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ABSTRAKT

Bakalaiska prace je zaméfena na téma moznosti pouZziti serveru Asterisk ve spojeni s GSM
branou. Vymezuje problematiku propojeni VPN GSM siti s VoIP systémem. Umoziuje

sluzby smérovani hovort s minimalnimi naklady na spojeni.

Kli¢ova slova:

Asterisk, telefonie, IP telefonie, hlasové sluzby, smérovani hovori, propojeni GSM, levné

volani, nizké naklady, privatni sité.

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on using Asterisk server in conjunction with a GSM gate. It
deals with the problem of interfacing VPN GSM networks with a VoIP system. Our
solution routes the calls between GSM and fixed/VOIP lines in a way whitch guarantees

minimal or no fees/charges for the user’s phone bill.

Keywords:

Asterisk, telephony, IP telephony, voice services, call rounting, GSM, cheap calling, low

cost, private networks.
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UvVOD

Voice over IP (VoIP) je technologie, ktera vyznamn& ovlivnila oblast
telekomunikaci a pokud bychom hledali podobné milniky evoluce telefonie, tak bychom IP
telefonii mohli postavit na stejnou troven jako digitalizaci. Pfenaset hlas v paketovych sitich
ma své nesporné vyhody, které jsou ve dvou rovinach. Jednak je to vyuziti jediné pienosové
infrastruktury a tim zefektivnéni jejiho uziti a jednak zavedeni novych pokrocilych sluzeb,
které v klasické piepinané telefonni siti jsou podstatné slozitéji realizovatelné anebo zcela
nemozné. KaZdopadné pohlizime na telefonii jako na sluzbu v sitich s protokolem IP a

hovotfime o IP telefonii jako o aplikaci, kterd vyuzivd standardni transportni protokoly

Internetu.

Dal jsem si za cil vyuZit téchto moZnosti VolP, a realizovat pifenosovou
infrastrukturu propojenou s mobilnimi sittmi GSM operatorti se vzajemnym provazanim
koncovych uzivatelll téchto siti jako moznost zavedeni novych pokrocilych sluzeb. Snazil
jsem se dosahnout co nejmensi pofizovaci ceny pouzitého hardware a nizké nebo nulové
naklady na provoz pti zachovani patficného komfortu pfi pouZivani telefonnich sluzeb. Jako
pokrokovou technologii k zavadéni novych sluzeb jsem pouzil také technologii doménovych

zaznamu ENUM.

V tomto textu je n€kolikrat zminén open source projekt Asterisk. Jednou je pouzit
ptivlastek ,,ustfedna Asterisk®, podruhé ,server Asterisk“. Vychazel jsem z praxe, kdy pro
sluzby tykajici se hlasovych sluzeb se vice hodi ndzev ustfedna, kdezto pro sluzby spojené
s I[P a sitémi spiSe nazev server. Oboji je spravné, protoze Asterisk je server poskytujici

sluzby telefonni stfedny.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VOIP, SIGNALIZACNI A TRANSPORTNIi PROTOKOLY

V soucasnosti je klasickd telefonni sluzba stale vice nahrazovana feSenim na bazi

IP telefonie, oznacené Casto anglickou terminologii Voice over IP - VolP. Vznika velké
mnoZzstvi novych operatort, at’ uz se jednd o velké a zavedené telekomunikacni spolec¢nosti,
které své portfolio sluzeb rozsifuji o VoIP, nebo o spole€nosti lokalnitho vyznamu, které
nabizeji pfipojeni k siti Internet a hlasovou sluzbu vidi spisSe jako doplitkovou [23].

Pro ptenos hlasu se pouzZiva na treti vrstvé OSI modelu protokol IP, na Ctvrté vrstvé
protokol UDP (nékdy 1 TCP). [8].

Diky levnému pienosovému médiu jménem Internet lze pomoci implementace
relativné jednoduchych signalizanich protokold a pravidel vytvofit systémy vzajemné
hlasové propojenych uzivateli.

1.1 Vymezeni pojmu IP telefonie

IP telefonii chdpeme jako sluzbu zalozenou na technologii VoIP (Voice over IP),
kterd umoziuje prenos hlasu v sitich s prepojovanim paketti zaloZenych na protokolu IP.
VolIP tak tvofi dalsi alternativu ke klasické telefonii, zaloZené na pouZiti siti s prepojovanim
okruhii ptfes vefejnou telefonni sit’. Tato alternativa je velice perspektivni a to hned z
nékolika diivodl. Datové sité€ se v soucasnosti rozvijeji a §ifi mnohem rychleji nez telefonni
sit€. Pfenos hovorti v datovych sitich je ekonomicky vyhodny, protoze rozsahlé a
geograficky rozdélené spolecnosti mohou uskuteciiovat hlasovy provoz po vlastnich
datovych sitich, jimiz vétSina spoleCnosti disponuje. Piipojeni operatora poskytujiciho na IP
konektivité 1 hlasové sluzby logicky vede k niz§im cenam, nebot’ jsou redukovany naklady
na komunikaéni infrastrukturu.

DalSim aspektem IP telefonie jsou nové aplikace a doplikové sluzby vyuZivajici
informacni technologie. Prav€ v propojeni s oblasti IT je ukryty dosud nevyuZivany
potencial IP telefonie. Dalsi diivod zavadéni VoIP je snaha o sjednoceni komunika¢nich
standardd a vytvofeni siti s integrovanymi sluzbami, které jsou schopny nad jedinou
infrastrukturou ptenaset data, hlas nebo video [9].

1.2 Prenos hlasu v sitich IP

V sitich s protokolem IP se hlas pfenasi v paketech RTP (Real Time Protocol), které
na transportni vrstvé pouzivaji protokol UDP (User Datagram Protocol) a na sitové vrstvé
protokol IP. Vyjimkou je pouze protokol IAX, ktery mé vlastni feSeni pfenosu hlasovych
paketli. Format RTP paketu je dan doporucenim IETF z roku 1996 s oznaenim RFC
1889/1890 pro RTP/RTCP, pticemz RTP ftesi vlastni pfenos hlasové informace a RTCP
(Real Time Control Protocol) je kontrolni mechanizmus pro RTP.

Hlavicka IP Hlavicka UDP Hlavicka RTP Uzite¢na informace
20 oktetu 8 oktetu 12 oktetu 20 az 160 okteta

Tab. 1 — Paket RTP a jeho hlavicky (40 oktettt)

Na obrazku je znazornén format paketu RTP a je mozné si v§imnout, ze uzite¢na
informace ma omezenou velikost v rozsahu 20 az 160 okteti. Divodem je fakt, Ze pakety
s mensi velikosti zpisobuji mnohem mensi zpoZdéni na smérovacich pti odesilani do WAN
siti [9].
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1.3 Prenos signaliza¢nich informaci v sitich IP

Obdobné, jako v sitich s pfepindnim okruhd, je kazdy hovor provazen signaliza¢nimi
informacemi  pifi sestaveni spojeni v jeho pribéhu a wukonfeni. V sitich
s protokolem IP se signalizacni informace mohou pfenasSet v transportnich protokolech
UDP nebo TCP. Tak vznika otazka, kterému transportnimu protokolu dat pfednost. V
sitich IP se pouziva vice protokolovych modeld, a to H.323, SIP nebo [AX.

V piipad¢ protokolu SIP je to opravdu jedno, protoze je schopen signalizacni
informace variabiln¢ ptenaset na obou protokolech dle konfigurace dan¢ho zatizeni, ale
standardn€ pouZzivany je protokol UDP, konkrétné port UDP 5060 [9], [10], [11].

H.323 vyuziva obou protokoli UDP 1 TCP pro signaliza¢ni informace k hovoru,
standardn¢ na portu UDP 1719 a ptipadné 1 na 1718, hovorova signalizace spojeni se
pienasi na portu TCP 1720. Protokolovy model H.323 je robustni a je precizné navrzen,
pro vyrobce zafizeni VoIP znamend ovSem jeho slozitost komplikaci a v praktickych
implementacich se vyuziva zhruba 10 % jeho moZnosti a mnohem bliz je tviircim aplikaci
protokol SIP [9], [13].

Protokol Inter Asterisk Exchange IAX ziskdva v posledni dobé na dilleZitosti. Jeho
nejcastéjSim vyuzitim je propojeni IP telefonnich ustfeden. Komunikuje pouze na jediném
UDP portu, v¢etné hlasového pienosu, a tim je obvykle 4569. Jeho specifikace do zna¢né
¢asti odporuje trendtim, které striktné oddé€luji signaliza¢ni a hovorova data. Paradoxné praveé
proto je tak Casto nasazovan [12].

Existuji 1 jiné méné rozSifené protokoly jako je tteba MGCP (Media Gateway
Control Protocol) a dalsi.

1.4 Voice over IP

Jak uz bylo zminéno vySe, pro pienos hlasu se pouziva na tteti vrstvé OSI (Open
Systém Interconnection) modelu protokol IP, na ¢tvrté vrstvé protokol UDP (User
Datagram Protocol). V té€le jednotlivych UDP datagramti se kromé dalSich tidaji ptendsi
maly usek telefonniho hovoru, zakdédovany podle urcitého algoritmu k dosaZeni uspory
objemu pirenaSenych dat. Kodovaci a dekodovaci algoritmy, zkracené kodeky, maji rizna
oznaceni (G. 711, G.722, G.723, G.726, G.729, iLBC, T38, ..) a jsou standardizovany a
v mnoha ptipadech i patentovany.

Krom& UDP datagrami, nesoucich v paketech protokolu RTP zapouzdiené useky
vlastniho hovoru, zahrnuje VolIP pienos jeSté dalsi pakety. Jsou to napi. STUN (Simple
Traversal UDP through NAT), ICE (Interactive Connectivity Establishment) nebo TURN
(Traversal Using Relay NAT) urcené pro techniky tunelovani NATu (ptfekladu sitovych
adres). DalSimi pakety jsou ICMP (Internet Control Message Protocol) a popt. pakety TCP
(Trasmission Control Protocol). Ty fidi pfenos, nesou telefonni signalizaci, ovétuji
dostupnost komunikujicich zatizeni atd.

Rozbor protokol samoziejmé nekonci na ¢tvrté vrstve. Jak bylo naznaceno, na paté
vrstvé obsahuji hovorové UDP datagramy protokol RTP (Real Time Protocol) a ten teprve
ve své datové cCasti obsahuje zakddované kousky hovoru (obvykle 20 nebo 30 ms
fragmenty).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 14

Cela rodina VolP protokolu neni jedind, ale ma fadu variant (implementaci), liSicich
se podle standardu, pouzitého pro VoIP spojeni [§].

Zajimavym protokolem je IAX2 — preferovany protokol softwarové ustfedny
Asterisk. Obecné Ize fict, Ze ma podobny pfenos hovoru pomoci proudu kratkych usekt
nesenych v RTP, ale li§i se ve sluzbach a signalizaci.

1.5 Signaliza¢ni protokol H323

1.5.1 Standard H.323

Standard H.323 od ITU-T byl prvnim doporu¢enim, které popisovalo komunikaci
v paketovych sitich. Od roku 1995 urazil Internet zavratny kus cesty a H.323 se dostala do

ey, e

sedma verze H.323v7 [13].

1.5.2 Prvky H.323

Prvky sit¢ H.323 tvofi koncové body EP (endpoints) a fidici prvky GK
(GateKeeper). MnoZina EP registrovana ke stejnému GK tvofi zonu. Z6nu mizZeme chéapat
jako logickou oblast spravovanou GK, v jedné zon¢ nemlizeme provozovat vice GK [13].

GK je ftidicim prvkem H.323 koncovych bodi (terminal, gateway, ...).
Dle standardu musi zajist'ovat nasledujici:

e Podporu signalizace RAS (Registration/Administration/Status), ktera
realizuje fizeni ptistupu k prostiedkiim sité

e Rizeni piistupu (Admission Control), zajistuje autorizovany piistup

e Pieklad adres (Adress Translation) mezi E-164 Cislem a sitovou adresou

e Rizeni piidélovani kapacity pasma (Bandwidth Control)

e Rizeni spojeni (Call Control)

e Rizeni z6n (Zone Management)

1.5.3 Koncepce komunikace v H.323

Hovor je ptenaSen na RTP/RTCP protokolech. RTP ptendsi hovor a RTCP pienasi
stavové a fidici informace. Signalizace, s vyjimkou RAS, je pfenaSena spolehlivé ptes TCP.
Nasledujici protokoly se zabyvaji signalizaci:

e RAS —fidi registraci, pfistup a stav
e Q.931 —tidi nastaveni volani a jeho ukonceni
e H.245 — urci vyuziti kandlu a jeho kapacitu

Jak jiz bylo uvedeno, v ptipadé¢ H.323 jsou signaliza¢ni informace k hovoru dany
doporucenim H.225.0, které vyuziva obou protokolt UDP i TCP. Standardné fidici prvek
sit¢ (Gatekeeper) nasloucha signalizaci H.225.0/RAS na portu UDP 1719 a ptipadné i na
1718 (pro multicast 224.0.1.41), hovorova signalizace spojeni H.225.0/Q.931 se pfenasi na
portu TCP 1720. Navic je tu dalsi ¢ast signalizace dle ITU-T H.245 pro vyjednavani
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parametri audia/videa, kterd je postavena na TCP. Od verze H.323v2 je pomoci metody
Fast Connect schopna vétSinu informaci pienést v H.225.0/Q.931 [13].

1.6 Signaliza¢ni protokol SIP

1.6.1 Vlastnosti SIPu

SIP byl vyvijen od roku 1996 v ramci IETF (Internet Engineering Task Force).
Vroce 1999 byl piedlozen ve formé navrhovaného standardu (Proposed Standard)
v RFC 2543. T¢hoZ roku na popud IETF vznikla nové pracovni skupina, nazvana piiznac¢né
SIP (Session Initiation Protocol), ktera ptevzala vyvoj hlavniho jadra protokolu. Jeji prace v
kvétnu roku 2002 vyustila v novy standard RFC 3261. SIP je signaliza¢ni protokol pracujici
na aplikacni vrstvé. Tento protokol byl navrzen tak, aby byl snadno implementovatelny,
rozsifitelny a dostate¢né flexibilni. Specifikace je dostupnd ve formé nékolika doporuceni
RFC. Nejdilezitéjsi je RFC3261, jez obsahuje jadro protokolu. Protokol je uzivan pro
sestaveni, modifikaci a ukonceni spojeni s jednim nebo vice tcastniky.

SIP neni jediny protokol, ktery je pottebny pro komunikujici zatizeni. Ve spojeni se
SIPem jsou nejcastéji pouzivany jesté dva dalsi protokoly, RTP a SDP (Session Description
Protocol). RTP protokol je uzivan k pfenosu multimédii v redlném case (real-time). Tento
protokol umoziuje prenaset hlas nebo video v paketech pomoci IP [13].

1.6.2 Adresace

SIP je vazan k doméné, coz respektuje adresace. Uzivatel existuje v konkrétni
doméné, kterou obsluhuje SIP proxy server. SIP entity jsou identifikovany pouZitim SIP
URI (Uniform Resource Identifier). SIP URI m4 format:

sip:user@host:porturi-parameters

Jak mizeme vidét, SIP URI se skladad z Casti user a z Casti host, ob& ¢asti jsou
oddélené znakem (@. SIP URI je podobna e-mailové adrese, je doporuceno pouzivat stejnou
adresu pro e-mail i SIP, takze URI miize byt snadné si zapamatovat. Cast user identifikuje
uZzivatele v doméné¢ prezentované v €asti host, kterd miZze byt zadana pomoci jména nebo IP
adresy. Pokud neni uvedeno Cislo portu, tak se predpoklada pouziti vSeobecné znamého
portu 5060. Parametry mohou nést dal$i volitelné informace. Doménova ¢ast URI je
adresovana s vyuzitim DNS, coz dava adresaci vysokou flexibilitu [10], [13].

1.6.3 SIP proxy server

SIP umoznuje vytvofit infrastrukturu sité hostiteli nazyvanych jako proxy server.
Koncové termindly (UA — User Agents) mohou odesilat zpravy na proxy server. Proxy
servery jsou dilezité entity v SIP infrastruktute, zajiSt'ujici smérovani zaddosti o spojeni dle
aktualniho umisténi adresata, autentizaci, GCtovani a spoustu dalSich dilezitych funkci.
Nejdutlezitéjsi tlloha proxy serveru je smérovat zadosti o sestaveni spojeni bliz k volanému.
Pfi inicializaci sestaveni spojeni bude obvykle prohleddvat fadu proxy serverii, dokud
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nenajde néjaky, ktery znd aktudlni umisténi volaného. Pak proxy piesméruje Zadost o
spojeni piimo k volanému a volany akceptuje nebo odmitne Zadost o spojeni [10], [13].

Jednim z mnoha proxy servert, kterym je 1 softwarova ustfedna Asterisk umoznujici
tyto sluzby, se budeme zabyvat v této praci.

1.6.4 Metody a odpovédi

Komunikace uzivajici SIP (signalizaci) je tvofena zpravami, které jsou obvykle
prenaSeny v samostatnych UDP datagramech. Kazda zprava obsahuje hlavicku zpravy
(header) a vlastni obsah (body). V prvnim fadku zpravy je identifikovan jeji typ.
Zname dva typy zprav:

* 7zadost (metoda)

* odpoved’

Zadosti jsou obvykle uzivany k inicializaci procedury (sestaveni, ukonéeni spojent)
nebo oznamuji piijemci poZadavek na néco. Odpovédi jsou uZivany k potvrzeni, ze Zadost
byla pfijata a zpracovana a obsahuje stav zpracovani [10], [11], [13].

Priklad ¢asti SIP zpravy INVITE

INVITE sip:mamut@iptel.org SIP/2.0.

Max-Forwards: 10.

Record-Route: <sip:195.113.222.3;ftag=5DAAY%4E7;lr=on>.

Via: SIP/2.0/UDP 195.113.222.3;branch=z9nhG4bK0a5d.90580ee2.0.

Via: SIP/2.0/UDP 195.113.134.233:5062;branch=z9nhG4bK2E1FD348.

CSeqg: 262 INVITE.

To: <sip:mamut@iptel.org>.

Proxy-Authorization: Digest username="bbb", realm="ces.net",
nonce="43788e90381194d66364fced4dc7097828391e81", uri="sip:mamut@iptel.org",
cnonce="abcdefghi", nc=00000001, response="ed4adec8Content-Type:
application/sdp.

From: "Franta Vomacka" <sip:bbb@ces.net>;tag=5DAA%4E7.

Call-ID: 379332994@195.113.134.233.

Subject: sip:bbb@ces.net.

Content-Length: 234.

User-Agent: kphone/4.2.

Contact: "Franta Vomacka" <sip:bbb@195.113.134.233:5062; transport=udp>.
P-hint: outbound.

Remote-Party-ID: "Franta Vomacka" <sip:950070101l@ces.net>;party=calling;id-
type=subscriber;privacy=o0ff; screen=yes.

1.6.4.1 Typy poZadavkii

Prvni poloZka pozadavku obsahuje jeho typ, oznacovany jako metoda, oznaceni klienta
nebo serveru, kterému je pozadavek adresovan (Request-URI) a verzi protokolu.
Diilezité jsou nasledujici pozadavky:

e Metoda INVITE slouZi k ptizvani uzivatele nebo sluzby k podileni se na relaci. T¢lo

zpravy obsahuje popis relace (spojeni).

e Metoda ACK potvrzuje, Ze klient v potadku piijal odpovéd’ na INVITE dotaz.

e Klient pouzivd metodu BYE k ozndmeni protistrang, ze hodlad ukoncit hovor.

Metoda BYE muze byt vyslana jak volanym, tak volajicim.

e Metoda CANCEL ukoncuje nevyiizeny pozadavek se stejnou identifikaci, tedy

polozkami Call-ID, To, From a pofadovym c¢islem pozadavku Cseq.

e Metoda REGISTER je pouzivdna k registraci soucasné adresy klienta u SIP

serveru, ktery ji preda lokaliza¢ni sluzbé¢.
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Dalsi zadosti pokrocilych sluzeb a vylepseni SIPu jsou: PRACK, UPDATE, REFER,
MESSAGE [11], [13], [24].

Location Database

Record in Location Database
User sipjan@iptel.org is UseLA_gent Hegls_trar Locatlo:Eatabase
reachable at sip:jan@1.2.3.4:5060 REGISTER
—’
Store Location
2. STORE >
200 0K
N— 1. REGISTER
sip:jan@iptel.org
— =
1.2.3.4:5060 3. 200 OK ‘ ‘ ‘ ‘
Registrar

Obr. 1 — Pouziti metody REGISTER

1.6.4.2 Typy odpovédi

Odpovédi se déli do uvedenych kategorii podle kodu odpoveédi na:
1xx: Prozatimni odpovédi jako pozadavek piijat, vyzvani
2xx: Uspéch. Pozadavek je piijat, pochopen a akceptovan
3xx: Pfesmérovani. Je tfeba vytvofit novy upraveny pozadavek
4xx: Chyba klienta. Pozadavek nemiize byt proveden, nebo jeho syntaxe je Spatna
S5xx: Chyba serveru. Server neni schopen provést platny pozadavek
6xx: Globalni chyba. Pozadavek nelze provést na zddném serveru
Odpovédi s kodem 200 a vyse jsou kone¢né, jejich piijeti ukoncuje transakci.

=
Alice's PC: IP=1.2.3.3 SIP proxy server for iptel.org Jan's SIP Phone: IP addr=1.2.3.4
INVITE sip:jan@iptel.org N
4 100 TRYING
INVITE sip:jan@1.2.3.4 n
Ll
< 100 TRYING
< 180 RINGING
180 RINGING
P 200 OK
N
200 OK
-
ACK »
P RTP medi_a session o
P BYE
200 OK »

Obr. 2 — Ukéazka metod a odpovédi
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1.6.5 Diilezité hlavicky SIP

Nize uvedené poloZky jsou tim podstatnym vybérem z mnoha moznych hlavicek [10], [11].

To: Adresa volaného

From: Adresa volajiciho klienta

Via: Adresa klienta, ktery vysila pozadavek nebo adresa serverii, pfes néz
pozadavek prosel a kudy se bude vracet odpoved’

Call-Id: Unikatni identifikace volani

Contact: Aktualni skutecnd adresa klienta

Record-Route: Seznam adres serverti, které chtéji dostavat veskerou komunikaci
nalezejici k hovoru

Route Posloupnost adres serverti, ptes které je pozadavek smérovan na klienta, ke
kterému ma pozadavek dorazit.

Request-URI: Aktudlni adresat poZadavku.

1.6.6 Navazani a ukonceni spojeni

Obvykle probihd spojeni za ucasti SIP proxy servert, aby volajici nemusel znat
aktualni IP adresu volaného UA. Predpokladejme, ze ucastnik je zaregistrovan na serveru,
ktery odpovida za urcitou oblast. Volajici se tedy pozadavkem INVITE dotazuje serveru
SIP, ke kterému podle adresy zadané uzivatelem pfislusi volany. Server se snazi zjistit
aktudlni polohu volaného. Polohu je moZno zjistit naptiklad dotazem do databaze kontaktd,
kterou miZe server spravovat. Po obdrZeni mista nebo mist, kde by se klient B mohl
nachézet, zasle SIP server tuto informaci zpét klientovi A (server vystupuje v redirect
moddu) a je na klientovi samotném, aby spojeni navazal. Nebo server zpravu INVITE upravi
a posila smérem ke klientovi B sdm (proxy mod). Ptijeti hovoru 200 OK se vraci zpét na
server a od néj pokracuje k volajicimu. Pokud neni pouzit mechanismus Record-Route,
putuje potvrzeni ACK a vSechny dalsi zpravy mezi klienty A a B jiz ptimo [11], [13], [24].

Lokalizacni
Agzde cx SETVer(fltam.cz sluiha Bigtam.cz
1 INVITE Biftames
Viadfiede o
- 2 Edeje Bi@tame= ¢
3 Biftani2.
-t Grand |
IMVITE Brfamnid o=
4 Viaserven@tamnes
Viad@ode oz .
00 CE
£ Viamermnitanes
g 2000 Viadi@ede oz
Wiah (Prede.c= -a
-k
- ACE Bitam o=
WViadiferde oz
- L
Diata hovom
—-

Obr. 3 — Navazani spojeni pomoci SIP serveru
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1.7 Signaliza¢ni protokol IAX

1.7.1 IAX obecné

Na rozdil od univerzalniho protokolu SIP byl protokol IAX navrZen s ohledem na
maximalni jednoduchost a snadnost implementace. Jeho cilovou platformou méla byt velmi
jednoducha a levna koncova zatizeni. Jedna se o binarni protokol, ktery sdruzuje signalizaci
1 hlasova data v jednom kandlu a umozni tak Iépe vyuzit Sitku pasma a snadno prechazi mezi
sitémi s piekladem adres (NAT). Nakonec se protokol IAX vyprofiloval na feSeni, které je
urceno pro piimé propojeni dvou ustfeden Asterisk.

IAX je zaveden do ustfedny Asterisk od samého pocatku vyvoje. Od Asterisk 0.5
(soucasna verze 1.6) zacala byt podporovana vylepSena verze protokolu, nazyvand [AX2.
IAX je orientovan na pifenos peer-to-peer a je urcen pro pienos signalizacnich 1 hlasovych
dat. Pomoci protokolu IAX lze provést registraci vzdalenych systému, vytvaret, udrzovat a
ukon€ovat multimedialni pfenosy. Protokol je navrzen a vytvofen specialné pro vyuziti s IP
protokolem [12].

1.7.2 Prednosti IAX oproti SIP/RTP

Zakladni mySlenkou protokolu TAX2 je wvyuziti jediného kanilu pro pienos
signalizace 1 samotnych multimedidlnich dat, jako je hlas a video. Zakladni mySlenkou je
také multiplex vice hovorovych 1 signalizac¢nich dat do jednotného datového toku. Pro
pfenos je vyuZivan pouze jeden UDP port - tim je obvykle port 4569, pattici do seznamu
Lregistrovanych® porti.

IAX je bindrn€ orientovany protokol. Diky tomu muize byt mnohem efektivnéjsi pii
hospodateni s pienosovou Sitkou pifidélen¢ho padsma. Diky vyuZiti binarniho protokolu je
systém, ktery jej vyuziva, také mnohem odolné;si proti Gtoklim typu ,,buffer overrun®.

VyuZiti binarniho protokolu a slouceni signalizace a dat do jednoho toku sice
zmenSuje srozumitelnost celého procesu a zaroven jde proti soucasnému trendu, ktery
striktné oddéluje signalizacni a hovorova data, na druhou stranu ovSem umozni snadné;si
pruchod pres firewall a NAT, pficemz, jak jiz bylo feceno, nezanedbatelna je 1 snizena rezie
celého prenosu [12].

1.7.3 Ramce protokolu IAX

Zakladni komunikacni jednotkou protokolu TAX je IAX rdmec. Existuje vice typt
ramcu, pticemz zakladni a nesouci hovorova 1 signaliza¢ni data je tzv. ,,Full Frame®. Pro
pfenos multimedidlnich dat je vyuzit tzv. ,Mini Frame®*. Jiz pfi pouhém pienosu
multimedidlnich dat Ize identifikovat znacné rozdily oproti protokolu RTP, ktery vyzaduje
12 bajtli, protoze hlavicka ramce ,,Mini Frame* ma velikost pouhé 4 bajty. Je samoziejmé,
ze stranou nemohlo zlstat ani zabezpeceni, proto je autentizace zabezpecena protokolem
RSA. Bezpetnost je dilezitd hlavné v ptipadech, kdy dochazi k propojeni dvou
pobockovych tstteden prostiednictvim Internetu.
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1 32 32
F | Source call number | R Desrzilr]:::;)er: call Source call number Timestamp
Timestamp
0OSeqno ISeqno C Subclass Data
Data

Obr. 4 - IAX ramce - FullFrame a MiniFrame

Jak jiz bylo zminéno, protokol IAX vyuziva dva typy rdmct MiniFrame a FullFrame

(viz Obr.):

e MiniFrame ma hlavi€¢ku pouze 4 bytovou, kterd obsahuje poslednich 16 bitti Casové

znacky, zdrojové Cislo volajiciho a bit F, ktery rozliSuje typ rdmce.

e FullFrame ma hlavicku 12 bajt. Obsahuje stejné informace jako MiniFrame, véetné
plné ¢asové znacky TimeStamp. Navic obsahuje ¢islo volaného, OSeqno (OutBound
stream sequence number), které udava Cislo odchozich ramct. ISeqno (InBound
stream sequence number) obsahuje stejnou informaci jako OSeqno, ale tentokrat pro
ptichozi ramce. Frame Type, urcuje typ ramce (DTMF signalizace, hlasova data,
video, fidici ramec, IAX fizeni, atd...). Pole C urcuje, jak bude interpretovéno pole
nazyvan¢ Subclass [12].

1.7.4 Adresace

Protokol TAX vyuzivd pro adresaci standardnich formati typu podle doporuceni.

Zakladni schéma URI protokolu IAX je nasledujici:

iax2:uZivatelské jméno@host:port/identifikator? kontext

Polozky jsou podobné jako u protokolu SIP a doplnéné o nékteré dalsi udaje, jako je
napt. kontext, slouzici k ureni Casti systému, na kterém je sluzba provozovana, vyuzitd u
Asterisk serveru [12].

1.8 Transportni protokol RTP

1.8.1 Popis RTP

Pfedev§im zajiStuje sefazeni zaslanych paketi a jejich Casové znaCkovani
(Timestamp), dalsi vlastnost je multiplexovani a demultiplexovani. Kromé vlastniho pfenosu
RTP obsahuje komunikace 1 kontrolni mechanismus v dorucovani RTCP, ktery béhem
pienosu dostava informace o poctu ztracenych paketi a proménném zpozdéni. RTP je
protokol pfenosu v redlném case, je tedy vhodny pro audio, video a jiné.
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Hlavicka RTP mize byt komprimovana ze 40B na 2-3B s pouZitim kompresniho
protokolu cRTP (copmpressed RTP). Jelikoz je vyzadovana podpora na obou stranach, je
pouziti viceméné omezeno na dvoubodové spoje. Typickym portem RTP je 5004, pro
RTCP je port 5005, ale lze vyuzit jakykoliv port vétsi nez 1024 [13].

V tomto protokolu béhem casu doslo k nékolika rozsifeni doporuceni RFC xxxx
(xxxx — Cislo doporuceni), ktera fesi zménu pravidel a algoritmti, napf:

e SR (Sender Report) soubor statistik od odesilateli

e RR (Receiver Report) soubor statistik od piijemci

e APP funkce specifické jednotlivé aplikace

¢ XR (Extended report) rozsifené posilani zprav, které obsahuje
Packet Loss (ztraty) a Discard Metric (vyfazené pakety)
Delay Metrics (zpozdéni)
Signal Related Metrics (parametry signdlu)
Jiter Buffer Parameters (parametry mezipaméti)

1.8.2 Sifrovany pienos SRTP

V roce 2004 byl standardizovan protokol umoziujici Sifrovani obsahu real-time
komunikace RTP v IP siti. Pouzitim neSifrovaného pienosu zvySujeme riziko odposlechu
hovoru. SRTP rozsituje protokol RTP o bezpecnostni mechanismy.

Diivérnost pienaSenych dat zajiStuje kryptograficky primitiv AES (Advanced
Encryption Standard), ktery funguje jako generator pseudonahodnych klict.

Pii pouZiti je nutné, aby vSechny strany komunikace znaly tajny symetricky ki€,
tzv. session key. Objevuje se problém, jak kli¢ generovat a distribuovat. Pro distribuci
se pouziva protokol SDP, ten ale neni chranén proti piipadnym Gtokam [13].

1.8.3 Protokol ZRTP

Protokol ZRTP (Zimmermann RTP) je nastavba SRTP. ZRTP rozsifuje mechanismy
pro pocatecni vyménu symetrickych kli¢i. K vyméné kli¢h se zde pouziva Diffie-Hellmaniv
algoritmus [13].
1.84 Toény DTMF v RTP

RFC 2833 specifikuje, zZe l1ze prendset tony zptisobem:

e Out-of-band, Cili mimo hovorové pasmo, tony popsany urcitou formou
e In-band, pfenos tonu v digitalizované podobé¢

1.9 Kodeky

Kodek je zatizeni nebo algoritmus, ktery slouzi ke zmenSeni jinak zbyte¢né velkého
objemu audiovizudlnich dat. Vzniklo sloZenim slov kodér a dekodér, tj. zafizeni, jeZ je na
jedné stran€ schopné data zakodovat a na druhé stran¢ opét dekddovat. Kodeky velmi ¢asto
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pouzivaji ztratovou kompresi, a proto dekédovana data nejsou totozna s daty, ktera byla
zakodovana.

1.9.1 Kyvalita hovoru v interakci s VolP

Z hlediska kvality hovoru pfinaSi VoIP pouzZivani rliznych metod kodovani, které
maji odlisSnou hodnotu parametru MOS (Mean Opinion Score). MOS je stanoven
subjektivni metodou hodnoceni. Miize dosdhnout maximalné hodnoty 5. V tabulce jsou
uvedeny pouzivané standardy kodovani, nazvy algoritmli, naro¢nosti na zpracovani
vyjadiené¢ parametrem MIPS (pocet miliond instrukci za sekundu), pienosové rychlosti

kodek a jejich kvalita ohodnocena parametrem MOS [13], [15].

Standard Algoritmus MIPS Prema‘(’t‘)’; /rs‘i‘:h'“t MOS[ACR]
G.711 PCM 0 64 4,1
G.726 ADPCM 1 32 3,85
G.728 LD-CELP 30 16 3,61
GSM 06.10 RPE-LTP 10 13 3,5
G.729 CS-ACELP 20 8 3,92
G.723.1 MP-MLQ 16 6,3 3,9
G.723.1 ACELP 20 5,3 3,65
SILK ] ] 12 -40 3,22
Spex - - 5,3 2,74

Tab. 2 - Tabulka kodekt a hodnot MOS

Nejpouzivangjsim kodekem je jednoznacné pulzni kédova modulace PCM dle
standardu ITU-T G.711. Ackoliv pohledem do tabulky se miize zdat, ze G.729 bude oproti
G.711 osmkrat uspornéjsi na pasmo v IP sitich, tak po vytvoreni paketi a zapocteni jejich
hlavicek, si G.729 narokuje v siti Ethernet zhruba 35 kbit/s a G.711 az 90 kbit/s! [14].

1.9.2 Pouzivané kodeky

* G.711 - Kodek, ktery je pouzit 1 v klasické telefonni siti. Kvalita pfenaSené¢ho hlasu
je totozna s kvalitou hlasu bézného telefonniho hovoru, MOS = 4,1. Existuji dva
typy G.711. p-law pouzivany v Americe a v Japonsku a A-law vyuzivany v Evropé¢ a
zbytku svéta.

* G.723.1 - Pouziva bud kodovani MP-MLQ nebo ACELP. Prvni typ kodovani
vyzaduje Sitku pasma 6.3 kbit/s, druhy typ 5.3 kbit/s. Doba trvani jednoho ramce je
30 ms a MOS = 3,9 pti kodovani MPMLQ a MOS = 3,65 pfi pouZziti ACELP.

* G.726 - Kodek pouziva kodovani ADPCM, proménna Sitka pasma je 16, 24, 32
a 40 kbit/s. Kodek mize zpracovavat bloky rizné délky podle toho, jak velké
zpozdéni je pozadovano.

*  G.728 - Kédovani LD-CELP. Pottebna Sitka pasma je 16 kbit/s, MOS = 3,61.
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*  G.729 - Pouzité kodovani je CS-ACELP. Potiebna Sitka pasma je 8 kbit/s, kvalita je
podobna jako 32 kbit ADPCM. G.729a je dodatek k G.729. Tento kodek snizuje
naroky na vypocetni vykon asi o 20%, ale je zhorSena kvalita hovoru.

*  GSM - Kodek, sitka pasma je 13 kbit/s. GSM je rychlejsi nez metody zaloZené na
slovniku (CELP).

* iLBC - Internet Low Bit Rate Codec, potfebna Sitka pasma je 13.33 kbit/s, délka
rdmce je 30 ms. Kodek umoznuje elegantni sniZeni kvality pfenaSené¢ho signalu
v piipadé zpozdéni nebo ztraty paketa.

* SILK — Super Wideband Audio Codec, zpracovava hlasové pasmo 50 az 12000 Hz,
MOS = 3,22 [15].

* SPEEX - svobodny zvukovy kodek pod licenci BSD. Ke kompresi lidské fe¢i. MOS
=2,74.
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2 VOIP SERVER ASTERISK

2.1 Co je Asterisk?

Asterisk (open source hybrid TDM and packet voice PBX) je softwarova
pobockova tustfedna umoznujici provoz IP, tak digitdlni ISDN 1 analogové telefonie. Navic
nabizi sluzby IVR (Interactive Voice Response) a Automatic Call Distribution (ACD).
IVR je zkratka pro navadény automaticky odpovidac, ktery je ovladan vétSinou tonovou
volbou (DTMF) anebo hlasem. ACD je systém automatického rozdé&lovani hovord dle
stanovenych pravidel (napft. Cisla volajiciho, Casovych podminek, definovanych schémat).

Asterisk je open-source softwarova PBX bézici na platformach Linux, Unix.
Existuje fada praktickych nasazeni, kde Asterisk dokazal nahradit komunikac¢ni systémy
renomovanych vyrobcl. Pokud se pii vybéru komunikacniho systému objevi nabidka
s Asteriskem a dokéaZe splnit kladené technické naroky, pak je pro konkurenci Asterisku
velmi t&zké soutézit proti této nabidce, nebot’ software je zcela zdarma a placena jsou pouze
prace na Asterisku ¢i ptipadné upravy [17].

2.1.1 Vlastnosti Asterisku

Systém je navrzen tak, aby vytvofil rozhrani telefonnimu hardwaru, softwaru a

libovolné telefonni aplikaci a miize byt mimo jiné pouzit v téchto aplikacich [13], [17]:

* Riznoroda VolP gateway (MGCP, H.323, SIP, IAX)

* Pobockova ustfedna (PBX)

* Voicemail sluzby s adresaiem

* Interaktivni hlasovy priivodce (IVR)

» Softwarova ustifedna (Softswitch)

* Konferen¢ni server (vCetné videa)

» Packet voice server

« Sifrovani telefonnich nebo faxovych spojeni

» Preklad cisel

» Prediktivni voli¢ (Predictive dialer)

« Razeni volani do front se vzdalenym zprostfedkovatelem

» Vzdalené ,kancelafe* pro existujici PBX

2.1.2 Dopliikové sluzby

Asterisk nabizi veliké mnozstvi jak klasickych doplikovych sluzeb, tak i
pokrocilych, které jsou obvykle poskytovany pouze Spickovymi TDM PBX. Jako
doplnkové sluzby a funkce si uvedeme jen nékteré nejzajimave;si nasledujici priklady [17]:

*+  ACCOUNT CODE, pro tarifikaci hovoru. Volajici pted volbou Cisla vlozi sviij kod.

« AUTOMATED ATTENDANT, automaticka spojovatelka.

« BLACKLIST, seznam nezadoucich ptichozich ¢isel.

* CALL TRANSFER, jedna se o pfedani hovoru.

« CALL FORWARDING ON BUSY, ON NO ANSWER, UNCONDITIONALLY
pfesmérovani volani za riznych podminek.
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« CALL RECORDING, umoziuje zaznamendvat hovory, zaznamenané hovory jsou
uloZeny v pozadovaném formatu (napi. PCM ¢i GSM).

* CALL ROUTING, je provoleni na pobocku (DDI — Direct Dialing In, provolba).

 CALLER ID, je funkce zobrazeni ¢isla volajiciho a jména volajiciho.

* CALLER ID BLOCKING, hovor je odmitnut na zaklad¢ identifikace volajiciho.

« CONFERENCE BRIDGING, vytvoti konferenci mezi termindly riiznych typt, jako
lokélni pobockou, vzdalenou linkou, mobilnim ucastnikem, VoIP spojenim, apod.

« DATABASE STORE / RETRIEVAL, uklad4 informace o hovorech do DB pro
pozdéjsi vyuziti.

 DIAL BY NAME, namisto ¢isla je mozné volit i jméno (jako alias).

« DUNDI (Distributed Universal Number Discovery), je distribuovany systém
smérovani, ktery v siti Asteriskii umozni jednak rozlozeni zatéze mezi rizné servery
a jednak zvySeni odolnosti pii vypadku nékterého z Asterisk servert.

« ENUM, Asterisk podporuje vyhledavani telefonnich cisel pres DNS, kde je
realizovano mapovani telefonnich ¢isel na jmenné identifikatory (URI), pokud je
spojeni na vyhledanou URI adresu nedostupné, tak se pouzije dalsi pravidlo (napf.
smérovani pres PSTN).

* IVR je pokrocily systém pro obsluhu ptichozich volani.

«  MUSIC ON HOLD, hudba na ptidrZzené lince, pficemz audio soubory lze vytvaret
jednoduchym zptisobem.

« PROTOCOL CONVERSION, umoziiuje spojeni mezi sit€émi pouzivajicimi rozdilné
protokoly.

« REMOTE OFFICE SUPPORT, umoZiiuje piihlasit telefon z jiné PBX tak, ze ma
vlastnosti lokalni pobocky.

« ROUTE BY CALLER ID, hovor je smérovan na zakladé cisla volajiciho na
pobocku, do fronty nebo do skupiny tcastnikli (Ring Group).

*  SMS MESSAGING, Asterisk umozituje pomoci SMS upozoriiovat napt. zmeskana
volani a zanechané vzkazy, SMS se posilaji pfes SMS

« SPELL/SAY, funkce umoziuje precist text, napt. email.

+  TRANSCODING, Asterisk umoznuje konverzi mezi riznymi kodeky.

« TRUNKING, je funkce pfipojeni do klasické telefonni sit€ pomoci interni karty
v Asterisku.

* VOICEMAIL, umoznuje nahrdt vzkaz pro volaného, zptistupnit nahrané¢ vzkazy
z telefonu pres web anebo odeslat vzkaz do postovni schranky uzivatele jako email.

2.1.3 Rozhrani a kanaly

Architektura systému je v podstaté velmi jednoduchad, ale zcela odlisna od nejcastéji
pouzivanych telefonnich produkti. Asterisk vystupuje v podstaté jako stiedovy prvek
spojujici telefonni technologie na jedné stran¢ s telefonnimi aplikacemi na stran¢ druhé.

Asterisk je navrzen tak, aby umoznoval pouZiti novych rozhrani a snadné rozsiteni o
nové technologie. Podporuje veskeré mozné typy soucasnych i budoucich technologii pro
telefonii.

Obecné¢ jsou rozhrani rozdelena do tfi zékladnich skupin [16]:

» Zaptel hardware, je nativné podporovan Asteriskem,

* non-Zaptel hardware, doplnén bez podpory vyrobce PBX,

* packet voice, tato skupina nevyzaduje HW, jedna se o jiz zminéné rtizné VoPI

protokoly.
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Prostiednictvim kandli vstupuji do systému rtizné druhy komunikace. Kanaly jsou
logicka spojeni s riznymi pienosovymi a signalizaCnimi cestami, které mize Asterisk
vyuzivat k vytvareni a spojovani jednotlivych hovora. Asterisk ned€la zadny rozdil mezi
typem kanalu FXO (Foreign eXchange Office) a FXS (Foreign eXchange Station),
nerozliSuje tedy mezi telefony a telefonnimi linkami. Kazdé volani je na odlisném kanale.
Asterisk se vSemi kandly zachdzi jako s ptipojnymi body, jejichz vzijemna interakce
se definuje v souboru extensions.conf. Je dulezité si uvédomit, Ze 1 kdyby se kanaly liSily v
ramci pouzité technologie a konektivity, Asterisk umoziuje zachdzet se vSemi témet stejné.

V piipad¢ kanali/klientd IAX se konfigurace provadi modifikaci souboru iax.conf.
Konfigurace SIP kanali/klientd se provadi modifikaci souboru sip.conf. Zap kanalovy
modul poskytne mezivrstvu mezi Asteriskem a Zaptel. Konfigurace ZAP kanal se provadi
modifikaci souboru zapata.conf. Dialplan je konfigurovan v souboru extensions.conf. Je to
odchozich hovort. Toto je misto, kde kontrolujete chovani vSech spojeni provedenych
prostfednictvim PBX [13], [16].

2.1.4 Instalace Asterisku

Instalace se mtze liit u kazdé linuxové distribuce, a proto je nejvhodnéjsi vyhledat
informace ke konkrétni verzi vodborné literatufe nebo internetu. B
NejjednodusSsim zpisobem instalace je distribuce softwarové ustiedny 4 2
s operanim systémem nazvana Asterisk NOW v aktudlni verzi 1.5.0. Takto ._ = . .
instalovana ustfedna pracuje pod opera¢nim systémem CentOS. Lze pouzit i jiné
linuxové distribuce, napft. se systémem Debian a dalsi [2].

2.1.5 Konfigurace

Nastaveni se provadi v konfiguracnich souborech, které vznikly instalaci. Kazdy
soubor méa své specifické umisténi a funkci:

/etc/zaptel.conf, tfyzické rozhrani ZAPATA telephony,
/etc/asterisk/zapata.conf, konfigurace ZAPTEL rozhrani (napt. ISDN PRI),
/etc/asterisk/extension.conf, konfigurace ¢islovaciho planu,
/etc/asterisk/sip.conf, konfigurace sip kanalu,

/etc/asterisk/iax.conf, konfigurace iax kanalu,

/etc/asterisk/h323.conf, konfigurace h323 kandlu,
/etc/asterisk/meetme.conf, dopliikova sluzba - konferencni mistnost,
/etc/asterisk/voicemail.conf, dopliikkova sluzba - hlasova posta,
/etc/asterisk/followme.conf, doplikova sluzba — pfesmérovani,
/etc/asterisk/dundi.conf, smérovaci protokol pro cluster s Asterisk servery,
/etc/asterisk/enum.conf, pro podporu mapovani E.164 na URI (tzv ENUM).

2.1.6 Ovladani

Ustiedna se ovlada zkonzole, oznalenou v Asterisku jako CLI>. Piiklady
nejpouzivangjsich prikazi:
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asterisk —r spusténi konzole s parametrem

help vypiSe vSechny znamé piikazy

reload znovu nacte konfiguraci po zmén¢ konfigurace

restart when convinient restartuje ustiednu po uvolnéni vSech obsazenych kanala
sip show peers detailni informace o SIP stanicich

iax show registry zobrazeni registrace stanic [AX

dialplan show zobrazeni celého dialplanu

2.2 Konfigurace a ukazky nastaveni

2.2.1 Context a extension

Asterisk je koncepcné obdobou klasické telefonni ustfedny, ke které jsou vSechna
zafizeni pfipojena do "zasuvek", zvanych extensions. Extensions mohou pouZivat rizné
technologie. Nejcastéjsi je to protokol SIP, ale je mozné pouzit i protokol H323, specidlni
kartu pro pfipojeni analogovych telefonil, ISDN atd. Kazd4 extension ma vlastnost confext,

ktera urcuje, jaka ¢ast konfiguracniho souboru extensions.conf se pouzije pro hovory, které
z ni ptichazeji [13], [17].

[services]

exten => 348,1,Answer ()

exten => 348,n,Playback (demo-echotest)
exten => 348,n,Echo ()

exten => 348,n,Hangup ()

[sipusers]
exten => 331,1,Dial (SIP/stul, 20)

exten => 332,1,Dial (SIP/client)
exten => 333,1,Dial (SIP/hostl)

Tab. 3 — Ukazka kontextta

V tomto ptipad€ jsou definovany dva kontexty. Jeden s ndzvem services a druhy
s ndzvem sipusers. Jména kontextd jsou vzdy v hranatych zavorkach. Rozdéleni do dvou
kontextii umoznuje nastavit odlisné chovani Gstiedny pro volani.

Extension Dialplan mohou byt jednoducha cisla jako ,,421° nebo ,,0°. Mohou to byt
také alfanumerické znaky jako ,honza“ nebo ,klara08*. Casto miize logicky Dialplan
zahrnovat skoky z jedné extension do jiné extension a pro tyto skoky miazou byt definovana
extension jména s jakymkoliv nazvem.

Konfigurace v kazdém kontextu se sklada z jednotlivych pravidel. Kazdé pravidlo
zacina kliCovym slovem exten a ma tvar [13], [18]:

exten => name,priority,application

Tab. 4 — Pravidla extensions
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name
Pravidlo se pouzije, odpovida-li volané ¢islo hodnoté name. Nejjednodussi moznost
je pouzit ptimo telefonni ¢islo. V praxi se ¢asto vyuzivaji Sablony, které umoziiuji
jednim pravidlem oSetfit celou skupinu hodnot. Sablony se lii od obyéejnych hodnot
tim, ze zacinaji znakem podtrzitko. Napiiklad XXX odpovidad vSem trojcifernym
Cislim. N¢které hodnoty name maji specidlni vyznam, vétSinou jde o samostatna
pismena jako:
1— Invalid — neplatny, jakédkoliv hodnota mimo ostatni definované extension
s — Start — zacatek, hodnota bez upfesnéni ¢isla provadéjici néjakou funkci
t — Timeout — kontrolovand hodnota ¢asového limitu

priority
Priorita urcuje pofadi zpracovani zdznamu. Asterisk béhem zpracovani hovoru
postupné probird pravidla a fadi je pfitom podle priority. Nejprve hleda odpovidajici
pravidlo s prioritou 1, potom hled4 pravidlo s prioritou 2, atd. Zadné &islo nesmi byt
vynechano. Pokud by kontext obsahoval jen pravidla s prioritami 1, 2 a 4, pak by
Asterisk zpracoval priority 1 a 2, nasledné by nenaSel pravidlo s prioritou 3 a v
hledani dalSich pravidel by uz nepokracoval. Na pravidlo s prioritou 4 by nikdy
nedoslo. Misto Cisla se pouzivd proménnd ,,n“ a znamena prioritu o jedniCku vétsi
nez predesla.

application
Application je piikaz, ktery se ma provést. Aplikaci neboli piikazl, jsou desitky.
Seznam pouzitelnych piikazii zavisi na tom, jaké moduly byly nahrany pii startu
asterisku. Nekteré piikazy maji parametry, které se piSi do kulatych zavorek za
ptikaz (naptiklad Wait (2) ceka 2s pted skokem na dalsi prioritu).

exten => s,n,Wait (2)
exten => s,n,Answer ()

2.2.2 Prace s fetézci
Syntaxe fetézci vracejicich hodnotu dle nastaveni:

${123456789:1} - vraci fetézec 23456789
${123456789:-4} - vraci fetézec 6789
${123456789:0:3} - vraci fetézec 123
${123456789:2:3} - vraci fetézec 345
${123456789:-4:3} - vraci fetézec 678

Jména extension nejsou tedy omezena na jednotlivé specifické extension ,,Cisla®.
Jednotlivé extension mohou rovnéz odpovidat vzorim. V souboru extension.conf se jméno
extension stava vzorem, jestlize zacina znakem ,,podtrzitko®. V extension vzorech maji
nasledujici znaky specialni smysl [16]:

X odpovida né&které z ¢islic 0 — 9
V4 odpovida né&které z ¢islic 1 — 9
N odpovida n&které z Cislic 2 — 9
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[17-9] odpovida nékteré Cislici nebo pismenu uvedenému v zavorkach (v tomto
piipad¢ tedy 1,7,8,9)

Préci s fetézci ukazuje nésledujici priklad:

exten => 606ZXXXXX,1,Dial (${EXTEN:3})

Tab. 5 — Prace s fetézci

Vzor Cisla 606ZXXXXX znamena, ze se Ceka na volbu 9-ti mistného Cisla
zaCinajiciho na 606. Na druhé pozici se nesmi objevit Cislo 0, coz signalizuje znak ,,Z*.
Syntaxe ,(${EXTEN:3})” provede odfiznuti prvnich tii Cisel. Vracend hodnota je 6-ti
mistné ¢islo nezacinajici ¢islem ,,0 [16].

2.2.3 Konfigurace ucta

Konfiguracni soubor sip.conf obsahuje konfigurace uzivateli na protokolu SIP.
Popisy ukazkového nastaveni jsou na stejném radku, oznacené jako komentar.

[general]

port = 5060 ;UDP port

context = sipusers ;Default context pro prichozi wvolani
disallow = all ;Zakazani vsech kodeku

allow = alaw ;Povoleni vybranych kodeku

allow = ulaw
allow = gsm

dtmfmode = auto ;Defaul DTMF rfc2833

language = cz ;Vychozi jazyk

[stul]

type = friend ;Overeni v obou smerech
username = stul ;Uzivatelske jmeno

userid = Stul <331> ;Zobrazovani jmena na displeji
host = dynamic ;Dynamicke prideleni IP adresy
allow = ulaw ;Pouzity kodek

[client]

type = user ;Overeni uzivatele smerem k ustredne
username = client

userid = Client <332>

host = dynamic

Tab. 6 — Konfigurace ucti

2.2.4 Zakladni konfigurace

Konfiguracni soubor extensions.conf je zakladnim souborem systému Asterisk.
Zjednodusené se jedna o definovani ¢islovaciho planu dané¢ho systému. Pravé tento soubor
definuje jakym zplisobem budou ovladdana jednotliva volani.
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[general]
static = yes
writeprotect = yes ;zamezeni prepisovani diaplan z CLI

[globals] ; ===

[services] ; ===

exten => 348,1,Answer () ;Prijmuti hovoru Asteriskem
exten => 348,n,Playback (demo-echotest) ;Prehrava se hlaska "demo..."
exten => 348,n,Echo()

exten => 348, n,Hangup () ; Zaveseni hovoru

[sipusers] ; = ———

include => services ;Vlozeni jineho contextu
exten => 331,1,Dial (SIP/stul, 20) ;Volba 331, po 20s skok na

dalsi priritu
exten => 331,n,Dial (SIP/v100/777573684,,r) ;Presmerovani pres gate v100
exten => 332,1,Dial (SIP/client)
exten => 333,1,Dial (SIP/hostl)

exten => 337,1,Dial (IAX2/iaxclient) ;Volba stanice 337, tentokrat IAX
exten => 4XX,1,Dial (IAX2/iaxtrunk2:heslo@82.114.208.81/${EXTEN:0})
;Volba stanice 4xx druhe ustredny

Tab. 7 — Ukazka konfigura¢niho souboru

Priklad, vyyjmuty z nastaveni konfigurace této bakalatské prace, ukazuje tabulka.

J 4

Jednoduché vysvétleni syntaxe je v komentafich za znakem “ 5 .
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3 PRIPOJENI GSM ROZHRANI K ASTERISKU

GSM bréna jako dalsi Zeptel rozhrani, kterou lze k systému ptipojit, obndsi relativné
velkou investici. Proto se naskytd moznost pfipojeni externi GSM brany (gate) pfes n€ktera
podporovana softwarova rozhrani (LAN, Bluetooth, zvukova karta). Cena né¢kterych GSM
bran, pfipojitelnych pomoci VolIP protokolu k tstiedné Asterisk jiz dosahla 1/5 ceny
nejlevngjsi ceny brany urcené pro Zeptel rozhrani.

3.1 Soundwin - V100

Jedna z téchto GSM bran je zafizeni V100 od firmy Soundwin. Brédna je vybavena Ctyi-
pasmovym mobilnim GSM modulem, ma rozhrani FXS, FXO a ethernetové rozhrani WAN.
Neékteré vybrané vlastnosti brany:

e Volani z mobilniho telefonu pies VolP

e Volani z VoIP na mobilni telefon

e SMS Server pro piijem a zasilani SMS

e Smérovani, restrikce a uprava volanych cisel
e Zobrazeni stavu hlasovych kanalt

e Dynamicky jitter buffer

e Podpora SIP 1 H.323

GSM bréna Soundwin V100 v sobé kombinuje GSM a VolIP - ATA branu. Bréna
umoziuje pifjem volani z mobilniho telefonu a déale smérovani hovoru ptes VolP nebo
obracen¢. Také umoziiuje smérovani volani pies klasickou telefonni linku. Konfigurace
brany se provadi pomoci grafického menu pies webové rozhrani [6].

3.1.1 Konfigurace V100 pro pripojeni k Asterisku

Pfed samotnym nastavenim brany je nutné ve vlastnostech sitového ptipojeni
konfigura¢niho PC nastavit IP adresy dle obrazku 5. Vychozi IP adresa brany je
192.168.1.1, kterou zadame do prohlizece, a po zadéani bradna vyzve k zadani jména a hesla.
Oba udaje jsou ,,admin®.

Zacneme s nastavenim GSM modulu, kde se nastavuji parametry GSM casti.
Ptejdeme na polozku System Configuration >> GSM Setup >> GSM Parameter. Zde
nastavime parametry mobilni ¢asti (Obr. 6).

% Pouzit nasledujici adresu IP: -

Adresa |P: 192.168. 1 . 2
Maska podsité: 255.255.285. 0
Vichozi bréna: 192 .168. 1 . 1

= Ziskat ediesu serveru DNE automaticky

—{* Pouzit nisledujici adresy serverti DNS:
Upfednostiovany server DNS: 192,168, 1| . 1
Néhradni server DNS: . . .

Obr. 5 — Vlastnosti TCP/IP v PC
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GSM Parameter Table

PIN Code Protection ‘ © Enable # Disable PIN: |

Failsafe Mechanism

(" = O
(FXS rely on PSTN) Enable Disable

" Enable ® Disable

S ] Delay Time: ID Calling Number:|
FENEUEWRREIEEE © Enable & Disable

Talking Time Limit  [[i mins

GSM Frequency % 000/1800 © 850/1900

CEEEESE | © Disable @ Enable
CLI Detection \f" Disable © Enable & Asterisk 1.3 © IDT
 Disable © Enable

. . © 18db * -10db © -B8db © Hdb © -4db © -2db © (db
G5SM Receive Gain £ +2db © +4db © +6db

GSM Transmit Gain \f'“ +30db ® +33db © +36db © +39db © +42db

GSM Answer Mode ‘ © Auto Answer & Connecting Answer

VolP TO GSM T Enable # Disable Calling Number:|
Hot line

Obr. 6 - GSM parametry

V zéloZce GSM parametr vlozte PIN kod SIM karty v ptipadé, Ze je vyzadovan.
Baby Call, FXS Battery Reverse, Answer Supervision, Talking Time Limit pro spojeni
s Asteriskem nevyuzijeme. Dalsi parametr, diilezity pro spravnou funkci usttedny GSM
frequency, je ve vychozim nastaveni aktivovana pro ¢eské podminky, tedy 900/1800 MHz.
CLI Presentation zobrazuje Cislo v odchozim sméru. CLI Detection pii volbé Asterisk 1.3,
bude preneseno Cislo volajiciho pies Asterisk proxy server. Jsou-li potize s pfijmem nebo
vysilanim GSM signalu, Ize poloZzkou GSM Receive, Transmit Gain nastavit irovné signalu.
Ostatni parametry je doporuceno nechat v defaultnich hodnotéch. Dalsi parametry >> GSM
Setup >> nejsou potieba nastavovat.

V sitové Casti Advance Setup >> Network Setup >> WAN Setting je doporuceno
pro spojeni s Asteriskem nastavit statickou adresu, kde bude ustfedna hledat spojeni s GSM
modulem.

Nejdtlezitéjsi cast komunikace s gsm branou nastavuji parametry Advance Setup >>
VoIP Setup >> VolP Basic. BohuZel se nepodafilo branu k Asterisku zaregistrovat, coZ
ovSem neovliviiuje funkci komunikace. Nelze tedy pouzit zabezpecenou registraci pomoci
hesla, ale vzhledem k instalaci ustfedny a gsm brany ve stejné (lokalni zabezpecené siti) neni
tento krok potteba. Na zalozce VolP Basic vybereme protokol SIP dle obrazku 7.
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VolP Protocol SetlinngIP 'l Select |

Port Number / Password Setting(MAX 20 digit) :

No. MNumber Reg Account Password
1(Fxs) || = |
2(GSM) || = | |

‘ Register Status

Reason

| Use Public Account (PORT 1) |

& Enable " Disable

SIP Hunting Table :

Mo. Hunting Member
1 ¥ Port1 M Port 2
2 I© pot1 ¥ Port2
SIP Proxy Setting :
Domain/Realm 192.168.0.103
SIP Proxy Server 1592.168.0.103/5060
SIP User Agent |192.158.D.1D3
Register Interval (seconds) IQDD
SIP Authentication & Enable ¢ Disable
Outbound Proxy Server |192.158.D.103f5050

Obr. 7 — VoIP parametry |

Do pole SIP Proxy Server vloZime IP adresu Asterisk Ustfedny v€etné komunikacniho
portu. Tuto adresu pouzije gsm brdna pro sestaveni spojeni GSM >> VolIP. Jesté jednou je
potieba nastavit komunikaéni port (pro SIP pravdépodobné 5060, ale mize byt i vyssi).

Local port Setting:

Local SIP Port |

s060

Apply |

Obr. 8 — VoIP parametry 11
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Advance Setup >> VoIP Setup >> Dialing Plan urcuje nastaveni routovacich
parametri dle ¢isel (Obr. 9).

Outgoing Dial Plan: (maximun 50 entries, maximun length of prefix digits is 16 digit, maximun length of number is 20 digit)

Item CQutgoing no. Length of Mumber E;:l:tti Prefix no. Destination IP/DNS D;?;m;;'ﬁn Operation
| ~| | | L
__DELETE | oytbound Dial Plan From| To|

Incoming Dial Plan: {maximun 50 entries, maximun length of prefix digits is 16 digit, maximun length of number is 20 digit):

‘ Item ‘ Incoming no. ‘ Length of Mumber ‘ E:r:;tti ‘ Prefix no. ‘ Destination ‘ Operation
| 1 | 6x | 9~9 | 0 | Mone |esm
| p} | x | 9-~-9 | 0 | None |esm
| | | ~ I | | |(' Fxs © Gsm | ADD
__DELETE | jnbound Dial Plan From| To|

Obr. 9 — Dial plan

Jedna se o odchozi smér volani z VoIP >> GSM, zde oznacen jako ,,incoming*
(mysleno pfichdzejici z VoIP). V tabulce jsou nastavena €isla, kterd mohou byt smérovana
do GSM sité. Nastaveni, zobrazen¢ na obrazku 6, vychazi z Cislovaciho planu Ceské
republiky. Mobilni sité zacinaji Cislem 6 a 7. V narodnim formatu maji pevnou velikost
9 ¢islic. Parametr ,,6x“, v policku Incoming no. znamena volba 6 a cokoliv dal§iho. Lenght
of Number je minimalni a maximalni délka volené¢ho ¢isla. Zpracovani ¢isel nechame na
ustfedné Asterisk a proto pfediadit Prefix no. a umazat Delete Lenght volené Cislo neni
potieba.

Na karté Advance Setup >> VolP Setup >> Advance Setting se v zalozce ,,VoIP
Advance* nastavuje zptsob odesilani DTMF tonu. Doporucen je standard RFC 2833, ktery
je dale vyuzit k moznosti volby Cisla po sestaveni spojeni s Asteriskem.

Advance Setting

Advance Setting Select | VolP Advance j Select |
DTMF Rela
for SIP ¥ | € Inband © RFC2833 © SIP Info
RFC2833
payload [107 (from 96 to 127)
Watchdog |i."' Disable © Enable
VoIP
Ezmﬁm @ Disable ¢ Enable
VoIP I—
Encryption Port 8383
MWI & Disable ¢ Enable

Apply |

Obr. 10 — Nastaveni DTMF
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Velmi dilezity parametr brany V100 se nachazi Advance Setup >> VolP Setup >>
Advance Setting v zalozce ,,Telephone Advance®. Jmenuje se ,Silence Compression
Voice Activity Detection®. Cesky to znamena detekce ticha. V dobé, kdy se neptenasi zadny
zvuk (ticho), nepfendsi se ani data. S timto parametrem si Ustfedna Asterisk nerozumi a
musi byt vypnut nastavenim ,,VAD disable*! Pfi nenastaveni parametru na hodnotu disable,
neuvolni Asterisk kanal, 1 kdyz volajici uc€astnici ukon¢i hovor. Na stejné karté je 1 moZnost
nastaveni kodeku. G.711 se jevi jako spravna volba. Ma malou kompresi (tudiZ 1 zkresleni)
a na vnitini rychlé siti, Sitka pasma 64 kbit/s (90 kbit/s realnych) nevadi.

Ptichozi hovor je feSen jako hotline ¢islo. Znamena to, Ze ptichozi hovor z GSM je
piedan na toto ,hotline* Cislo. Nastavuje se v Advance Setup >> VoIP Setup >> Hot Line
Setting.

Hotline Delay @ Disable ¢ Enable
Hotline Delay Time(Max. 20 sec) |3 sec

Port 1 number |N0ne

FPort 2 number |343

Apply |
Obr. 11 — Hotline ¢islo

Zde je potieba nastavit Cislo, které bude v Asterisku volano. Musime pouzit port 2 (port 1
je pro PSTN GSM brany). Volani z GSM brany v protokolu SIP pak vypada nasledovné:

Request-Line: INVITE sip: 343 @192.168.0.103
SIP/2.0
— —— _/ \ ) \ ) \— ~ _/ U v J
zadost o spojeni protokol volany  IP adresa ustfedny verze

Volané cislo se prevezme ztabulky ,hotline* fadku port 2 number a sestavi
se adresa volajictho z IP adresy serveru, kterd je na karté¢ VolP Basic, polozka SIP Proxy
Server.

Vsechny provedené zmény je potiteba ulozit a provést reboot celého zatizeni. Doba
potiebnd pro tuto operaci je cca 90s (GSM jednotka se musi nalogovat do sit¢).

Pro ladéni nastaveni poskytuje grafické rozhrani GSM brany V100 sledovani
ptichozich a odchozich volani s néslednym routovanim. Nachdzi se v nabidce Advance
Setup >> VolP Setup >> Port Status, jak ukazuje obrazek 12 a 13.
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Port Status:

‘ F’Nt:}rt Type ‘ Status ‘ Codec ‘ Direction Dial No. ‘ Caller No. ‘ Dest/Source ‘ IM ‘ OUT |Duration
| 1 | FXS |unhunk |nune | none |nune |n0ne |nune |U |U |U

| 2 | GSM |connected |G.711(p-law) | Outbound [343 [192.168.0.103 [t [3 |3

Obr. 12 — Port Status, ptichozi volani z GSM do Asterisku

Port Status:

‘ l;:l:t Type ‘ Status ‘ Codec ‘ Direction Dial No. ‘ Caller Mo. ‘ Dest/Source ‘ IM ‘ OUT |Duration
| 1 | FXS |unhaak |nune | none |n0ne |n0ne |n0ne |U |U |U

[ 2 | GSM [connected|G.711(ylaw)| Inbound [777573684 [stul [192.168.0103 2 [3 3

Obr. 13 — Port Status, odchozi volani z Asterisku do GSM

3.1.2 Konfigurace ustiedny Asterisk pro pouziti brany V100

Nastaveni ptipojeni gsm brany V100 k Asterisku vyzaduje doplnéni udaji uctu do
souboru sip.conf, dle nasledujici tabulky.

;=======GSM gate Sounwin V100=====

[v100] ; Identifikace

type = friend ;Overeni v obou smerech

host = 192.168.0.119 ;IP adresa umisteni GSM gate
;secret = gsm

fromdomain = 192.168.0.119 ;IP v tele SIP-From
disallow = all ;Zakazani vsech kodeku

allow = ulaw ;Povoleni vybranych kodeku

allow = gsm
permit = 192.168.0.119/255.255.255.0 ;Kontrola IP s maskou

qualify = yes ;Periodicke odesilani NOTIFY
canreinvite = no ;Prenos DTMF pres Asterisk
context = incoming ;Prirazeny kontext prichoziho hovoru

Tab. 8 — Nastaveni uctu v100

Bréana GSM funguje jako vnéjsi prenasec piipojeny pies rozhrani SIP k PBX Asterisk.
V telekomunikacni terminologii se oznacuje tento pienasec jako ,trunk“. Aby pii dalSim
nastavovani nebylo tfeba uvadeét cestu (IP adresu) a dalSi registratni udaje, v téle
konfigura¢niho fadku extension, pouzije se nazev uctu. V tomto piipad¢ trunk [v100].

exten => TXXXXXXXX,1,Dial(SIP/v100/${EXTEN:0},,r)

exten => T7XXXXXXXX,1,Dial (SIP/S{EXTEN:0}@192.168.0.119,,r)

Tab. 9 — Zapis odchoziho volani

Tabulka ukazuje dva totozné zapisy odchoziho volani pres GSM gate, uloZené
v souboru extension.conf. Prvni zkraceny zéapis pouziva odkazovéani na registracni udaje
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v sip.conf souboru, druhy sestavi adresu volani pfimo z IP adresy GSM brany. Tabulka
také ukazuje pouziti gsm brany pro odchozi volani. Syntaxe prvniho fadku znamena. Volba
jakéhokoliv devitimistného Cisla zainajiciho znakem 7, volba do ptenaSece (trunku) SIP,
extension (ucet) [v100], ,,$ {EXTEN:0}*“ neodeber zadnou c¢islici. Znak ,.r* pfidava ihned za
provedenou volbou vyzvanéci ton (alert). Timto zpisobem lze nastavit dalsi Cisla, ktera se
mohou volit pies GSM branu.

Ptichozi volani je realizovano volbou extension ,,343%. Aby bylo volani ustfednou
spravné zpracovano, je u uctu [v100] nastaven kontext ,, incoming*, ktery nasméruje hovor
do tohoto kontextu v souboru extension.conf. Dal$i zpracovani hovoru bude popséano dale.

3.2 VoiceBlue - 2N

Brana 2N Ateus VoiceBlue je vhodné alternativa brany Soundwin V100. Lze ji také
piipojit pomoci protokolu SIP k ustfedné Asterisk. Detailni popis konfigurace a piipojeni
této GSM brany lze najit [20]. Pfi pouziti této brany je vSak potifeba myslet na né€kolik
odli$nosti:

1. Cena této GSM brany je Stindsobkem brany V100.
2. Samotna brana ma mnoho mozZnosti nastaveni, vCetné silného routovaciho
algoritmu, ktery z 70% je schopen nahradit Gstfednu Asterisk.
Velice kvalitni provedeni s moznosti pouziti vice SIM karet.
4. Delsi skladba mezinarodniho identifika¢niho c¢isla (CLIP pouziva pied Ccislem
prestupny znak 420(v CR)).
5. Pfichozi volani odbavuje hlasovy priivodce (pokud neni Cislo volajiciho uloZeno
v databazi brany), zvySené naklady na hovor.
6. Pfisnd licen¢ni politika (vysoka cena licence).

(98]

3.2.1 Doplnéni konfigurace VoiceBlue brany

Jak jiz bylo zminéno, ptichozi volani do GSM brany zpracovava hlasové navésti
DISA. Znamena to, ze prichozi hovor brana vyzvedne, ptehraje hlasku a ¢ekd na volbu ¢isla
od volajiciho uZzivatele. Aby se predeslo tomuto chovani je potteba dat GSM bran¢ védét,
ktera pfichozi ¢isla ma propustit a nasmérovat piimo do Asterisku. Protoze potiebujeme
zafidit toto chovani jen pro urcitou skupinu ptichozich ¢isel (VPN), neni problém toto
nastavit.

Nastaveni se provadi v konfiguratnim nastroji GSM brany VoiceBlue, zménou
v Autorouting tabulce.
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Soubor Brana  Owladanibrany  Mastaveni  Mapovéda

=|a] 27| o w %= =] 4

Tématicks rejstik | Abecednl rejstfik I Autorouting tabulka

----- [ GSM pfichozi skupiny
..... [ Seznam siti I~ Limit = nff) IU -I
----- [ LCR tabulka
..... [ Autarouting tabulka ¥ Autodial ™ Autocallback
----- j Mability extension

-{_7] Reset Zrugit

@ Oladani brany Cislo 2 GSM ‘Wytogit [do ValF] Lirnit Typ autoroutingu
[ Prhladovaci idaie 724269926 343 Autodial LS

----- [ Datum/Cas —

----- [ Fimware/Licence Zmenit |
[x] Tracing

..... &) Teminal Odebrat |

----- [ LOG soubor 5

..... [] Zazramy o hovorech Odebrat wie |

..... Statistik

..... % ngsli; Y Mahrét z brany |

----- [] Diagnostika... = -

----- [ Infarmace o hovorech... Ulozit do brany |

23 Konfigurace -
. [ Systémend parametry Pfidanifiprava gisla autoroutingu x| Uloit do soubaru |
----- j SIP parametry
""" () GSM zakladni parametry Cisloz GSM : 724259326
----- [ Piitazeni do G5M skupin
""" (] GSM adchazi skupiny Vptait [do ValP) EE]

=10l x|

!unnamed : Odpojeno [

Obr. 14 — Autorountig tabulka VoiceBlue

Stisknutim tlac¢itka ,,Pfidat* vloZime ptichozi gsm ¢islo ¢lena VPN skupiny. Parametr
,Vytocit (do VolIP)*“ je Cislo, kterym se vola dovnitt Asterisku z gsm sité, obdobné jako

hotline parametr u brany Soundwin v100.

3.2.2 Nastaveni tstiedny Asterisku s VoiceBlue

Nastaveni u¢tu k ptipojeni GSM brany VoiceBlue k Asterisku se pfili§ nelisi od
nastaveni brany Soundwin v100. Opét je potiebné doplnéni tidajii ictu do souboru sip.conf,

dle nasledujici tabulky.

;=======GSM gate 2N VoiceBlue==========

[Vvoiceblue] ;Identifikace

type = peer ;Overeni v obou smerech

host = 192.168.0.131 ;IP adresa umisteni GSM gate
username = gsm ;Uzivtelske jmeno

secret = gsm ;Heslo

fromdomain = 192.168.0.131 ;IP v tele SIP-From

disallow = all ;Zakazani vsech kodeku
;allow = alaw

allow = ulaw ;Povoleni vybranych kodeku

allow = gsm

permit = 192.168.0.131/255.255.255.0 ;Kontrola IP s maskou
qualify = yes ;Periodicke odesilani NOTIFY
context = incoming ;Prirazeni kontextu

Tab. 10 — Nastaveni uc¢tu VoiceBlue




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 40

4 POUZITI VPN SITE A SERVERU ASTERISK

4.1 Smérovani hovoru ¢lena VPN

Princip propojeni je zaloZen na pfipojeni GSM brany k Asterisku, kterd pouziva SIM
kartu ¢leni GSM skupiny VPN (viz 4.1.1). To znamena vzdjemné propojeni mobilnich
uZzivatell a vSech sluzeb Ustfedny Asterisk.

Miizeme tedy sestavit spojeni hovoru mobilniho uzivatele, pattfictho do skupiny
VPN, s libovolnym uzivatelem pevné VolP sit¢ a naopak. Server Asterisk je vtomto
piipad¢ jako zprostfedkovatel spojeni mezi ucastniky. Asterisk komunikuje s uzivateli pies
jednoduché hlasové menu.

4.1.1 VPN volani mezi uzivateli

Diky sluzbé mobilnich operatori nazvané VPN (Virtual Private Network — moznost
volani mezi uzivateli skupiny s nizkymi nebo Z4dnymi néklady na spojeni) a moznosti
pfipojeni GSM brany k Ustiedné Asterisk, lze vytvofit zapojeni telefonni sité, které umozni
stanicim pfipojenym k této Ustfedné a mobilnimi uZivateli, komunikaci s nizkymi néklady.
Tuto sluzbu poskytuji v CR tito operatoti: 02, T-Mobile, Vodafone.

4.2 Schéma routovaciho algoritmu tstiedny

Zacatek prichoziho volani zacina v kontextu ,,incoming*. V nasem piipad¢ je to volani
na extension 343. Pro zpracovani pfichoziho hovoru algoritmus upravuje identifikacni ¢islo
z mezinarodniho na ndrodni format. To znamend na Cislo délky 9 znakl. Tato normalizace
je potieba oSettit jen na GSM branach, kde se pouziva Cislo v mezinarodnim formatu. Pevni
poskytovatelé telefonnich sluzeb ptedavaji ¢islo jiz v narodnim formatu.

Nasleduje porovnani ¢isla volajictho. Pokud je volajici ¢lenem sit€ VPN, pieda
algoritmus hovor do menu, kde je moZna jak volba internich, tak externich uZivateli, pies
kontext ,,users®. Jestlize Clen sit€¢ VPN neprovede zddnou volbu v menu, po uplynuti
Casového intervalu, piejde volani na defaultné nastaven¢ho uZivatele, v naSem piipad€ na
extension 331.

Jind situace nastane, neni li volajici ¢lenem VPN skupiny. Algoritmus jej vyzve
k zadani hesla, které mu umozni ptistup do menu a ndsledné libovolné volbé. Zde mohou
nastat tf1 situace:

1. Uzivatel zné heslo — pokracuje ve volbé¢ Cisla stanice, se kterou chce hovofit.
2. Uzivatel nezna heslo — po vyprseni ¢asového intervalu zvoni defaultni stanice.
3. Uzivatel zad4 Spatné heslo - zvoni ihned defaultni stanice (ma dva pokusy).

Grafické znazornéni funkce routovaciho algoritmu, ptiblizuje vice vyvojovy diagram na
obrazku 12.
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C Eontext: mcoming )

Nommalizace éisel pro dalsi
Zpracovari

Ano
Je cizlo
VEN?

Volba ¢isla:
Intemnal / Extemnal

Crvéfent OK Uplynuti &
- éfeni Ovéeni 2 plynuti éasu

w cizla
¥
Eontext: / Uplynuti ¢asu

Users /
-
bl

l Crvéfeni chybne

il
-

¥
Q}'zt':inj volany ﬂEasmﬂD Q"}'zt':inj mntemi stanice>

Obr. 15 — Schéma routovaciho algoritmu

4.3 Zapojeni testovaci HW c¢asti serveriu Asterisk

Pro testovaci ucely, bylo vytvofeno zapojeni s dvéma oblastmi. Oblast A znazornuje
hlavni wstfednu, na které byly vSechny zde popisované funkce vyzkouSeny. Tato oblast
obsahuje 1 uzivatele mobilni VPN skupiny. VSechny komponenty zapojeni, ustfedna
Asterisk, HW a SW klienti, VoIP brana a konzole jsou pomoci smérovace s piepinacem
zapojeni na malé lokalni siti. Smérovac je pfipojen k bézné internetové siti. Oblast B
obsahuje podobné zapojeni, a je odlehcena o nékteré prvky.

Obé oblasti jsou od sebe vzdaleny cca 10km. Smérovace na portech WAN pouzivaji
vefejnou IP adresu. Jsou nastaveny tak, aby smérovaly ptichozi spojeni na portech 5060
(SIP), 4569 (IAX) a 22 (konzole ptes SFTP) na server Asterisk.

Konzole je servisni pocita¢, kterym se lze ptipojit k obéma ustiednam Asterisk, pro
jejich zpravu a konfiguraci (Putty, WinSCP).
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Obr. 16 — Sitové testovaci zapojeni HW

Jsou pouzity standardni HW klienti (VoIP telefony), napt. Linksys, Gradnstream, atd.
Jako SW klienti jsou pouzity: eyeBeam vychdzejici z projektu x-Lite (podpora SIPu) a
Zoiper (podpora IAXu i1 SIPu). Brany do GSM siti: Soundwin V100 a Ateus 2N
VoiceBlue.

Servery Asterisk jsou nainstalovany na vyfazenych PC platformy Pentium. Pouzita
instalace AsteriskNOW, bézici pod operaénim systémem Linux Centos.

4.4 Testovaci zapojeni telefonni sité

Ke kazdé tusttedné je piipojeno nékolik klientii (extension), pro zakladni ovéfeni
funkce. Kazdé4 z tstfeden pouziva vlastni Cislovaci plan. Pro oblast A jsou to extensions
zacinajici Cislici 3xx, pro oblast B Cislici 4xx. Pro snazsi kontrolu a testovani sité, je do
kazdé oblasti piihlaSen klient druhé usttedny (436 a 336), pouzivajici protokol IAX. Ob¢
ustfedny maji pfipojenou SIP/GSM branu a jsou navzajem hlasové propojeny opct
protokolem IAX. Ustfedna oblasti A je pfipojena k vefejnému poskytovateli VoIP sluzeb.
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Obr. 17 — Zapojeni telefonni sité

V tomto testovacim zapojeni, slouZi servery Asterisk 1 jako brany mezi jednotlivymi

protokoly (SIP-IAX, IAX-SIP).

4.5 Zakladni nastaveni smérovani hovoru

VSechny moznosti smérovani (volani), vychazi z cCislovaciho pldnu Asterisku,
uloZeném v souboru extensions.conf. PouZzita rozhrani (trunky nebo ucty) se konfiguruji
v sip.conf a iax.conf. Popis konfigurace se vzdy vztahuje k oblasti A. Na konfiguracni

soubor jiné oblasti bude vzdy upozornéno.

Smérovani hovora vzdy zacina v souboru extensions.conf volbou ¢isla (Ize pouzit i
jméno). Podle typu ¢isla se pouzije ptisluSny algoritmus, provede se patficna funkce nebo se

pokracuje do dalsiho kontextu.
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4.5.1 Konfigurace ucta

4.5.1.1 Konfigurace sip.conf

Konfigurace uctl pro piipojeni GSM brany jiz byla popsana. Nasledujici vypis
ukazuje globalni nastaveni a nastaveni utu vetfejného poskytovatele a klientii (extensions)
pouzivajici SIP protokol.

[general]
port = 5060
context = users

disallow = all
allow = alaw
allow = ulaw
dtmfmode = auto
language = cz

register => 581111799:heslo@212.71.146.175:5060/581111799

[stul]

type = friend
username = stul
userid = Stul <331>
host = dynamic
allow = ulaw

[client]

[my 802 provider]

type = friend

host hlas.802.cz
username = 581111799
fromuser = 581111799
secret = heslo
fromdomain = hlas.802.cz
context = incoming
dtmfmode = rfc2833
disallow = all

allow = alaw

allow = ulaw

deny = 0.0.0.0/0

permit = 212.71.146.175/32
insecure = invite

Tab. 11 — Konfigurace sip.conf

Kontext [general] popisuje pouzité¢ porty pro SIP komunikaci, pouzité¢ kodeky,
méd DTMEF, vychozi jazykovou sadu pro texty na displeji a jazykové hlasSky a odkaz na
vychozi kontext context = wusers, kde zafina prace s Cislovacim pldnem. Polozka
register => fika serveru Asterisk, aby provedl registraci uctu k poskytovateli VoIP ve
tvaru: uzivatelské jméno, heslo, doména poskytovatele, komunikacni port a ,.exten* pro
ptichozi hovor.

Konfiguracni soubor také obsahuje i1 kontexty uzivatelii, definujici registracni a
uptednostiiujici nastaveni uzivatelli napt. [stul].
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Nastaveni Uctu poskytovatele VoIP ma kontext [my 802 provider], ve kterém je
definovano uzivatelské jméno, heslo, doména, vychozi DTMF a kodek. Ovéfovaci parametr
type Je hodnoty friend urcujici smér ovéfovani v obou smérech. Parametr deny zakazuje
piistup ze vSech IP adres v siti nulovou hodnotou IP adresy a masky, proto je potieba
registraCnimu serveru umoznit piistup parametrem permit, kde je definovana jeho IP
véetn€ masky. Parametr insecure = invite slouZi pro ptichozi autentifikaci, vychazejici
z parametru INVITE v SIP hlavi¢ce volani. Kontext, bez kterého by nefungovalo pfichozi
volani, odkazujici se na hodnotu incoming v ¢islovacim planu extensions.conf.

4.5.1.2 Konfigurace iax.conf

Nasledujici vypis ukazuje globalni nastaveni, nastaveni U¢td (trunk®) a klientd
(extensions) pouzivajici IAX protokol.

[general]

Bindport = 4569

bindaddr = 192.168.0.103
iaxcompat = yes
delayreject = yes
disallow = all

allow = alaw

allow = ulaw

allow = gsm

[iaxclient]

type = friend
username = iaxclient
userid = Client <337>
host = dynamic

secret = heslo
context = users

[iaxtrunk]

type = user
username = iaxtrunk
host = dynamic
secret = heslo
context = users

Tab. 12 - Konfigurace iax.conf

Standardni vychozi nastaveni kontextu [general] obsahuje nastaveni
komunikac¢niho portu, IP adresy serveru, komunikacnich kodekli, kompatibility mezi
Asterisky iaxcompat=yes a pouziti zpozdéni delayreject = yes pro odeslani odmitnuti
pfi zadani nespravného hesla.

Nastaveni acti klientd je stejné, jako v konfiguraci sip.conf. Zajimavy je ucet

[iaxtrunk], slouzici k vzajemnému propojeni Asteriskli. Opét musi byt nastavena dilezita
polozka context ur€ujici pfifazeni kontextu v ¢islovacim planu.
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4.5.2 Cislovaci plan v souboru extensions.conf

4.5.2.1 Odchozi volani

radka.

Konfigurace v kazdém kontextu se sklada z jednoduchych pravidel. Kazdé pravidlo
zaind kliCcovym slovem exten. Pro snadnéjsi orientaci bylo zvoleno ¢islovani jednotlivych

Cely cislovaci plan zac¢ind v kontextu [users], kde je definovano celé¢ jadro
volaciho systému. Radek 2 az 9 definuje standardni uzivatele. Uzivatel 331 ma nastavené

piesmérovani volani po 20s vyzvanéni na mobilni telefon (po 20 s skok na dalsi prioritu).

Programovy krok 10 definuje odchozi volani zacCinajici Cislici 4xx do ustfedny
v oblasti B. PouZita je registrace ke vzdalené Ustfedné pii sestavovani spojeni, s pfedanim

celé adresy systémem INVITE.

=
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[users]

exten =

exten
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exten =

exten

.exten
.exten

.exten
13.
.exten
15.
16.
.exten
18.
19.
20.
.exten

exten

exten
exten

exten
exten
exten

=>
=>
=>

=>
=>
=>
=>
=>
=>
=>
=>
=>
=>

331,1,Dial
331,n,Dial
332,1,Dial
333,1,Dial

SIP/stul, 20)
SIP/v100/777573684)
SIP/client)
SIP/hostl)

—~ o~ o~ —~

337,1,Dial (IAX2/iaxclient)
_4XX,1,Dial (IAX2/iaxtrunk2:psw@82.114.208.81/${EXTEN:0})
_4XX, n,Hangup ()

_TXXXXXXXX,1,Gotolf ($[${EXTEN:0}=724269926]24:2)

_ TXXXXXXXX,2,Dial (SIP/v100/${EXTEN:0},, )
_TXXXXXXXX,4,Goto (second pbx, 724269926, 1)

_ 6XXXXXXXX,1,Dial (SIP/v100/${EXTEN:0},, )

_ 2XXXXXXXX,1,Dial (SIP/my 802 provider/${EXTEN:0},,r
_ 3XXXXXXXX,1,Dial (SIP/my 802 provider/${EXTEN:0},,r
_4XXXXXXXX,1,Dial (SIP/my 802 provider/${EXTEN:0},,r
_ 5XXXXXXXX,1,Dial (SIP/my 802 provider/${EXTEN:0},,r
_ BXXXXXXXX,1,Dial (SIP/my 802 provider/${EXTEN:0},,r
_ OXXXXXXXX,1,Dial (SIP/my 802 provider/${EXTEN:0},,r

~ e~ o~~~ o~~~

include => services

348,1,Answer ()

348,n, Playback (demo-echotest)
348,n,Echo ()

348, n, Hangup ()

349,1, LookupCIDName
349,2,goto (menu, s, 1)

343,1, LookupCIDName
343,2,goto(virtual net,s,1)

[services]
.exten =>
exten =>
exten =>
.exten =>
exten =>
exten =>
exten =>
exten =>

Tab. 13 — Odchozi volani
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Na tadku 12 az 21 jsou definovana odchozi ¢isla do narodni telekomunikacni sité.
Radek 12 kontroluje &isla do mobilnich siti zaginajicich ¢islem 7.... Dale porovnava, neni li
volené Cislo, Cislem vzdalené tstredny (VPN oblasti B). Jestlize se ¢islo shoduje s Cislem
pro porovndni, pokraCuje se na prioritu 4 (fadek 14), kde dojde ke skoku do kontextu
»sekond pbx“ s pfeddnim cCisla. Volba pokracuje jiz v ustfedné s vyuzitim GSM brany a
VPN systému oblasti B. Pokud se volané C¢islo neshoduje, tadek 12 pokracuje
na prioritu 2, zde se volané Cislo pfedd gsm brané pomoci kontextu [v100], na trunk
pienase¢. Parametr ,r* na konci fadku urCuje generovani prvniho vyzvanéciho ténu
ustfednou Asterisk. Mezi fadkem 13 a 14 chybi priorita ¢islo 3. Zde 1ze doplnit dalsi ¢islo
hostitelské ustiedny.

Podobny algoritmus voldni plati 1 pro ostatni volend isla, jen s rozdilem pouziti
trunk pfenasece radek 15 az 21.

Vypis fadku 22 vklada kontext ,services do kontextu ,users a stava se jeho
soucasti. V kontextu ,,services* se nalézaji: testovaci volani 348 s echo testem, skok do
menu s Cislem 349 tadek 29 a skok do databaze mobilnich VPN uzivateli ¢islem 343
radek 31.

4.5.2.2 Prichozi volani

Definice pfichozich voldni se nachdzi v kontextu [incoming]. Sem jsou
odkazovany hovory zdefinovanych uéti. Radek 2 zpracovava volani od VoIP
poskytovatele, po 15s pokracuje na dalsi prioritu s ¢islem 2, kde dojde ke skoku do jiz
zminéné databaze mobilnich VPN uZivateld. Radek 4 definuje skok do kontextu pro
normalizaci ¢isel, pouzity u pfichoziho volani z GSM brany.

1. [incoming]

N

exten => 581111799,1,Dial (SIP/stul,15)
3. exten => 581111799, 2,Goto(virtual net,s,1)
. exten => 343,1,goto(normalizing,s,1)

DS

Tab. 14 — Ptichozi volani

4.5.2.3 Normalizace cisel 7 GSM sité

Jelikoz je potieba oSetfit vstupni informace o volajicim ¢isle (CLIP), kter¢ GSM
brany pfedavaji v mezinarodnim formatu, tzn. s prefixem statu (u nads 420), je vytvofen
kontext, v kterém probiha uprava identifikace Cisla volajiciho na narodni format.

Jednoduchy algoritmus vychazi z délky néarodniho (9 znakil) a mezinarodniho
(12 znak) ¢isla. Na fadku 2 se ptfevezmeme ¢islo z GSM brany CALLERID (num) odstrani

1. [normalizing]

N

exten => s,1,SetCallerID(${CALLERID (num) :3})
exten => s,n,NoOp (${CALLERID (num) })
. exten => s,n,goto(virtual net,s,1)

DSw
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Tab. 15 — Normalizace ¢isel

prvni tfi Cislice a uloZi do proménné setCallerID . Zvlastni piikaz ,,NoOp* vlastné nedéla
nic dilezitého. Tento piikaz zobrazuje v konzolovém vypisu jiz upravené Cislo. Takto
upravené Cislo pokracuje na dalsi kontext, nazvany [virtual net], kde je algoritmus pro
volbu mobilnich VPN uZivateli.

4.5.2.4 Ovéieni VPN mobilniho uZivatele

Kontext [virtual net] porovnava piichozi Cisla a hledd shodu. Zde je vyuZito
podminénych skoki pomoci piikazu GotoIf. Jeli €islo CALLERID (num)stejné s Cislem
za porovnavacim znakem “=*“ dojde ke skoku priority na hodnotu 10, kterd se nachazi
na fadku 7. Neni-li nalezena shoda, pokracuje se na dalsi fadek. Takto se prohledava
databaze Gisel, ktera mohou pouZivat rozsifené funkce a sluzby ustiedny Asterisk. Cisel
mize byt libovolné mnozstvi, jen je potieba spravné zvolit hodnotu priority urcujici kladnou
hodnotu porovnani.

Radek 6 odkazuje do kontextu k dal§imu ovéfeni volajictho uZivatele, ktery
v pfedchazejicich fadcich nenasel shodu. Radek 7 odkazuje po uspdiném ovéfeni
identifikace volan¢ho do kontextu, kde jiz mulze provést dalsi volbu pozadovaného
ucastnika.

1. [virtual net]

2. exten => s,1,NoOp (${CALLERID(num)}) ;overeni delky cisla
3. exten => s,2,GotoIf ($[${CALLERID (num) }=777573685]1?210:3)
4. exten => s,3,GotoIf ($S[S$S{CALLERID (num) }=777573684]17210:4)
5. exten => s,4,GotoIf ($S[${CALLERID (num) }=5811117841210:5)
6. exten => s,5,Goto(verify,s,1)

7. exten => s,10,Goto (menu, s, 1)

Tab. 16 — Ovéfeni VPN

4.5.2.5 Hlasové menu

Byla li kontrola volajictho mobilniho uzivatele UspéSnd, pokracuje volani do
kontextu [menu]. Z diivodu kompletniho zpozdéni je volajicimu indikovan vyzvanéci ton do
doby, nez dojde k pfehrdvani menu, aby nedosSlo k useknuti zacatku piehravani zpravy.
Tento ¢as nastavuje parametr wait (2). Radek 4 provadi vyzvednuti hovoru Asteriskem
(connect), a fadek 7 spousti pfehravani hlaSky na pozadi. Parametr TIMEOUT nastavuje
dilezity ¢as (digit)=3 urcujici dobu mezi zadanim jednotlivych znakti v DTMF.

1. [menu]

2. exten => s,1,Ringing()

3. exten => s,n,Wait(2)

4. exten => s,n,Answer ()

5. exten => s,n, Set (TIMEOUT (digit)=3)
6. exten => s,n,BackGround (menu)

7. include => users

8. exten => s,n,WaitExten(10)
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9. exten => s,n,Dial (SIP/stul)

Tab. 17 — Menu

Nasleduje piehrani hldsky BackGround (menu), ktera se nachdzi v adresafi operacniho
systému /var/lib/asterisk/sounds.

Syntaxe include => users vloZi Cislovaci pldan do menu, a tim umoZzni uzivatelim
kompletni vyuZziti tohoto planu. Neni-li voleno Zadné cislo, nastane ¢ekani 10s pomoci
piikazu waitExten (10). Po uplynuti Casu piejde systém k automatické volbé defaultni
stanice ur¢ené fadkem 9.

4.5.2.6 Ovéieni neznamého uzivatele

Tato moZznost byla ptidana pro pfistup uzivateli, ktefi nejsou soucasti VPN, ale jsou
opravnéni pouzit cely volaci systém. Kontext [verify] musi oSetfit vSechny tf1 jiz zminéné
stavy. Zacatek je stejny jako v kontextu [menu], zpozdéné vyzvednuti pted piehrdnim
hlasky. Nasleduje ptikaz Authenticate (0000, j) s parametrem ,,0000, j. Cislo v zavorce
urcuje hodnotu hesla a znak ,;j“ dopliuje piikaz o skok na prioritu n+101 v ptipadé
chybného zadani. Nezada-li uzivatel heslo do defaultné nastaveného casu, je hlaska
nekolikrat opakovana a chovani je stejné jako pti chybném zadani.

1. [verify]

2. exten => s,1,Ringing()

3. exten => s,n,Wait(2)

4. exten => s,n,Answer ()

5. exten => s,n,Authenticate (0000, 3)
6. exten => s,n,Goto (menu,s,1)

7. exten => s,105,Dial (SIP/stul)

Tab. 18 — Ovéreni uzivatele
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5 ALTERNATIVA VOLANI UZIVATELU MIMO VPN ROZSAH

5.1 Spojeni mezi hostitelskymi ustFfednami

Aby mobilni uzivatel mél bezplatné spojeni na jiného mobilniho uzivatele mimo
rozsah VPN, pfi pouziti svého systému Asterisku nakonfigurovaného jako piedchdzejici
popis, musi uzivatel mimo rozsah VPN pouzit stejny systém Asterisk (viz 4.5.2.1). Pro
odchozi volani staci do kontextu[users]definovat ¢islo mobilniho uZzivatele mimo rozsah
VPN.

0.-
Asterisk PBX

=420 77T 573 684

$
€
Ké f-—.ﬂ\"‘\_
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Internet
& o W_“./"j |
] GSM g
Brana
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Asterisk host
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Obr. 18 — Cesta levnégjSiho spojent

Cestu sestaveni spojeni ukazuje obrazek. Mobilni uzivatel vytoci Cislo své GSM
brany ptipojené k systému Asterisk, po uspéSném ovéfeni piejde volani do hlasového menu,
kde mutze volit ¢islo mobilniho uzivatel mimo rozsah VPN. Je li Cislo v seznamu, dojde
k sestaveni volani Asterisk — Asterisk a dale ptes GSM branu hostitelské ustfedny na
mobilni telefon uZivatele hostitelské ustiedny.

Tento systém se opira o znalost c¢isel, uloZenych v konfiguracnim souboru
extensions.conf. Nebude-li volané C¢islo systém Asterisk znat, spoji hovor béZnym
zpusobem. Proto se zde naskyta pouziti syst¢ému ENUM.

5.1.1 ENUM

Telephone Number Mapping (anglicky mapovani telefonnich cisel, zkracené¢ ENUM)
je soubor protokoli, které maji za cil sjednotit telefonni systém s internetem za pouziti adres
E.164 s DDDS a DNS. ENUM také oznacuje ,,E164 NUmber Mapping“. ENUM je
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protokol zalozeny na DNS, ktery poskytuje vhodné sluzby, které pomadhaji uskutecnit
hovor, ale roz$ifuje 1 moznosti spojeni o dalsi DNS sluzby.

ENUM dovoluje zvetejnit k telefonnimu ¢islu informaci, jak se na néj dovolat pies
internet. Zbytek jiz obstard telekomunikaéni infrastruktura podporujici ENUM, ktera pfi
vyto€eni telefonniho Cisla vzdy nejprve zjisti, zdali se mize spojit s telefonem volané¢ho
ucastnika ptes internet. Pokud ano, hovor je spojen timto zpiisobem a je zdarma.
V pfipad€, Ze propojeni pfes internet neni mozné, hovor probéhne béZnou cestou po
telefonnich linkach vefené telefonni sit¢ (PSTN) a je zpoplatnén dle aktualnich cenikt
telefonnich operatort.

5.2 Vyuziti ENUMu mimorozsahové VPN

Této skute¢nosti se da vyuzit pii spojeni na Cislo mimo rozsah VPN, kdy ustfedna
Asterisk vznese pozadavek na ENUM server. Jestlize ENUM najde vhodny zdznam,
Asterisk jej pouZzije k sestaveni spojeni. Schéma je na nasledujicim obrazku.
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Obr. 19 — Vyuziti ENUMu

Volajici uzivatel sestavi spojeni se svym serverem Asterisk. V hlasovém menu voli
Cislo 666 666 666 pozadovaného mobilniho uzivatele. Asterisk pifedd dotaz na ENUM
server v pozadovaném formatu 6.6.6.6.6.6.6.6.6.0.2.4.e164.arpa. ENUM server vrati
adresu sip sip:666@82.114.208.45, kterou Asterisk pouzije a sestavi odchozi volani.
V hostitelské ustfedné Asterisk piijme volani a vyto¢i pozadované Cislo do GSM bréany
(exten => 666, 1,Dial(SIP/getaway/666666666)).
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5.3 Nastaveni Asterisku pouziti ENUM / VPN

5.3.1 Odchozi volani

Je vhodné vytvoftit vlastni kontext napf. [enum], na ktery bude v systému asterisk
odkazovano. Pfed pouzZitim je potfeba vytvofit normaliza¢ni tabulku, pro tpravu Cisel na
mezinarodni format, vyZadovany ENUM systémem.

[enum]

exten => 00420.,1,Set (ENUM=${ENUMLOOKUP (+S{EXTEN:2} |sip| | |el64.arpa)})
exten => 00420.,2,Dial (SIP/${ENUM})
exten => 00420.,3,HungUp ()

Tab. 19 — odchozi volani pres ENUM

Volbou ¢isla se do proménné s{eEnUM} nastavi hodnota ziskand piikazem
ENUMLOOKUP. Pfedtim se piestupné znaky prefixu ,,00 nahradi znakem ,,+* +$ {EXTEN:2}.
Pozadavek na server ENUM je, aby byla vracena pouze sip adresa. Takto ziskand adresa
se pouzije v piikazu Dial (S1P/${ENUM}). Neni-li nalezeny zdznam, dojde k ukonceni
hovoru, znamenajici nedostupnost jakékoliv alternativy pouziti systému levného volani.

5.3.2 Prichozi volani

V hostitelské ustiedné uz je jen tfeba oSetfit ptichozi volani. V tabulce je syntaxe
umisténd v kontextu [incoming], volajici pfimo mobilniho uzivatele.

exten => 666,n,Dial (SIP/gsm gateway/666666666)

Tab. 20 — ptichozi volani z ENUM

5.4 Motivace ENUM

Z nastinéné situace plyne skuteCnost, ze pro spravnou funkci je potieba provést
ENUM registraci (zaznam v registru ENUM). I kdyz tento systém neumoziiuje identifikaci
volajiciho, umozZni ostatnim uZivatelim bezplatné volani, bez znalosti telefonnich ¢isel jinych
takto zapojenych systémtl. Pfi registraci n€kolika ¢isel tohoto systému, vznikne rozsahla sit’
umoziujici oboustranné bezplatné volani, aniz by se uZzivatelé téchto systémili vzijemné
znali.
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ZAVER

Asterisk se v dneSni dobé jevi mnohem pruznéji k telefonnim sluzbam. Lze ho
v podstaté naprogramovat dle libovolného népadu, funkce a sluzeb proti TDM ustiednam,
kde lze nastavit jen to, co vyrobce implementuje dle svého uvazeni, které je samoziejme
ovlivnéno trhem. Zatimco Asterisk ma sviij programovaci jazyk syntaxi soubora conf. Ten
nam umozni ,vyrobit* jakoukoliv funkcionalitu dle aktualnich pozadavkl. Velkd sila
ustfedny Asterisk je v propojeni databazi a to jak vlastniho formatu databazového systému,
tak moZnost pouziti relacnich databazi (MySQL). Proto mizeme zaclenit telefonni sluzbu
do rychle se rozvijejicich siti (Internetu) a integrovat tak jakoukoliv sluzbu s libovolnou

sluzbou na bazi protokolu IP.
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CONCLUSION

Asterisk seems to be more flexible to the phohe services nowadays. Basicaly it is
possible to programme it according to any idea, function and service in comparison with
TDM exchange, where you can set up only at the discretion of the producer who is
impressed with the market of course. Whereas Asterisk has its own programming langure
syntax of files conf. This makes us possible to ,;make* any functionality according to actual
requierements. The great power of Asterisk is in his connected databases both own database
system and the possibility of using related database (MySQL). That's why we can
incorporate the phone service to the quickly developing internet networks and so we can

integrate any service with optional service based on IP protocol.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

TDM

PBX

PSTN

DNS

DDDS

CLIP

Oznaceni klasickych telefonnich tstieden na bazi piepinani okruht.
Private Branch Exchange - telefonni tstiedna.

Standardni telefonni sit, kterou vefejnost pouzivd k realizaci mistnich,

mezimé€stskych 1 mezindrodnich telefonnich hovord.

Domain Name System je hierarchicky systém doménovych jmen. Jeho hlavnim

ukolem jsou vzdjemné prevody doménovych jmen a IP adres uzli sité.

Dynamic Delegation Discovery System je zpiisob ulozeni dat (adres) pouzivany
v systému ENUM. Ziznamy uloZzené v DDDS obsahuji informaci o tom, jak
telefonni ¢islo E.164 prevedené na ndzev domény ndsledovné ptevést na Cislo

(resp. adresu) libovolného VolP operatora.

Calling Line Identification Presentation - zobrazeni identifikacniho Cisla

volajiciho.
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PRILOHA : SOUBOR EXTENSIONS.CONF

[general]

static = yes

writeprotect = yes ;zamezeni prepisovani diaplan z CLI
[globals] ; =

[services] ;

exten => 348,1,Answer () ;Prijmuti hovoru Asteriskem
exten => 348,n,Playback (demo-echotest) ;Prehrava se hlaska "demo..."
exten => 348,n,Echo ()

exten => 348,n,Hangup () ; Zaveseni hovoru

exten => 349,1,LookupCIDName

exten => 349,2,goto(menu, s, 1)

exten => 343, 1,LookupCIDName

exten => 343,2,goto(virtual net,s,1)

include => test exten

[users] ;
include => services ;Vlozeni jineho contextu
exten => 331,1,Dial (SIP/stul, 20) ;Volba stanice 331, po 20s skok na
dalsi priritu
exten => 331,n,Dial (SIP/v100/777573684) ;Volba mobilni stanice GSM pres gate
v100
exten => 332,1,Dial (SIP/client)
exten => 333,1,Dial (SIP/hostl)
exten => 334,1,Dial (SIP/host2)
exten => 335,1,Dial (SIP/mobile)
exten => 336,1,Dial (SIP/mobile2)
exten => 337,1,Dial (IAX2/iaxclient) ;Volba stanice 337, tentokrat IAX
exten => 4XX,1,Dial (IAX2/iaxtrunk2:emos@82.114.208.81/${EXTEN:0})
;Volba stanic druhe ustredny
exten => 4XX,n,NoOp (IAX2/iaxtrunk2:emos@82.114.208.81/S{EXTEN:0})
exten => 4XX,n,Hangup ()
exten => TXXXXXXXX,1l,GotoIf ($[${EXTEN:0}=724269926]74:2)
exten => TXXXXXXXX,2,Dial (SIP/v100/${EXTEN:0},, )
exten => TXXXXXXXX,3,NoOp (${CALLERID (num) })
exten => TXXXXXXXX,4,Goto (second pbx,724269926,1)
exten => 6XXXXXXXX,1,Dial (SIP/v100/${EXTEN:0},,r)
exten => 2XXXXXXXX,1,Dial (SIP/my 802 provider/${EXTEN:0},,r)
exten => 3XXXXXXXX,1,Dial (SIP/my 802 provider/${EXTEN:0},,r)
exten => 4XXXXXXXX,1,Dial(SIP/my 802 provider/${EXTEN:0},,r)
exten => 5XXXXXXXX,1,Dial (SIP/my 802 provider/${EXTEN:0},,r)
exten => _5XXXXXXXX,n,NoOp(${CALLERID(num)})
exten => 8XXXXXXXX,1,Dial (SIP/my 802 provider/${EXTEN:0},,r)
exten => O0XXXXXXXX,1,Dial(SIP/my 802 provider/${EXTEN:0},,r)

include => enum 00

[virtual net];

exten => s,1,NoOp (${CALLERID (num) })

exten => s,2,Gotolf ($[${CALLERID (num) }=777573685]7210:3)
exten => s,3,Gotolf ($[${CALLERID (num) }=777573684]7210:4)
exten => s,4,GotoIf ($[${CALLERID (num) }=581111784]7210:5)
exten => s,5,Goto (verify,s, 1)

exten => s,10,Goto (menu,s, 1)

[incoming] ;

exten => 581111799,1,NoOp (${CALLERID (num) })



exten =>
exten =>
exten =>
exten =>

[normalizing] ;

exten =>
exten =>
exten =>
exten =>

[menu]

exten =>
exten =>
exten =>
exten =>

581111799,2,Dial (SIP/stul,15)
581111799, 3, LookupCIDName
581111799, 4,Goto(virtual net,s,1)
343,1,goto(normalizing, s, 1)

s, 1,NoOp (${CALLERID (num) })
s,n,SetCallerID(${CALLERID (num) :3})
s, n,NoOp ($ {CALLERID (num) })
s,n,goto(virtual net,s,1)

’

s,1,Ringing ()

s,n,Wait (2)

s,n,Answer ()

s,n,Set (TIMEOUT (digit)=3)

;exten => s,n,Set (TIMEOUT (response)=20)

exten =>

s, n,BackGround (menu)

include => users

exten =>
exten =>

[verify]
exten =>
exten =>
exten =>
exten =>
exten =>
exten =>

exten =>

[second pbx] ;

exten =>
exten =>

[enum 00]

exten =>
exten =>
exten =>
exten =>

[test exten] ;

exten =>
exten =>

s,n,WaitExten (10)
s,n,Dial (SIP/stul)

,Answer ()

,Authenticate (2699, 3)

s,n,Goto (menu, s, 1)

s,105,Dial (SIP/stul, 20)
s,106,Dial (SIP/v100/777573684,,r)

724269926,1,Dial (IAX2/iaxtrunk2:emos@82.114.208.81/$S{EXTEN:0})
724269926, n,NoOp (IAX2/iaxtrunk2:emos@82.114.208.81/S${EXTEN:0})

’

~00420.,1, Set (ENUM=$ {ENUMLOOKUP (+$ {EXTEN:2} |sip| | |el64.arpa) })

~00420.,2,NoOp (+${EXTEN:2})
00420.,3,Dial (SIP/S${ENUM})

:OO420.,4,Dial(SIP/my_802_provider/+${EXTEN:Z},,r)

bobanl, 1,Dial (SIP/S${EXTEN:0}@sip.icamp.eu,,r)
339,1,Dial (SIP/bobanl@sip.icamp.eu,,r)



