkową 
warstwę bezpieczeństwa dla urządzeń końcowych. Serwery komunikują się z urządzeniami 
końcowymi za pomocą protokołów sieciowych, przesyłając dane i instrukcje konieczne do ich 
prawidłowego działania.

W przypadku usług takich jak VoIP czy strumieniowanie wideo serwery mogą również zarzą-
dzać sesjami, utrzymując stabilne połączenia dla urządzeń końcowych.

Przykład
Użytkownik zainstalował w domu modem i router Wi-Fi. Jest gotowy do połączenia swoich 
urządzeń – laptopa, smartfona i smart TV – z siecią domową.

Po włączeniu każde z urządzeń użytkownika automatycznie wysyła zapytanie do sieci, aby 
uzyskać adres IP. Jest to standardowy proces DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol).
Zapytanie jest przekazywane do serwera DHCP, odpowiedzialnego za przydzielanie adresów 
IP w sieci. Serwer DHCP otrzymuje zapytanie i przypisuje każdemu urządzeniu unikalny adres 
IP z puli dostępnych adresów. Na przykład laptop może otrzymać adres 192.168.0.10, smart-
fon 192.168.0.11, a smart TV 192.168.0.12.

Serwer DHCP rejestruje przydzielone adresy w swojej bazie danych, dzięki czemu może śle-
dzić, który adres IP został przydzielony konkretnemu urządzeniu. Serwer DHCP jest ciągle 
monitorowany, aby zapewnić sprawne działanie i szybką reakcję na ewentualne problemy.
Drugi użytkownik chce skonfigurować urządzenie VoIP w domu, aby korzystać z usługi Video 
over IP. Aby to zrobić, urządzenie musi zostać połączone z domową siecią internetową i otrzy-
mać adres IP od serwera DHCP.

Użytkownik podłącza urządzenie VoIP do sieci domowej za pomocą kabla Ethernet. Gdy urzą-
dzenie VoIP jest włączone, automatycznie wysyła zapytanie do serwera DHCP w sieci operato-
ra o przydzielenie adresu IP. Jest to standardowy proces komunikacji sieciowej, który zaczyna 
się od urządzenia wyszukującego konfigurację sieciową.



Serwer DHCP odbiera zapytanie od urządzenia VoIP i przypisuje mu dostępny adres IP z puli 
adresów zarządzanych przez operatora. Urządzenie może np. otrzymać adres 192.168.1.100. 
Serwer DHCP rejestruje przydział adresu IP, zapisując, które urządzenie otrzymało jaki adres. 
Dzięki temu możliwe jest śledzenie i zarządzanie urządzeniami w sieci. Serwer DHCP uprasz-
cza proces zarządzania adresacją IP w sieci, automatycznie przydzielając adresy urządzeniom 
bez konieczności ręcznej konfiguracji.

Dzięki serwerowi DHCP każde urządzenie w sieci otrzymuje unikalny adres IP, co jest kluczo-
we dla uniknięcia konfliktów adresowych i zapewnienia prawidłowego przesyłania danych. Po 
otrzymaniu adresu IP urządzenie VoIP użytkownika może komunikować się z innymi urządze-
niami w sieci domowej oraz z internetem.

Rozdział 5
Instalacja i konfiguracja terminali sieciowych
Terminale sieciowe to specjalistyczne urządzenia używane w sieciach telekomunikacyjnych. 
Pełnią kluczową rolę w zarządzaniu ruchem, autoryzacji abonentów, przekazywaniu sygnałów 
i dostarczaniu różnorodnych usług. Są zazwyczaj umieszczane w centralach telekomunikacyj-
nych lub na serwerach operatora sieci. 

Istnieje wiele rodzajów terminali sieciowych, z których każdy ma specyficzne zadania. Przykła-
dy to routery przemysłowe, serwery VoIP, przekaźniki telekomunikacyjne, urządzenia zarzą-
dzające pasmem (QoS) itp.

Terminale sieciowe kontrolują i zarządzają przepływem ruchu w sieci, zapewniając, że dane są 
przekazywane do właściwych miejsc. Odpowiadają za autoryzację abonentów, czyli sprawdza-
nie, czy użytkownicy mają dostęp do określonych usług. W przypadku usług głosowych i wi-
deo terminale sieciowe przekazują sygnały między abonentami. Realizują różnorodne usługi 
telekomunikacyjne, takie jak połączenia głosowe, przesyłanie danych, usługi VoIP itp.

Instalacja terminali sieciowych
Proces instalacji terminali sieciowych jest skomplikowany i wymaga starannego przygotowa-
nia oraz zrozumienia konkretnych wymagań sieci. Najpierw należy upewnić się, że wszystkie 
urządzenia i kable są dostępne i spełniają określone standardy i wymagania techniczne.

Terminale są montowane w odpowiednich obudowach lub szafach RACK w centralach teleko-
munikacyjnych. Zespół techniczny łączy terminale za pomocą kabli i interfejsów, upewniając 
się, że są one zainstalowane w  lokalizacjach optymalnych dla efektywnego zarządzania ru-
chem sieciowym.

Każdy terminal sieciowy musi być odpowiednio zasilany, aby zapewnić jego nieprzerwane 
działanie.

Terminale są podłączane do sieci telekomunikacyjnej, zwykle za pomocą portów sieciowych, 



światłowodów, kabli itp.

Konfiguracja terminali sieciowych
Przed przystąpieniem do konfiguracji należy sprawdzić, czy sprzęt jest w pełni sprawny i zgod-
ny z wymaganiami technicznymi. Warto przeprowadzić dokładne przeglądy wizualne każdego 
urządzenia, szukając ewentualnych uszkodzeń zewnętrznych, takich jak pęknięcia, zniszcze-
nia, ślady korozji lub uszkodzenia portów. Wszystkie porty, gniazda i inne interfejsy powinny 
być nienaruszone i gotowe do użycia. Jeśli sprzęt spełnia wszystkie wymagania i działa prawi-
dłowo, może być użyty w konfiguracji sieciowej.

Należy określić specyficzne wymagania oprogramowania i sterowników dla każdego typu ter-
minala sieciowego. Ważne jest uwzględnienie wersji systemów operacyjnych, kompatybilności 
sprzętowej oraz specyficznych funkcji urządzeń. Instalacja powinna zostać przeprowadzona 
zgodnie z instrukcjami producenta, przy użyciu dostarczonych narzędzi instalacyjnych lub 
przez standardowy interfejs systemowy. Aktualizacje również należy instalować zgodnie z za-
leceniami producenta, zwracając uwagę na ewentualne wymagania dotyczące restartowania 
urządzeń lub konieczność wykonania dodatkowych kroków konfiguracyjnych.

Każdy terminal otrzymuje unikalny adres IP, aby zapewnić im odpowiednie adresy w sieci. W 
tym celu należy określić liczbę i typy urządzeń w sieci, aby zrozumieć potrzeby adresacyjne. 
Dla niektórych krytycznych terminali sieciowych, takich jak serwery VoIP czy przekaźniki tele-
komunikacyjne, adresy IP mogą być rezerwowane (statyczne), aby zapewnić stałą i niezmien-
ną konfigurację sieciową. W razie potrzeby adresy IP mogą być również przydzielane ręcznie 
przez administratorów sieciowych, szczególnie w przypadku urządzeń wymagających stałego 
adresowania.

Następnie należy skonfigurować ustawienia sieciowe terminali, w tym maskę podsieci, bramę 
domyślną i serwery DNS, zgodnie z wymaganiami sieci. Serwery DHCP (Dynamic Host Confi-
guration Protocol) są skonfigurowane do automatycznego przydzielania adresów IP termina-
lom sieciowym, gdy te nawiązują połączenie z siecią. Po przydzieleniu adresów IP wykonuje 
się testy, aby upewnić się, że terminale prawidłowo komunikują się w sieci.

W procesie konfiguracji terminali sieciowych bardzo ważne jest ustawienie odpowiednich 
protokołów i usług, aby zapewnić ich prawidłowe działanie. Decydujące jest ustalenie i im-
plementacja odpowiednich protokołów i usług. Dzięki temu terminale funkcjonują zgodnie z 
przeznaczeniem i efektywnie obsługują wymagane operacje. Szczególnie istotne jest to dla 
terminali, które wykonują specyficzne zadania w sieci, jak terminal do przekazywania danych, 
serwer VoIP, punkt dostępowy WiFi czy urządzenie do zarządzania ruchem (QoS).

•	 TCP/IP jest standardowym wyborem dla zapewnienia niezawodnej transmisji danych. 
TCP (Transmission Control Protocol) zapewnia niezawodność poprzez potwierdzanie otrzyma-
nia pakietów danych, a IP (Internet Protocol) odpowiada za adresację i routing w sieci. TCP/
IP jest używany w szerokim zakresie urządzeń, od serwerów danych po indywidualne stacje 



robocze, i stanowi podstawę dla większości aplikacji internetowych.
•	 Dla serwerów VoIP są to protokoły SIP (Session Initiation Protocol) do inicjowania, za-
rządzania i zakończenia sesji komunikacyjnych oraz RTP (Real-Time Protocol) do przekazywa-
nia strumieni audio i wideo. SIP (Dla punktów dostępowych WiFi są to protokoły bezprzewo-
dowe, takie jak IEEE 802.11 i zabezpieczenia WPA2/WPA3.
•	 Punkty dostępowe WiFi wykorzystują protokoły do zapewnienia użytkownikom bez-
przewodowego dostępu do sieci oraz ochrony ich połączeń. Są to: IEEE  802.11, czyli standard 
dla sieci bezprzewodowych, określający, jak urządzenia bezprzewodowe komunikują się ze 
sobą, oraz WPA2/WPA3 (Wi-Fi Protected Access), czyli protokoły zabezpieczeń, które chronią 
sieci bezprzewodowe przed nieautoryzowanym dostępem. 
•	 Dla urządzeń QoS są to protokoły zarządzania ruchem, takie jak MPLS (Multi-Protocol 
Label Switching), który umożliwia efektywną dystrybucję pasma i priorytetyzację ruchu siecio-
wego. Urządzenia QoS z MPLS są wykorzystywane w dużych sieciach korporacyjnych i dostaw-
ców usług internetowych do zapewnienia wysokiej jakości usług, szczególnie dla ruchu wrażli-
wego na opóźnienia, takiego jak VoIP czy strumieniowanie wideo.

Kolejnym krokiem jest zapewnienie odpowiednich środków bezpieczeństwa, w tym haseł, 
protokołów szyfrowania i zapór ogniowych, aby chronić terminale oraz sieć przed zagroże-
niami zewnętrznymi. Należy ustawić silne i unikalne hasła dla każdego terminala sieciowego. 
Zalecane jest używanie kombinacji dużych i małych liter, cyfr oraz znaków specjalnych. Hasła 
powinny być regularnie zmieniane, aby zapobiec ryzyku naruszenia bezpieczeństwa. Unikać 
należy używania domyślnych haseł dostarczanych przez producenta. Hasła powinny być uni-
kalne dla każdego terminala i urządzenia sieciowego.

Należy zastosować protokoły szyfrowania, takie jak SSL/TLS, dla zabezpieczenia danych prze-
syłanych przez sieć. Wszelkie połączenia zdalne do terminali sieciowych powinny być zabez-
pieczone za pomocą VPN lub innych bezpiecznych protokołów szyfrowania.

Wszystkie terminale sieciowe muszą być chronione za pomocą zapór ogniowych, które kon-
trolują i monitorują ruch sieciowy wchodzący i wychodzący. Należy skonfigurować reguły 
zapór ogniowych w taki sposób, aby tylko autoryzowany ruch był dopuszczony do terminali. 
Niezbędne jest regularne monitorowanie działania zapór ogniowych i ich aktualizacja, tak by 
zapewnić ochronę przed nowymi zagrożeniami.

Po konfiguracji przeprowadzane są szczegółowe testy, aby upewnić się, że terminale dzia-
łają prawidłowo i są w stanie efektywnie komunikować się z resztą sieci. Testy te obejmują 
sprawdzenie połączeń, przepustowości, jakości transmisji oraz funkcji specyficznych dla da-
nego terminala. Ważne jest, aby sprawdzić zdolność terminali do komunikacji z resztą sieci. 
Testy mogą obejmować pingowanie, kontrolę trasowania oraz symulacje ruchu sieciowego. 
Wszelkie wykryte problemy powinny być natychmiast diagnozowane i rozwiązywane. Może to 
wymagać dodatkowej konfiguracji lub wymiany sprzętu.

Po instalacji terminale muszą być ciągle monitorowane pod kątem wydajności i stabilności. 



Monitoring powinien obejmować parametry takie jak: wykorzystanie pasma, opóźnienia, 
dostępność usług oraz wszelkie nieprawidłowości w działaniu. W przypadku wykrycia proble-
mów procedury zarządzania incydentami powinny być natychmiast uruchomione, aby zapew-
nić minimalny wpływ na usługi i szybką reakcję.
Regularne aktualizacje oprogramowania i konserwacja sprzętu są niezbędne dla utrzymania 
optymalnej wydajności i bezpieczeństwa terminali.

Wszystkie szczegóły instalacji i konfiguracji, w tym ustawienia sieciowe, zastosowane oprogra-
mowanie i wszelkie specyficzne modyfikacje, muszą być dokładnie udokumentowane. Doku-
mentacja powinna być regularnie aktualizowana, zwłaszcza po każdej zmianie konfiguracji lub 
aktualizacji oprogramowania. Dokumentacja ta jest cenna dla przyszłych działań serwisowych 
i utrzymania, ponieważ umożliwia szybkie rozwiązywanie problemów i efektywne zarządzanie 
systemem. 

Przykład
Bank postanowił zaktualizować swój terminal sieciowy do przekazywania danych. Terminal 
ten ma kluczowe znaczenie dla efektywnej dystrybucji danych między centralną bazą danych 
a różnymi oddziałami firmy. Celem było zapewnienie szybkiego, niezawodnego i bezpieczne-
go przesyłu danych.

Wybrano terminal Cisco XR-5000, znany z możliwości przekazywania dużych ilości danych. 
Urządzenie wyposażono w procesor 3,2 GHz, 16 GB RAM oraz porty Ethernet o przepustowo-
ści 10 Gbps.

Terminal został zainstalowany w centrum danych firmy, w szafie serwerowej z odpowiednim 
chłodzeniem. Podłączono do niego kable światłowodowe z głównego przełącznika sieciowego. 
Urządzenie podłączono do redundantnego źródła zasilania UPS.

Skonfigurowano statyczny adres IP terminala na 192.168.1.10 z maską podsieci 255.255.255.0 
i bramą domyślną 192.168.1.1.

Ustawiono routing statyczny, aby kierować ruch danych do właściwych segmentów sieci.
Włączono i skonfigurowano SSH dla bezpiecznego zdalnego dostępu do terminala.
Skonfigurowano Simple Network Management Protocol (SNMP) dla monitorowania wydajno-
ści terminala.

Zainstalowano i skonfigurowano zapory ogniowe Cisco ASA w terminalu dla ochrony przed 
nieautoryzowanym dostępem. Włączono również szyfrowanie TLS dla wszystkich przekazywa-
nych danych.

Do monitorowania wydajności terminala użyto systemu Nagios do ciągłego monitorowania 
wydajności terminala. Po instalacji zostały przeprowadzone testy, aby upewnić się, że termi-
nal osiąga oczekiwane prędkości przesyłu danych. Zweryfikowano też komunikację z główną 



bazą danych oraz z oddziałami firmy.

Przygotowano instrukcję obsługi i zarządzania terminala dla personelu IT. Przeglądy serwiso-
we terminala zostały zaplanowane co 6 miesięcy.

Cały proces instalacji i konfiguracji został udokumentowany krok po kroku, włączając szczegó-
łowe ustawienia sieciowe i protokoły bezpieczeństwa.

Rozdział 6
Konfiguracja serwerów VoIP i Video oIP
Technologie VoIP (Voice over Internet Protocol) i Video over IP (Video over Internet Protocol) 
rewolucjonizują sposób, w jaki ludzie komunikują się na odległość. Zapewniają nie tylko wyż-
szą jakość dźwięku i obrazu, ale także znaczne oszczędności kosztów i większą elastyczność 
w porównaniu z tradycyjnymi metodami komunikacji. VoIP i Video over IP są konieczne do 
przekazywania głosu i obrazu za pośrednictwem protokołu IP. Konfiguracja serwerów odpo-
wiedzialnych za te usługi musi zapewnić wysokiej jakości komunikację i wydajność sieci. 

Konfiguracja serwerów VoIP
Rozpoczynając konfigurację serwerów VoIP , trzeba znać podstawowe protokoły, takie jak SIP 
(Session Initiation Protocol), które służą do inicjowania, zarządzania i zakończenia sesji ko-
munikacyjnych. SIP  jest szeroko stosowany ze względu na swoją uniwersalność i zdolność do 
integracji z różnymi systemami telekomunikacyjnymi.

Protokół ten pełni kluczową rolę w rozpoczynaniu rozmów i sesji komunikacyjnych i pozwala 
na nawiązywanie połączeń między różnymi urządzeniami, takimi jak telewizory IP, telewizory 
komórkowe, telewizory stacjonarne i wiele innych. W momencie, gdy użytkownik inicjuje połą-
czenie, SIP jest odpowiedzialny za zestawienie sesji komunikacyjnej.

Po nawiązaniu sesji SIP nadzoruje i zarządza nią w czasie rzeczywistym. Protokół ten umoż-
liwia dynamiczną kontrolę nad rozmową, co oznacza, że użytkownicy mogą zmieniać tryby 
połączenia, przenosić połączenia między urządzeniami, zmieniać jakość dźwięku i wideo oraz 
dodawać innych uczestników do rozmowy.

Kiedy rozmowa lub sesja komunikacyjna zostaje zakończona, SIP  jest odpowiedzialny za jej 
poprawne zamknięcie i zwolnienie zasobów w sposób kontrolowany i efektywny.

Jednym z kluczowych atutów SIP  jest jego uniwersalność i zdolność do integracji z różnymi 
systemami telekomunikacyjnymi. Dzięki temu protokół ten może być stosowany w różnych 
środowiskach, niezależnie od tego, czy środowisko to używa tradycyjnych telefonów stacjo-
narnych, smartfonów czy też zaawansowanych systemów IP PBX (Private Branch Exchange).
Kluczowym aspektem konfiguracji serwera VoIP jest staranne dobranie odpowiedniego opro-
gramowania. Jednym z popularnych wyborów w tej dziedzinie jest Asterisk, czyli otwartoźró-
dłowy system PBX (Private Branch Exchange). Proces instalacji i konfiguracji serwera Asterisk  



może być różny w zależności od systemu operacyjnego, ale większość dystrybucji systemu 
Linux ma prostą procedurę instalacji za pomocą swoich menedżerów pakietów.
Po pomyślnym zainstalowaniu oprogramowania Asterisk kolejnym krokiem jest profesjonalna 
konfiguracja, która obejmuje między innymi konfigurację trunków SIP. Trunki SIP to interfejsy 
łączności pomiędzy serwerem Asterisk a światem zewnętrznym, takimi jak dostawcy usług 
VoIP. Konieczne jest odpowiednie zdefiniowanie i skonfigurowanie trunków SIP, w tym do-
stawców i ich parametrów.

Plan wybierania określa, jakie akcje i połączenia są możliwe do realizacji na serwerze Asterisk. 
Profesjonalna konfiguracja obejmuje precyzyjne zdefiniowanie planów wybierania, uwzględ-
niając różne scenariusze, reguły numeracji oraz przekierowania.
Konfiguracja serwera VoIP powinna uwzględniać zapewnienie wysokiej jakości dźwięku pod-
czas rozmów, co może wymagać konfiguracji kodeków audio, QoS i zarządzania opóźnienia-
mi.

Szerokość pasma dostępna w sieci musi być wystarczająca do przesyłania dźwięku w wyso-
kiej jakości. Należy zatem zaplanować przepustowości w zależności od liczby jednoczesnych 
połączeń.

Wybór odpowiednich kodeków audio ma istotny wpływ na jakość dźwięku. Kodeki to skró-
cona nazwa dla „koderów-dekoderów” (ang. codecs), które odpowiadają za kompresję i de-
kompresję strumieni audio i wideo. Kodeki są kluczowym elementem w transmisji, ponieważ 
pozwalają na efektywne wykorzystanie przepustowości sieci oraz przechowywanie plików o 
mniejszych rozmiarach.

Popularnymi kodekami audio są G.711 (PCM) i G.729, które oferują dobrą jakość przy różnych 
przepustowościach. Warto jednak rozważyć kodeki o wyższej jakości, takie jak Opus, szczegól-
nie w przypadku wideokonferencji i transmisji w HD.

Ważnym krokiem jest konfiguracja QoS (Quality of Service) w sieci, aby priorytetowo trakto-
wać ruch VoIP nad innymi danymi. Dzięki temu można zapewnić odpowiednią przepustowość 
i zminimalizować opóźnienia. QoS określa też różnice w priorytetach dla różnych rodzajów 
ruchu w sieci, aby dźwięk miał pierwszeństwo.

Należy monitorować opóźnienia w sieci i na serwerze VoIP. Minimalizacja opóźnień jest klu-
czowa dla utrzymania płynności rozmów. W tym celu warto rozważyć zastosowanie techno-
logii, takich jak buforowanie dźwięku (jitter buffer), które mogą pomóc w zarządzaniu opóź-
nieniami. Warto też wdrożyć mechanizmy redundancji, takich jak redundantne serwery VoIP, 
które mogą pomóc w zapewnieniu niezawodności usługi i minimalizacji przerw w rozmowach 
w przypadku awarii.

W ramach konfiguracji należy dokładnie zdefiniować użytkowników systemu VoIP oraz nada-
ne im uprawnienia. To obejmuje zarówno dostęp do usług, jak i poziomy autoryzacji.



Konfiguracja serwerów Video oIP
Podstawowym wyzwaniem konfiguracji Video over IP jest zapewnienie odpowiedniej prze-
pustowości i jakości transmisji wideo. Wymaga to głębokiego zrozumienia sieciowych wy-
magań dla strumieniowania wideo oraz zarządzania pasmem w sieci. Wybór sprzętu i opro-
gramowania do obsługi Video over IP powinien uwzględniać takie czynniki, jak rozdzielczość 
wideo, liczba jednoczesnych połączeń oraz integracja z istniejącą infrastrukturą VoIP.
Celem konfiguracji jest zapewnienie, że jakość dźwięku i wideo podczas wideokonferencji jest 
zgodna z oczekiwaniami użytkowników. Na początku należy określić szerokość pasma dla 
strumieniowania wideo. Wysoka jakość wideo wymaga większej przepustowości. Standardo-
we rozdzielczości to HD (720p) i Full HD (1080p), ale może być także 4K dla wysokiej jakości 
produkcji wideo.

Równie ważna jest minimalizacja latencji, szczególnie w przypadku aplikacji w czasie rzeczywi-
stym, takich jak wideokonferencje. Wiąże się z tym również założenie, ile jednoczesnych połą-
czeń wideo będzie obsługiwanych. To istotne, aby nie przeciążać sieci.

Oprogramowanie i urządzenia Video over IP muszą  być zgodne z protokołami VoIP, takimi jak 
SIP, aby umożliwić integrację z istniejącą infrastrukturą telekomunikacyjną.

Aby system mógł płynnie pracować, warto precyzyjnie dokonać wyboru odpowiednich kamer 
wideo i kodeków, które będą współpracować z serwerem Video over IP. Dobrej jakości kame-
ry i kodeki wpłyną na jakość wideo.

Podczas konfiguracji Video over IP wybór odpowiednich kodeków jest istotny, ponieważ wpły-
wa na jakość wideo, przepustowość sieci oraz kompatybilność z różnymi urządzeniami i apli-
kacjami. Oto popularne kodeki wideo stosowane w Video over IP:
H.264 (AVC) to jedna z najpopularniejszych i powszechnie używanych technologii kompresji 
wideo. Kodek H.264 oferuje dobrą jakość wideo przy relatywnie niskim zużyciu przepustowo-
ści.

•	 H.265 (HEVC) jest następcą H.264. Zapewnia jeszcze lepszą kompresję wideo przy za-
chowaniu wysokiej jakości. H.265 jest szczególnie przydatny w przypadku transmisji wideo o 
wysokiej rozdzielczości, takiej jak 4K.
•	 VP9 to kodek stworzony przez Google, często używany w przeglądarkach internetowych 
do strumieniowania wideo w jakości HD i 4K. VP9 oferuje dobrą jakość przy niższym zużyciu 
przepustowości.
•	 H.263 jest starszym kodekiem, nadal używanym w niektórych starszych aplikacjach i 
urządzeniach.
•	 MPEG-4 to kodek często używany w aplikacjach multimedialnych i transmisjach stru-
mieniowych. Zapewnia dobrą jakość wideo.
•	 AV1 jest to nowy otwarty kodek wideo, który zapewnia wysoką jakość przy niskim zu-
życiu przepustowości. AV1 zyskuje na popularności w nowoczesnych aplikacjach i usługach 
strumieniowania.



Wybór kodeka zależy od wielu czynników, np. rodzaju wideo, dostępnej przepustowości, kom-
patybilności z urządzeniami i aplikacjami oraz wymagań dotyczących jakości. Ważne jest, aby 
dokładnie przeanalizować te czynniki i dostosować kodek do konkretnych potrzeb transmisji 
wideo w konfiguracji Video over IP.

Wybór odpowiedniego oprogramowania lub urządzenia serwerowego do obsługi Video over 
IP. 

Oprogramowanie to powinno być zdolne do zarządzania transmisjami wideo, kontrolowania 
jakości oraz obsługi różnych rozdzielczości.

Do zarządzania pasmem niezbędne jest skonfigurowanie QoS w sieci, aby priorytetyzować 
ruch wideo i zapewnić, że będzie on miał wystarczającą przepustowość i priorytet w stosunku 
do innych rodzajów ruchu sieciowego.

Strumienie wideo powinny być zaszyfrowane w celu ochrony prywatności i bezpieczeństwa 
danych.

Ochrona przed potencjalnymi atakami, takimi jak ataki DDoS lub próby nieautoryzowanego 
dostępu do transmisji wideo.

Podsumowując, konfiguracja Video over IP to proces, który wymaga dogłębnego zrozumie-
nia zarówno technicznych, jak i sieciowych aspektów. Dbając o odpowiednią przepustowość, 
jakość wideo i integrację z istniejącą infrastrukturą VoIP, można zapewnić efektywną i nieza-
wodną komunikację wideo w organizacji. Warto również stale monitorować i aktualizować 
konfigurację, aby sprostać zmieniającym się wymaganiom i zapewnić użytkownikom najlepszą 
jakość usług wideo.

Bezpieczeństwo w kontekście konfiguracji serwerów VoIP i Video over IP jest absolutnie klu-
czowym aspektem, który należy traktować priorytetowo. Niezabezpieczony serwer może stać 
się łatwym celem dla nieautoryzowanych dostępu oraz ataków, co może prowadzić do poważ-
nych problemów związanych z prywatnością i działaniem systemu.

Wszystkie konta użytkowników i dostępy do serwera powinny być zabezpieczone silnymi, 
trudnymi do odgadnięcia hasłami. Hasła muszą być długie, zawierać kombinację wielkich i 
małych liter, cyfr oraz znaków specjalnych. Ponadto zaleca się regularną zmianę haseł.
Należy ustawić odpowiednie uprawnienia dostępu, aby tylko uprawnione osoby miały dostęp 
do konfiguracji i zarządzania serwerem. Ograniczenie dostępu opiera się na zasadzie naj-
mniejszych uprawnień, co oznacza, że każdy użytkownik powinien mieć tylko te uprawnienia, 
które są niezbędne do wykonywania jego obowiązków.

W celu zablokowania nieautoryzowanego ruchu sieciowego należy skonfigurować firewall i 
ograniczyć dostęp do serwera VoIP tylko do niezbędnych portów i adresów IP. To zapobiegnie 



atakom i próbom nieautoryzowanego dostępu.

Warto wprowadzić uwierzytelnianie dwuskładnikowe (2FA) tam, gdzie to możliwe. 2FA dodaje 
warstwę zabezpieczeń, ponieważ oprócz hasła użytkownik musi podać dodatkowy kod uwie-
rzytelniający, który może być generowany przez aplikację mobilną lub token.

Zaleca się używanie narzędzi monitorujących, które pozwalają na śledzenie aktywności na ser-
werze VoIP. To pozwala wykryć potencjalne zagrożenia i ataki oraz szybko na nie reagować.
Należy regularnie aktualizować oprogramowanie serwera VoIP i Video over IP i wszystkie jego 
składniki, w tym system operacyjny, oprogramowanie serwera, aplikacje i biblioteki. Aktualiza-
cje często zawierają poprawki bezpieczeństwa, które eliminują znane luki i zagrożenia.

Zarządzanie i monitorowanie serwerów VoIP i Video over IP jest równie istotne jak ich konfi-
guracja. Używanie narzędzi do monitorowania wydajności sieci i serwerów, regularne prze-
prowadzanie testów i analiz, a także utrzymywanie aktualności oprogramowania i firmware są 
kluczowe dla zapewnienia niezawodności i wysokiej jakości usług.

Na koniec ważne jest, aby pamiętać, że technologia VoIP i Video over IP jest stale w fazie roz-
woju. Dlatego też specjaliści telekomunikacji powinni być na bieżąco z najnowszymi trendami 
i innowacjami w branży, aby móc skutecznie dostosować i ulepszać swoje systemy komunika-
cyjne.

Przykład
Firma stosująca strategię outsourcingu zdecydowała się na wdrożenie zaawansowanego 
systemu Video over IP, aby usprawnić komunikację i wideokonferencje między swoimi oddzia-
łami. Kluczowe było zapewnienie wysokiej jakości obrazu i dźwięku, stabilności transmisji oraz 
bezpieczeństwa danych.

Zainstalowano serwer o wysokiej mocy obliczeniowej, wyposażony w procesory Intel Xeon o 
taktowaniu 3,5 GHz, 32 GB RAM i dużą przestrzeń dyskową SSD. Serwer ten był przystosowa-
ny do intensywnego przesyłania strumieniowego danych wideo.

Wybrane kamery IP miały rozdzielczość 1080p, zapewniając wyraźny obraz. Kamery zostały 
rozmieszczone w salach konferencyjnych i biurach kierownictwa.

Zdecydowano się na wykorzystanie kodeków H.264 i VP9: H.264 dla standardowej jakości, a 
VP9 dla produkcji wysokiej jakości oraz G.711 dla zapewnienia klarowności dźwięku w rozmo-
wach i konferencjach.

Zainstalowano serwer na dystrybucji Linux: Ubuntu Server dla zapewnienia stabilności i bez-
pieczeństwa.

Wybrano oprogramowanie bazujące na rozwiązaniu open-source FreeSWITCH, wszechstron-



ne i łatwe w konfiguracji.

Użyto protokołu SIP do zarządzania połączeniami i sesjami wideo. Zastosowanie protokołu 
RTP umożliwiło efektywną transmisję strumieni audio i wideo w czasie rzeczywistym.
Wdrożono zaporę ogniową i sieci VPN dla ochrony sieci i danych transmisji wideo. Zaimple-
mentowano również szyfrowanie end-to-end w komunikacji wideo, wykorzystując protokoły 
TLS i SRTP.

Zakończenie
W dynamicznym środowisku telekomunikacyjnym rozwój serwerów telekomunikacyjnych, 
terminali sieciowych oraz urządzeń abonenckich, usług VoIP i Video over IP jest kluczowym 
elementem umożliwiającym efektywną komunikację w organizacjach i wśród użytkowników 
indywidualnych. 

Serwery telekomunikacyjne rozwijają się w kierunku większej mocy obliczeniowej, co pozwala 
obsługiwać coraz większą liczbę użytkowników i jednoczesnych połączeń. Kierunek rozwoju 
to elastyczność serwerów i wirtualizacja, co umożliwia dynamiczne dostosowywanie zasobów 
do zmieniających się potrzeb. Ochrona serwerów przed cyberzagrożeniami jest priorytetem. 
Wdrażane są coraz bardziej zaawansowane zabezpieczenia, w tym rozwiązania do wykrywa-
nia ataków.

Terminale sieciowe ewoluują w kierunku mobilności, umożliwiając użytkownikom korzystanie 
z usług VoIP i Video over IP na różnych urządzeniach, w tym smartfonach i tabletach. Termi-
nale stają się coraz bardziej inteligentne, co pozwala na integrację z innymi aplikacjami i usłu-
gami, takimi jak obsługa konferencji wideo. Użytkownicy oczekują wysokiej jakości dźwięku i 
obrazu. Rozwija się technologia, która zapewnia jakość usług (QoS) i minimalizuje opóźnienia.
Urządzenia abonenckie oferują coraz więcej funkcji, takich jak obsługa wideokonferencji oraz 
wiadomości wideo i udostępnianie ekranu. Kierunek rozwoju to integracja urządzeń abo-
nenckich z usługami chmurowymi, co umożliwia łatwą wymianę danych i dostępność usług 
w dowolnym miejscu. Firmy skupiają się na tworzeniu bardziej energooszczędnych urządzeń 
abonenckich i minimalizacji śladu ekologicznego.

Rozwijanie serwerów telekomunikacyjnych, terminali sieciowych i urządzeń abonenckich to 
nieustanny proces dostosowywania się do zmieniających się potrzeb użytkowników i postę-
pującej technologii. Kierunki rozwoju skupiają się na wydajności, bezpieczeństwie, mobilności 
oraz rosnącej funkcjonalności, aby zapewnić użytkownikom najlepsze doświadczenia w dzie-
dzinie VoIP i Video over IP. Nieustanny rozwój technologiczny będzie nadal kształtować przy-
szłość telekomunikacji.


