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ABSTRAKT

Tato diplomova prace pojedndva o moznostech vazby softswitche Asterisk na pobockové
Ustfedny 4. generace. Jedna se o vytvoreni sité nové generace, tzv. NGN, vramci
konvergence stdvajicich telekomunikacnich siti na pocitacové IP sité. Diplomova prace je
roz¢lenéna do nékolika ¢3asti. V Uvodu je popsadn generacni vyvoj pobockovych Ustreden,
princip digitalizace hlasu, kodeky a signalizace pouzivané v TDM i VolIP sitich. Hlavnim
predmétem této prace je konfigurace softwarové Ustredny Asterisk pro pripojeni k PBX
Alcatel 4400 a k verejné telefonni siti PSTN. Dalsim cilem této prace byla konfigurace
Ustfedny Alcatel a diagnostika a popis CCS a CAS signalizace na E1 rozhrani. V zavéru

diplomové prace jsou shrnuty vyhody NGN siti a jejich vyuzZiti do budoucna.

Klicova slova: Asterisk, Alcatel, 4400, PSTN, VolP, ustfedna, PBX, telefon, telefonie,
softswitch, signalizace, NGN, TDM, E1, CCS, CAS, MFC, R2, SIP, IAX, MGCP, ISDN, PRI, PCM

ABSTRACT

This master’s thesis dissertate the possibilities of the linkage between Asterisk softswitch
and the 4th generation private branch exchange. This should create a new generation’s
network, so-called NGN, by the convergence of existing telecommunication networks
with an IP computer network. This master’s thesis is divided into several chapters. In
introduction is described the evolution of the private branch exchanges as well as the
principles of the voice digitizing, codecs and signaling commonly used in both TDM and
VolP networks. The main aim of this project is the configuration of Asterisk software
exchange for connection with PBX Alcatel 4400 as well as public phone network PSTN.
Another goal of this master’s thesis was the configuration of Alcatel PBX and diagnostics
of CCS and CAS signaling on E1 interface. In conclusion there are summarized advantages

of NGN networks and their utilization in the future.

Keywords: Asterisk, Alcatel, 4400, PSTN, VolP, exchange, PBX, phone, telephony,
softswitch, signaling, NGN, TDM, E1, CCS, CAS, MFC, R2, SIP, IAX, MGCP, ISDN, PRI, PCM
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Seznam pouzitych zkratek a symbolt

ANI (Automatic Number Identification) - informace o telefonnim Cisle volajiciho.
API (Application Programmers Interface) — programatorské rozhrani pro vyvoj
aplikaci.

ASN.1 (Abstract Syntax Notation One) - jazyk, ktery definuje abstraktni syntaxi
spravovanych objektl a zakddovani zprav vymeénovanych protokolem SNMP.
ATM (Asynchronous Transfer Mode) - standard definovany ITU-T, jehoZ principem

je prepinany, striktné fizeny prenos ATM bunék.

CAS (Channel Associated Signaling) — digitalni signalizace pridruzena k hovorovému
kanalu.

CCS (Common Channel Signaling) — digitalni signalizace se spole¢nym signaliza¢nim
kanalem.

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) - protokol pro automatické pridélovani
IP adres.

DNIS (Dialed Number Identification Service) - provadi autorizaci pokusu o pfipojeni

na zakladé volaného Cisla a pfeddva volanému informaci o volaném ¢&isle.
DSP (Digital Signaling Processor) - digitalni signalovy procesor.
El komunikacéni rdmec s 32 kanaly (timesloty), pouzivany pro prenos dat nebo

hovort rychlosti 2048 kb/s (64 kb/s na 1 kanal)

GUI (Graphical User Interface) - grafické uzivatelské rozhrani.
H.323 protokol pro signalizaci v IP telefonii
1AX (Inter-Asterisk eXchange) - protokol pro signalizaci v IP telefonii pracujici s

pobockovymi Ustfednami Asterisk.

IP (Internet Protocol) - protokol sitové vrstvy, pouZivany pro pfenos dat pres
paketové sité.

ISDN (Integrated Services Digital Network) digitalni sit integrovanych sluzeb.

ITU-T doporu€eni  mezindrodni  telekomunikani  unie  pro  normalizaci
v telekomunikacich.

JTS (Jednotna Telefonni Sit) — ¢esky nazev pro sit PSTN.

Kz koncové zafrizeni.
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MGCP (Media Gateway Control Protocol) - protokol pouzivany v IP telefonii.

NAT (Network Address Translation) - funkce routeru pro preklad sitovych adres.
NGN (Next Generation Network) - telekomunikacni sité nové generace.

PBX (Private Branch eXchange) - pobockova ustredna.

PCM (Pulse-Code Modulation) — pulsné kédova modulace - metoda prevodu

analogového zvukového signalu na digitalni.

PRI (Primary Rate Interface) - ISDN pfipojka s 32 B-kanaly, 1 D-kandlem a rychlosti
2Mb/s. Kazdy kanal ma sitku 64 kb/s.

PSTN (Public Switched Telephone Network) - verejna telefonni sit.

QoS (Quality of Service) - sluzba, ktera zajistuje spravedlivé déleni rychlosti tak, aby
nedochazelo k zahlcovani sité.

RFC (Request For Comments) - oznaceni fady standardl a dalSich dokumentu
popisujicich Internetové protokoly.

RTP (Real-Time Protocol) definuje standardni paketovy format pro dorucovani
audio a video dat pres sit Internet.

RTSP (Real Time Streaming Protocol) — protokol realizujici streamovani
multimedidlnich dat v redlném case.

RTCP (Real-Time Control Protocol) - protokol slouzici k Fizeni RTP relace a sledovani
kvality datového toku.

SAP (Session Announcement Protocol) - protokol, realizujici distribuci SDP zprav.

SDP (Session Description Protocol) - protokol specifikujici format, kterym se
inzeruje multimedialni vysilani v IP sitich.

SIP (Session Initiation Protocol) - protokol pro signalizaci v IP telefonii.

SNMP (Simple Network Management Protocol) - protokol umoZnujici monitorovani a
spravu sité

SP spojovaci pole v pobockovych ustfednéach.

DM (Time-Division Multiplexing) - ¢asovy multiplex. Princip pfenosu vice signald
spole¢nym prenosovym médiem.

ubDP (User Datagram Protocol) — rychly, efektivni, ale tzv. nespolehlivy protokol
vyuzivany napft. pro VolP a multimedialni data.

VolP (Voice Over IP) - prenos hlasu pomoci IP protokolu.
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1. UVOD

Tato diplomova prace je zameéfena predevSim na problematiku pfipojeni
softwarové Ustredny 5. generace - Asterisk k Ustfedné 4. generace - Alcatel 4400,
prostfednictvim rozhrani E1. Jednd se o vytvoreni sité nové generace, tzv. NGN (Next
Generation Network), vramci konvergence stdvajicich telekomunikacnich siti na
pocitacové IP sité. Pro fadu podnik( se v posledni dobé stavd problematika vazby novych
systému na bazi IP protokolu a plvodnich TDM systém( velice aktualni.

DalSim cilem této prace je vytvoreni dvou laboratornich uloh. Prvni bude vénovana
konfiguraci softwarové Ustfedny (softswitche) Asterisk pro pfipojeni k pobockovym
ustrednam (PBX) niZsSi generace a druhd se bude zabyvat mérenim a diagnostikou
signalizace na E1 rozhrani.

Diky masovému rozsiteni Internetu a jeho pfistupnosti kdykoliv a odkudkoliv se v
dnesni dobé stale vice rozsifuje telefonovani pres Internet a stdva se levnéjsi alternativou
k béinym telefonnim linkam. Proto je pfi modernizaci nebo rozsifovani telefonni sité
vyhodné napojit pobockové Ustredny starSi generace na nejnovéjsi softwarové ustfedny
zprosttedkovdvajici IP telefonii a uSetfit tim tak spoustu nakladl za hovorové sluzby.
JelikoZz pocitacova sit nemusi byt rozvedena po celé budové, mliZeme vyuZit stavajici
telefonni sité i stavajicich telefon(i a ve zbylych mistech mizZeme pouzivat IP telefony.
USetfime tim za naklady spojené s rozsifovanim pocitacové sité a mlzeme i nadale
pouzivat stavajici Ustfednu.

IP telefonie vyuzivd jako prenosové médium béiného IP protokolu, kde jsou
hovory prenaseny po paketech pres datovou sit. Hlas je pfenasen v jedné siti spole¢né s
dalsimi datovymi informacemi proudicimi pfes tuto sit. Pro pfipojeni do verejné telefonni
sité (PSTN) tak mUZeme vyuzit internetové pripojky a sluzeb urcitého VolP operdtora.
Pro hovory ve vnitini (napf. firemni) telefonni siti pak miZeme pouzit stavajici Ustfednu,
popf. pfipojit dalsi IP telefony.

Pro koncového uzZivatele je hovor prendseny IP siti naprosto srovnatelny s
hovorem ve stavajici telekomunikaéni siti. U€astnik ma hned nékolik mozinosti, jak se
pfipojit do konvergované telefonni sité. Prvni moZznost vyuziva pocita¢ a softwarového

klienta podporujiciho patficny protokol. Vtomto pripadé vSak uZivatel musi pouZit
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sluchatka a mikrofon. Pokud bude chtit pouzivat klasicky analogovy ¢i ISDN telefon, muze
ho pripojit pfimo ke starsi Ustfedné (v naSem pripadé Alcatel), nebo si mlze poridit IP
adaptér a k nému pripojit jakykoliv analogovy telefon. Pokud bude chtit pouzit novéjsi IP
telefon, mUzZe ho pfipojit do switche (routeru) ve vnitfni siti. Hovory uskutecnéné mezi
dvéma IP telefony v rdmci podniku (jeho IT infrastruktury s pobockovou Ustfednou)
vyuZivaji vyhradné jeho datovou sit. Technologii VoIP je tedy mozné nasadit i mimo
Internet, obecné vSude tam, kde Ize provozovat protokol IP, napfiklad v privatnich sitich.
Pak se jednd o tzv. IP telefonii, ktera by méla byt obecnéjSim pojmem nez telefonie
Internetova (protoZe Internetova telefonie je zvlastnim pripadem IP telefonie, ale nikoli

naopak).
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2. HISTORIE TELEFONIE, GENERACE USTREDEN

Telefonie se vyvijela od analogové pres digitdlni az po bezdrdtovou a VolP.
Prevratné generacni zmény probéhly ve druhé poloviné dvacatého stoleti. Rozvoj VolP se
datuje od posledni dekddy dvacatého stoleti. Prvni standardy vznikly jiz v roce 1996 a

postupné se vyvijely.

2.1 Generacni vyvoj telefonnich Ustifeden

2.1.1 Ustiedny 1. generace

Mély decentralizované, dekoncentrované a vétSinou synchronni fizeni. Obsahovaly
krokové volice, koncentracni ¢lanky tfidice (T) a hledace (H), skupinové volice, tzv.
skupinare (S), a linkové volice (LV). Typickymi predstaviteli téchto Ustfeden byly napf. P51

Tesla Karlin nebo P40 Siemens.

2.1.2 Ustiedny 2. generace

Pouzivaly se v 70. letech. Jejich fizeni se realizovalo pomoci registr(i a uréovatell a
bylo asynchronni, centralizované a castecné koncentrované. Ve spojovacim poli byly
obsaZeny kFizové spinace, které byly vyuZivany i pro pfipojovani fidicich prvkd (ptipojnic).
Typickymi predstaviteli téchto Ustfeden byly napf. PK201, PK202, MK611, PBX PK21, ATZ
(pro P51) [3].

2.1.3 Ustiedny 3. generace

Pouzivaly se od 80. let. Byly to uz polo-elektronické a elektronické uUstredny s
kfizovym spojovacim polem, které obsahovalo kfizové a kddové volice, jazyCkova relé,
doutnavky, diskrétni polovodicové prvky (diody, tyristory, tranzistory) a pozdéji i specidlni
integrované obvody. Charakteristickym rysem této generace Ustfeden byl prenos
analogového signalu pres spojovaci pole (SP). Rizeni bylo vysoce centralizované a
koncentrované pomoci pocitace. Predstavitelé této generace jsou napr. ustfedny Ericsson
AKE13, PBX Tesla Liptovsky Hradok UE10, UE20, UE200 a UE500. | v souéasné dobé jsou
vyrabény PBX Ustfedny, které se daji zaradit do 3. generace, ¢asto jsou vybaveny vnéjsim
ISDN rozhrannim, GSM branou i VolP branu, avSak spojovaci pole spojuje analogovy
signal [3].
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2.1.4 Ustredny 4. generace

PouZivaji se od 90. let. U¢astnicka sada je jiz digitalizovana a signal se prendsi bud
v nekomprimované podobé pomoci PCM, nebo v komprimované podobé metodou A-law
Ci p-law. Nové umoziuje také pripojeni ISDN linky. Spojovani v SP probiha ctyrdratove
(2 vodice tam, 2 zpatky). Kromé prostorového spojovani pomoci S ¢lank( umozniuji také
casové spojovani pomoci T ¢lank(, které umoziuji zménu ¢asové polohy v PCM ramci [3].
Nové pribyla také podpora signaliza¢niho systému CCS ¢.7, tzv. SS7. Predstavitelé této
generace jsou napt. Ustfedny: Siemens EWSD, Alcatel 1000512, ¢i PBX Alcatel 4400, které

bude vénovdana ¢ast této prace.

2.1.5 Ustiedny 5. generace

Predstavuji nejmodernéjsi ustfedny, vyuzivajici IP telefonie (VolP). IP telefonie je
obecné zaloZzena na tom, Ze klasickou telefonni Ustfednu nahrazuje jedno (i vice zafizeni,
ktera plni zejména tyto funkce:
> pripojeni do klasické telefonni sité a prevod hlasu/faxu na IP pakety.

» funkci Ffizeni komunikaci — tedy jistého centralniho mozku, ktery udriuje a spravuje
konfigurace a je schopen smérovat hovory v ramci telefonni sité.

Uc&astnicky okruh jiz neni vystavén po celou dobu hovoru, jak tomu bylo u
predchozich generaci, ale hovor je prenasen v malych paketech skrze IP sit. Tyto Ustfedny
uz vétsinou neobsahuji spojovaci pole, jelikoZ ho nahrazuje sit na bazi IP protokolu, ktera
je zaroven siti transportni. Hlavni funkci Ustfedny je predevsim zajisténi signalizace.
Vyuziva predevsim signalizacni protokoly SIP, H.323, IAX a MGCP. Pfenos hovoru nemusi
byt vZdy realizovan pres Ustfedny.

Nejvétsi vyhody této generace Ustfeden jsou levné telefonovani a prenositelnost
Cisla. Existuji vSak i nevyhody, které predstavuje mirné zpozdéni hlasu, echo a nezarucena
kvalita. Nastésti se tyto nevyhody daji minimalizovat zajiSténim eliminace echa a
zarucenim kvality sluZzeb (QoS). Podminkou vsak je kvalitni sitové spojeni, ale i to uz v
dnesni dobé vétSinou neni problém. Zlstane tak jen mirné zpozdéni, které je
zanedbatelné. Predstavitelé této generace jsou systémy SURPASS Siemens (napf. hybridni
systém EWSD se spojovacim polem SN-D), Softswitche (napf. Asterisk), PBX s VolP
branami, malé VolP brany, VolP HW telefony nebo SW klienti na PC.
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3. PRINCIP DIGITALIZACE HLASU

Od 4. generace Ustfeden se hovory zacaly prenaset v digitalni podobé. Za zacatku
se vyuzivalo pulzni kédové modulace (PCM) a casem i kodekl zvétsi komprimaci
datového toku a tim i mensi potfebnou Sitkou prendseného pdsma. Prenos hovoru
digitdIni cestou lze shrnout takto: hlas volajictho snima mikrofon, z mikrofonu jde
analogovy signal do signalového procesoru (DSP), kde se zdigitalizuje. Poté je v Kodek
(Codec) modulu zkomprimovan na vyslednou kapacitu, v IP siti zabalen do paketl a
prenesen siti k volanému uUcastnikovi. Ten odeslana data prijme, pomoci DSP a kodeku
prevede zpét na analogovy signdl a pusti do reproduktoru (sluchatka). Zafizeni, které
provadi komprimaci a dekomprimaci signalu se oznacuje jako kodek, coZz je zkratka
zarizeni kodér/dekodér. Kodek, ktery vyuzivd metodu PCM, ma kapacitu 64 kilobitll za
sekundu. Lidské ucho je vSak nedokonalé a 64 kb/s je pro néj zbyte¢né moc. Proto se dnes
pouZivaji kompresni algoritmy, jimiz se pfi zachovani solidni kvality pfenaseného hlasu

dosahuje kapacita mensi nez 10 kbit/s. Na obrazku vidime digitdIni zpracovani hlasu.

"Ahoj" :
[o52] Wlflﬂ—

64 kb
3,8-8 kHz PCME Gkbis
komprimovane
Analog Digital

Obrazek 1: Digitalizace hlasu
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4. KODEKY POUZIVANE V TELEFONII

V IP sitich jsou pro prenos hlasovych sluzeb pouzivany kodeky podle doporuceni
ITU-T fady G. Termin kodek a vokodér oznacuje zafizeni umisténé ve VolP telefonu nebo
brané (gateway), kterd provadi digitalizaci, kompresi a naslednou paketizaci digitalniho
signalu. Kodek a vokodér jsou vétSinou vzajemné zaménitelné terminy. Typ pouzitého
kodeku Uzce souvisi s kvalitou hlasovych sluzeb a da se Fici, Ze funguje jako takova vstupni
a vystupni brdna mezi prostfedim IP a okolnim akustickym svétem. Pro prenos
hovorového signalu ve VoIP se pouZivaji kodeky s co nejvétsim moznym kompresnim
pomérem, protoZe rezie zahlavi zabird podstatnou ¢ast prenosového pasma. Na druhou
stranu, kodeky s velkym kompresnim pomérem zpuUsobuji deformace pUvodniho
audiosignalu. Uzivatelé téchto kodek( si nejéastéji stéZuji na to, Ze zvukovy signdl je

zaSumeény, jednotvarny, duty, s echem, trhany a ptekrouceny.

Z hlediska digitalniho zpracovani feci pouzivaji kodeky nasledujici principy:

e kddovani vzork( casového prGbéhu hovorového signalu, tj. kéddévani tvaru viny
(Waveform Coding). Mezi tyto postupy patfi pulzné kédova modulace PCM, delta
modulace DM, adaptivni delta modulace, diferencidlni pulzné kédova modulace
DPCM a adaptivni pulzné kédova modulace APCM

e kdédovani parametr(l zdroje hovorového signalu, tj. parametrické kdédovani (Source
Coding). Mezi zakladni metody patfi vokodérové metody spocivajici na principu
linearni predikce a homomorfniho pfistupu vyuZivajici kepstralni analyzy

e hybridni metody kédovani — do této kategorie patfi kodeky zaloZzené na adaptivnich
predikénich metodach APC, kodeky s multiimpulznim MPELPC, ¢i reguldarnim buzenim
RELP nebo kodeky vyuZivajici vektorové kvantizace (CELP, LD-CELP). Dale mezi
hybridni kodéry patfi metody zaloZené na slozkovém kddovani (SBC - Sub-Band
Coding) nebo adaptivnim transformacnim kdédovani (ATC - Adaptive Transform

Coding), vyuzivajicim rychlé diskrétni transformace (DFT, DCT).
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Popis kodekl pouzivanych pro prenos hlasu:

Pro volani mimo VolP se vétSinou vyuzivaji kodeky G.711A-low nebo G.726-32 a
pfi volani v ramci VolIP si urcuji kodeky koncova zafizeni. Kvalita pfenosu hlasu témito
kodeky je stanovena subjektivni metodou Mean Opinion Score (MOS). Na stupnici MOS se
nula rovna nejhorsi kvalité a pét té nejlepsi. K prenosové rychlosti je nutné pficist rezii IP,
coz si vynuti obsazeni vétsi Sirky pasma. Vtabulce 1 je uveden prehled nékterych

hlasovych kodekd, véetné potiebné bitové rychlostia MOS [15].

Tabulka 1: Pfehled kodekd pouZivanych pro pfenos hlasu

Standard Algoritmus MIPS CBR (Kbps) NEB (Kbps) MOS
G.711 PCM -—- 64 87,2 4,1
G.726 ADPCM 1 32 55,2 3,85
G.728 LD-CELP 30 16 31,5 3,61
G.729A CS-ACELP 11 8 3,7
G.729 CS-ACELP 20 8 31,2 3,92
G.723.1 MP-MLQ 16 6,3 21,9 3,9
G.723.1 ACELP 20 5,3 20,8 3,65

MIPS - miliony operaci za sekundu
CBR - Codec Bit Rate, prenosova rychlost kodeku (v kilobitech za sekundu)

NEB - Nominal Ethernet Bandwidth, nominalni Ethernetova sirka pasma (v bitech/s)

G.711 — vyuzivda metodu pulsni kddové modulace (PCM). Analogovy signal je vzorkovan
8 000 krat za sekundu, pfitemz kazidy vzorek mize nabyt jedné z 256 (2% = 256, tedy
8 bitld) hodnot amplitudy. Pfenosova rychlost tedy odpovida 64 kbit/s.

64 kbit/s je samozifejmé pomérné dost a lidské ucho je nedokonalé. Proto se pouZivaji
ztratové algoritmy, jimiz se pfi solidni kvalité prendseného hlasu dosahuje kapacity az

kolem 6 kbit/s (G.723).

Dalsi zpUsob, jak snizit Sitku prenosového pasma, je pouziti velmi Gcinné metody
Voice Activity Detection (VAD). Hovor obsahuje 30-50% ticha a pouZitim VAD zamezime
prenosu paketl s mensi akustickou urovni, nez je definovana a tim se béhem tichych
intervald Zadné pakety neprenaseji. VAD je prednastaven pro veskerd spojeni VolP.
Metoda VAD vsak zplsobuje dalsi neprijemné efekty, které mohou narusit hlasovou

kvalitu. Tento efekt zplUsobuje docasné , ofezavani“ slov béhem telefonniho hovoru.
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5. SIGNALIZACE, SIGNALIZACNi PROTOKOLY

Signalizace se v telefonii stard o spojovani a rozpojovani hovorl, dohodu
komunikacnich parametrd mezi ucastniky a prenos sluzebnich adajl, napf. identifikace
volajiciho smérem k volanému ucastnikovi. V Ustfednach 4. generace se pouZivaly TDM

signalizace a pro VolP vznikly signaliza¢ni protokoly.

5.1 TDM signalizace

5.1.1 Signalizace CAS

Jako jedna zprvnich digitdlnich signalizaci vznikla CAS (Channel Associated
Signaling), signalizace pridruzena k hovorovému kandlu. Pfendsi se v 16. kandle, ve
kterém se cyklicky, v jednotlivych ramcich multiramce, vysilaji bity (a, b, c, d), které jsou
pfidruzené jednotlivym hovorovym kanalim. V Evropé se pouZivaji pouze bity a a b, bity ¢
a d jsou nastaveny na O a 1. Prenosovd rychlost signalizace kandlu je tedy
2bity/(125us*16)=1kb/s, avsak i ta je zbytecné vysokd a vyhodnocuje se jen nékolik
stejnych bitl za sebou (ochrana proti zakmitam).

CAS-K je uméle zjednosmérnéna signalizace, kterd byla zavedena kv(li Ustfedné
E10 a pouZivdna u nas. Pfredem je dano, ktery kanal bude odchozi a ktery pfichozi.
Obsahuje zachyceni zlomysiného volani. Pokud béhem hovoru posle volana strana
kombinaci 1 0, znamena to signal zachyceni zlomysIného volani a kanal se zablokuje. Tato
kombinace je vSak totoZna se stavem klid, ktery je nastaven napf. po resetu ustfedny.
Tedy pokud se Ustfedna béhem hovoru resetuje, vSechny kandly s pfichozimi hovory jsou
nasledné na strané volajiciho zablokovany. Dédle pokud nedojde po signalu obsazeni (0 0)
k potvrzeni obsazeni (1 1) do 160ms, kandl se zablokuje (CAS 300ms). Dnes uzZ se vsak tato
signalizace nepouziva.

Signalizace CAS byla nasledné rozsifena o tzv. registrovou volbu multi-frekvenénim
vazanym kédem R2 (MFC/R2). Tento kéd umoziuje kategorizaci volajiciho, identifikaci
volajiciho - ANI (Automatic Number Identification), autorizaci pokusu o pfipojeni na
zakladé volaného cisla a predani informaci o volaném Cisle - DNIS (Dialed Number
Identification Service). R2 kdd uz se pouzival napriklad u 2. generace ustfeden pro vnitfni

signalizaci [3].
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V kédu R2 je kazda znacka tvorena dvojici kmitoctu z celkem Sesti definovanych ( 2

ze 6 = 15 kombinaci), které jsou prenaseny pfimo v hovorovém kandle. Rozlisuji se navic

dopredné a zpétné znacky.

Dopredné znacky se déli na dvé skupiny:

I.  prenos volby Cisla a ANI

Il.  prenos druhu a kategorie volajiciho

Ve zpétném sméru se pouzivaji rovnéz dva druhy znacek:

A. potvrzovani a navigace volby

B. urceni kategorie a stavu volaného.

Celkem se tedy pouZiva nasledujici 60 znacek:

Tabulka 2: Vyznam dopiednych a zpétnych znacek R2 kédu

Dopredna znacka Vyznam znacky Zpétna znacka Vyznam znacky

I-1-1-10 Cislice1-9,0 A-1 Posli dalsi Cislici

I-12 ANI (Automatic Number Identification) nelze A-2 Posli predchozi ¢islici

I-13 Konec ANI, mozZnost tarifovat A-3 Posli kategorii a pfiprav na B

1-14 Konec ANI, mincovni provoz A-4 Zahlceni

I-15 Konec ANI A-5 Posli kategorii volajiciho

11-1 Ugastnik bez pFednosti A-6 Propojit a tarifovat

11-2 Ugastnik s prednosti A-7 Posli n-2 Cislici

11-3 Zafizeni udrzby A-8 Posli n-3 Cislici

11-5 Spojovatelka s moZnosti napojeni B-3 Ugastnik je obsazen

11-7 Mezindrodni ucastnik bez prednosti B-5 Nepfifazené ¢islo

11-9 Mezindrodni ucastnik s prednosti B-6 Ugastnik volny, tarifovat

11-10 Mezindrodni spojovatelka B-7 Ugastnik volny, netarifovat
B-8 Linka ucastnika mimo provoz

Signalizace CAS se dnes pouzivd pro pripojeni PBX Ustfeden, které nemaji ISDN PRI

rozhrani, coz je pfipad nasi ustfedny Alcatel 4400. Aktualné totiz neobsahuje ISDN kartu,

ale jen PCM kartu, ktera vyuziva CAS signalizace s MFC/R2 kédem.
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5.1.2 Signalizace CCS

CCS (Common Channel Signaling) neboli signalizace se spole¢nym signalizacnim
kandlem uz pro svUj prenos pouziva paketovy systém. Déli se na 5 dalSich systém{, kde se
pro prenos signalizace vice hovorovych kandll pouzivd jediny signaliza¢ni kanal.
Jednotlivé signalizace jsou vétSinou zaloZeny na bitové orientovaném protokolu HDLC.

V pfistupovych sitich, na ISDN BRI rozhrani (2B+D) se pouZivd obousmérna
asymetrickd signalizace DSS1 (Digital Subscriber Signaling System No.1), kterd je
realizovana v D kandle. Spojova vrstva zajistuje sitové vrstvé bezchybny provoz, spojeni
bod-bod mezi terminaly ¢i broadcast dle cisla TEl, Fidi pfidélovani TEI atd. Sitové vrstvé
preddva bitovou kopii informacniho pole. Na jednom termindlu muzZe byt soucastné vice
relaci. Typ zpravy uddava, o jakou zprdvu se jedna: SETUP, SETUP ACK, INFO, RELEASE, CALL
PROC atd.

Q-sig pouziva se na ISDN PRI rozhrani 30B+D. Je to symetrickd modifikace DSS1.
MuUzZeme se s ni setkat na E1 prfenasecich. Pomoci jednoho prenasece E1 Ize pfipojit PBX
Ustfednu o cca 100-180 ucastnicich nebo propojit vzdjemné dvé PBX Ustfedny. Oproti
DSS1 je jednodussi. Zasadnim rozdilem je velikost identifikatoru relace CRV, ktera je
2 bajty, tedy dvojnasobna oproti velikosti v ISDN BRI. Pouzivd se zde komunikace
dotaz-odpovéd, kdy dotaz mliZe vznést kterdkoli strana. Pro dotaz na stav je urcen signal
STATUS ENQUIRY. Druha strana na néj reaguje signalem STATUS. Zde predava informace
o stavu relace. PFi vytvareni spojeni se signdlem SETUP prenasi i volba, a tak je pfimo
nasledovan signalem CALL PROCEEDING. Signaly INFO a SETUP ACKNOWLEDGE se
samostatné nepouzivaji.

V transportnich telekomunikacnich sitich se pouziva vyhradné signaliza¢ni systém
€. 7 (SS7), kde signaliza¢ni kandl jiz nemusi byt v 16. kanale PCM ramce, a dokonce jej
nékteré PCM rdmce neobsahuji vlibec. Jeho pouZiti je nezbytné pro mezindrodni
komunikaci a komunikaci mezi operatory. Sit signalizacniho systému SS7 je v podstaté
pocitacova sit, kterd vsak pracuje s jinym protokolem nez IP. Sklada se z tzv. signalizacnich
bodl SP (Signaling Point). Kazdy signalizacni bod SP ma sv{j jednoznacny kéd SPC
(Signaling Point Code) v ramci jedné SS7 sité. SSP a SCP jsou koncovymi body, které
generuji a zpracovavaji signalizaci. Pfenosovy bod STP signalizaci nezpracovava, pouze ji

prenasi mezi body SP. STP pracuje na linkové vrstvé a je obdobou switche v IP. SSP je
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vlastné telefonni Ustfedna. Mezi SSP je moZno prenaset jak signalizaci SS7, tak hovorova
data. SCP obsahuje databdzi vSech SP. SSP se mlze dotdzat SCP na cestu smérovani k
jinému SSP. Adresovani v SS7 je v ramci jedné sité realizovano pomoci SPC kodu.
Vzdjemnd komunikace mezi jednotlivymi body a stanicemi je patrna s nasledujiciho

obrazku [3].

|
|
|
|
w
w
w

=== Hovorova data
20 STP|% SCP = Signalizace SS7
’ SSP (Service Switching Point)
@' === SSP 1 STP (Signal Transfer Point)
S g A‘- SA-STP (Stand Alone STP)
@ . STP SCP | SCP(Service Control Point)
----- SSpP

Obrazek 2: Signalizace SS7

Signaliza¢ni sit SS7 je velmi ndkladna. Pro SS7 je nutna licence a zafizeni podporujici tuto
signalizaci. To vedlo k vzniku protokoll SIGTRAN (SIGnaling TRANsport). Je to rodina
protokol( uréend pro prenos signalizacnich zprav SS7 pres IP sit. Zafizeni prevadéjici
SIGTRAN na SS7 a naopak jsou oznacovana jako Signaling Gateway. V praxi se mlizeme

setkat s takovymi produkty od firmy Cisco.

5.2 VoIP signalizace (protokoly)

5.2.1 Protokol SIP

Protokol SIP byl vyvijen od roku 1996 pracovni skupinou MMUSIC (Multiparty
Multimedia Session Control) v rdmci IETF (Internet Engineering Task Force). V roce 1999
byl predloZen ve formé navrhovaného standardu (Proposed Standard) v RFC 2543. Téhoz
roku na popud IETF vznikla nova pracovni skupina nazvana prizna¢né SIP, ktera prevzala
vyvoj hlavniho jadra protokolu. Jeji prace vyustila v novy Standard - RFC 3261 [7].

SIP je v soucasné dobé nejrozsifenéjsi protokol na poli pfenosu hlasu pres datové
sité. Protokol SIP je urcen pro spojovani, rozpojovani a spravu spojeni mezi dvéma nebo
vice Ucastniky. Jednd se o pristupovy signalizacni protokol pro koncova zafizeni (KZ)
zalozeny na komunikaci Peer-to-Peer (bod-bod). Protokol SIP nespecifikuje, jaky

transportni protokol se ma pouiit, proto se obvykle pouzZivd protokol UDP, ktery lze
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snadno implementovat. Neni svdzan s Zddnymi konkrétnimi protokoly pro vlastni prenos
multimedialnich dat. Uvnitf zpravy protokolu SIP pro navdzani spojeni je proto
zapouzdiena zprdva jiného protokolu, ktery specifikuje pouzitd kédovani pro
multimedialni data, jejich parametry a Cisla port(, na kterych maji byt data vysilana nebo
prijimana. Obvykle se pro tento ucel pouziva protokol SDP (Session Description Protocol),
ktery je rovnéi textovy. Rizeni se provadi pomoci bran MGCP nebo MEGACO a pro pfenos
uzivatelskych dat (hlasu) se pouzivaji protokoly RTP a RTCP, které pracuji na bazi klient-
server. Protokol SIP pIni jesté jednu funkci — registraci uzivatelQ, kterd umoznuje pouzivat
pro identifikaci uzivatell logické adresy nezdvislé na fyzickém umisténi uzivatele [12].

Soucasti sité jsou — SIP User Agent (KZ), SIP Proxy server (obsahuje SIP klienta i
server), Redirect Server (SIP server), Registrar Server (SIP server), Location Server,
Gateway (bréana, slouzici pro spojeni IP sité s ostatnimi typy siti PSTN, ISDN, GSM). Casto
jsou Location Server, Registrar Server a Redirect Server (Proxy Server) slouceny do 1
aplikace nazyvané SIP-server Ci Call-Server. Koncové zafizeni ¢asto obsahuje SIP klienta
(UAC) i SIP server (UAS) a pak se oznacuje jako SIP User Agent (UA).

Jednotlivé zprdvy sestdvaji z posloupnosti textovych hlavi¢ek. Vytvareni a
rozpoznavani téchto zprdv na strané odesilatele, resp. pfijemce je jednodussi, nez u
bindrnich zprdv. Implementacni problémy se také ladi mnohem snadnéji, nez u protokolu
H.323. Staci kopirovat odesilané a pfijimané zpravy na obrazovku nebo pouZit jakykoliv
program pro monitorovani provozu na siti, ktery vypisuje obsah paketd. Protokol mize
byt snadno rozsifovan pridavanim novych hlavi¢ek, specifikovanych jako samostatné

dokumenty RFC nebo IETF draft.
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5.2.2 Standard ITU-T H.323

Jde o zastfedujici standard, ktery se odvolavd na celou fadu dal$ich standardd. Resi

problematiku multimedidlnich pfenost pfi komunikaci pomoci VolP a videokonferencich

zaloZzenych na protokolu IP. Jeho uUcel je tedy podobny ucelu SIP, jednd se tedy o

pfistupovy signalizacni protokol. Patfi do rodiny standardld H.32x, které se zabyvaji

multimedialnimi pfenosy v rGznych sitich.

Zakladni protokoly zastiesSené doporucenim H.323:

RTP — Real Time Protocol

Q.931 - hovorova signalizace

H.225.0, RAS — hovorova signalizace

H.235 — bezpecnostni a ovérovaci mechanismy

H.245 — vyjednani parametr( audia/videa

H.320 — fesi prenos pres ISDN

H.322 — prenos pres LAN s garantovanou kvalitou sluzeb

H.324 - standard pro prenos pres sit s pfepinanymi okruhy

H.450.x — doplrikové sluzby

. Rizeni .
Rizeni Data Audio Video Audia/Videa Rizeni
" 5ss G.7xx H.26x Gatekeeper
. ) H.245 | T.120 RTCP
(Q.931) RAS
RTP
UDP
IP

Obrazek 3: ITU-T H.323
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Nevyhodou protokold rodiny H.323 je jejich monoliticky charakter. Rozsifeni o
nové moznosti znamend potfebu vytvoreni nové verze H.323. U H.323 zvolili autofi
bindrni format zaloZeny na ASN.1, coZz mimo jiné predstavuje problém pfi potrebé
sledovani a ladéni provozu aplikaci. Pro ladéni implementaci a feSeni problém{ je potreba
protokolovy analyzator. V transportni vrstvé byl plivodné vyzadovan protokol TCP, ktery
je relativné obtizné implementovat v malych systémech, ma-li napriklad byt IP telefonie
privedena aZ do telefonu. Od verze H323v3 je mozné pouZit i protokol UDP. V soucasné

dobé je jeho pouziti v koncovych zafizenich na Ustupu.

Komponenty standardu H.323
H.323 mad 4 zdkladni komponenty: termindl, gateway, gatekeeper a MCU. Toto déleni je
pouze logické. Jednotlivé komponenty pak mohou byt a ¢asto také byvaji integrovany do

jednoho produktu. Napfiklad funkce MCU muZe byt integrovana ptimo v terminalu.

Terminal je zdakladni a jedinou povinnou komponentou sité H.323. Pouziva se pro
obousmérnou komunikaci v redlném c¢ase. MUze to byt PC nebo specializované zafizeni,
na kterém bézi H.323 stack. Je schopen komunikovat s jinymi multimedialnimi terminaly

v jinych sitich [7].

Terminal musi zajistovat tyto sluzby:
e H.245 - pro vyménu vlastnosti mezi termindly a vytvoreni prenosového kanalu pro
zvuk a video
e H.255 - pro signalizaci, sestaveni a zruSeni volani
e H.255 RAS - pro pfipadnou komunikaci s gatekeeperem
e RTP/RTCP - pro zajisténi spravného poradi audio a video pakett
e G.711 - pro kdédovani zvuku (volitelné pak i jina kédovani)

e volitelné kédovani videa a protokol T.120 pro datové konference
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5.2.3 Protokol IAX

Jednd se o jeden zdalsi pristupovy signalizacni protokoll, ktery ma slibnou
budoucnost. IAX je zkratka anglického Inter-Asterisk eXchange protocol. Tento protokol
pouziva open-source PBX server Asterisk od firmy Digium a také rada dalSich prepinacu a
pobockovych ustfeden. Primdrné se pouzivd ke spojovani serverll mezi sebou, avsak
existuji uz i klienti, ktefi implementuji tento protokol pro spojeni s Ustfednou
(komunikace klient-server). IAX se nyni odkazuje na IAX2, druhou verzi protokolu IAX.

IAX2 protokol byl vyvinut Markem Spencerem za ucelem zefektivnéni VolP.
Zajistuje Fizeni a pfenos streamovaného datového toku pres IP protokol. IAX je extrémné
pruzny a muazZe byt vyuZit se vSemi typy multimedidlniho datového toku vcetné videa,

primarné je vsak urcen pro prenos hlasu.

Princip a vyhody IAX protokolu

IAX2 je VolP protokol, ktery v jednom kanalu dokaze zprostfedkovat jak prenos
signalizace, tak uzite¢nych dat. IAX2 pouzivd pro komunikaci mezi koncovymi zafizenimi
jediny UDP tok dat (obvykle na portu 4569). Signalizace je prendsena spolu s "hlasem",
coz Cini IAX2 pfistupnéjsim pro firewally a mnohem Iépe pracuje za NATem. V tomto se lisi
od SIPu, H.323 a MGCP, kde je pouzit tzv. out-band RTP stream pro doruceni informaci.
Pomoci protokolu IAX se pakety prendseji jen se 4bajtovou hlavickou a pfikazy vyuZivaji
velmi uzké pasmo. IAX2 podporuje tzv. trunking, coz je multiplexovani kanald do jednoho
kanalu. Trunking funguje tak, Ze data z vice hovord, resp. od vice uZivatelU, jsou sloucena
do jednotného proudu paketd. VSe je mysleno tak, Ze jediny IP datagram mize nést
informace o vice hovorech, coz zefektiviuje celkovy provoz, ponévadZ minimalizuje rezii.
To je velkd vyhoda pro uZiti ve VolP, nebot hlavicky IP protokolu zabiraji zbyte¢né velkou
Sitku pasma. | proto se ma brzy prejit na IP protokol verze 6, ktery ma data pouzitd v
zahlavi redukovat a zajistit tak plynulejsi tok siti [13]. Protokol IAX pouZiva 2 typy ramcu:
potvrzovany (Full Frame) a nepotvrzovany (Mini Frame) rdmec.

IAX dokdazZe ztrojnasobit pocet voldni (hovorl) posilanych jedinym megabitem pfi
pouziti kompresniho protokolu G.729. Napriklad spojeni s pouZitim kodeku G.729 a
protokolu IAX umoini poslat 1Mbit padsmem nejméné 103 hovoru. Misto rozkladu

textovych prikaz( pouziva IAX vyhradné binarni data, protoZe ta jsou pro vzajemnou
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komunikaci pocitacd pfirozend. Odpovédi IAX protokolu se posilaji zpét, at uz prichazeji
odkudkoliv a neni tfeba identifikovat cizi IP adresu.

V pfipadé problému, kdy linka najednou prestane komunikovat, dojde ke stale se
opakujicim obousmérnym dotazdm a zafizeni IAX je schopné zaznamenat nefunkcni spoj
za necelou minutu. VesSkeré prenosy signalu se odehrdvaji na linkové vrstvé modelu
ISO/0SI. Multifrekvenéni tény dvoutdnového signalu se vidy posilaji touz cestou jako

zbytek dat signdlu, a tak se spolehlivé dostanou na misto uréeni [13].

Enalogowé
Telefony

1 Analogove Router
} Telefony

FE I‘ﬁ
=
:%m
m
EEE
2.Ew
=
-

Obrazek 4: Komunikace protokolem IAX

Budoucnost IAXu

Protokol IAX ma vyborné predpoklady pro Sirsi rozsifeni a pouzivani v budoucnosti.
Nyni se rozsifuje o funkénost Sifrovani a intercom. Ackoliv je implementace IAX-u stejnd
jako u jinych protokol(, tak hlavni prekazkou pro jeho pfijeti je chybéjici standardizace. Na
vytvoreni norem pracuje rfada ucastnik( a kazdy se do tohoto procesu muze zapoijit. | bez
norem uz rfada obchodnikl vytvofrila nové produkty kompatibilni s IAX nebo své stavajici
produkty o podporu IAX rozsifila. Tradicni spojové sluzby verejné analogové telefonni sité
jsou spolehlivé a tak jednoduché, Ze toho mizeme pokazit jen velmi malo. Cilem navrhu
IAX-u je zjednodusit i VolP, aby jednoho dne mohli i ti nejméné technicky zdatni lidé

zapojit levny IP telefon a zadit s nim spravné telefonovat.
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5.2.4 Protokol MGCP

MGCP (Media Gateway Control Protocol) je protokol vyuzivany v IP telefonii pro
fizeni bran, jenz existuje od roku 2003. Zatim je jen ve formé informacniho RFC 3661. Pro
svou funkci vyuZivd protokol UDP (obvykle na portu2427), kde je kazidd zprava
potvrzovdna. O smeérovani zprav mezi sebou se staraji koncova zafizeni, tzn. Ze
neobsahuje Zadny centrdlni prvek. MGCP je protokol charakteru klient/server

(master/slave).

MGCP se sklada ze 3 zakladnich komponent:

e Maedia Gateway (MG): chova se jako klient, zprostfedkovava konverzi signal(i mezi
okruhy a pakety a umoziiuje oddélit prepojovani hovor(. Téchto klientd muze byt
samoziejmé vice. Jejich fizeni zprostifedkovava MGC (CA).

e Call Agent (CA), neboli Media Gateway Controller (MGC): rozhoduje o smérovani
hovor(. Jde o obdobu centralizovaného smérovani, s route serverem. Call Agent
se chova jako server, ktery poskytuje fidici informace pro Media Gateway. Call
Agent vyuzivda MGCP, aby sdélil Media Gateway nasledujici informace:
- jaké udalosti by mély byt oznamovéany Call Agentovi
- jak by spolu navzajem mély byt propojeny koncové body
- jaké signaly by mély byt v koncovych bodech

e Signaling gateway (SG): pouZiva se pro pripojeni k PSTN.

Vztah MGCP k H.323 a SIP-u:
MGCP neni nahrada pro SIP ani H.323, ale je spiSe jejich doplikem. H.323 a SIP
jsou protokoly pro komunikaci stylem peer-to-peer mezi prvky na stejné urovni. Call

Agenti mezi sebou mohou komunikovat pomoci SIP nebo H.323.
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Princip MGCP

Media Gateway (MG) ma nakonfigurovany seznamem Call Agentli (CA), se kterymi
muZe komunikovat (obvykle zahrnuje jen jednoho nebo dva). Ozndmeni o nové uddlosti
mohou byt poslany rliznym Call Agentlim pro kazdy koncovy bod v Gateway. Nicméné v
praxi je obvykle Zadouci, Ze v jednom okamzZiku by tyto udalosti mély byt Fizeny stejnym
Call Agentem. Ostatni Call Agenti tak slouzi jako zalozni, v pfipadé Ze by primarni Call
Agent selhal, nebo ztratil kontakt s Media Gateway. V takovémto pfipadé ma zalozni Call
Agent na starosti preprogramovani MG tak, aby zalozni Call Agent mél kontrolu nad
Gateway.

U MGCP je potfeba oSetfit pripady, kdy dva Call Agenti vi, Ze mezi sebou ztratili
kontakt, protoZe to stale nevylucuje moznost, Ze se oba budou pokouset ovlddat stejnou
Gateway [6].

MGCP paket obsahuje bud pfikaz, nebo odezvu. Prikazy sestavaji z parametrq,
které se znaci jednim pismenem a dvojteckou a pak ndsleduje hodnota. Pro kazdy prikaz

je definovdna odpovéd, ktera je opét vyjadrena 3 mistnym cCiselnym kdédem.
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6. OPEN SOURCE SOFTWAROVA USTREDNA ASTERISK

6.1 Seznameni s ustfednou

Asterisk je kompletni open source (aplikace s otevienym zdrojovym kédem) reseni
softwarové pobockové uUstfedny pracujici na platformach Linux a Unix poskytujici veskeré
vlastnosti, které byste ocekdavali od PBX. Je distribuovdna pod podminkami GNU (General
Public Licence). Jednda se o platformu s interaktivnim hlasovym komunikaénim
systtmem IVR a predstavuje nejrozSitenéjsi a nejflexibilnéjsi tfeSeni v oblasti
integrovaného telekomunikacniho softwaru. Vyuziva hybridni ¢asovy multiplex (TDM) a
prenos hlasu po paketech. Systém je navrien tak, aby vytvofil rozhrani telefonnimu
hardwaru, softwaru a libovolné telefonni aplikaci. Propojenim s adresarovymi sluzbami
Ize ziskat dalsi zajimavou funkcionalitu, napf. dotazy na pobocky a preklad mezi jmény a

pobockami.

Asterisk mlzZe byt mimo jiné pouzit v téchto aplikacich:
o RUznoroda VolP gateway (MGCP, SIP, IAX, H.323)
e Pobockova ustifedna (PBX)

e Voicemail sluzby s adresarem

e Interaktivni hlasovy pravodce (IVR) server

e Softwarova uUstfedna (Softswitch)

e Konferencni server

e Packet voice server

« Sifrovani telefonnich nebo faxovych voldni

o Preklad cisel

e Aplikace Calling card

e Prediktivni voli¢ (Predictive dialer)

o Razeni volani do front se vzdalenym zprostfedkovatelem

e Vzdalené ,kancelare” pro existujici PBX
]
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6.2 Technologie

Systém je navrien tak, aby povoloval pouZiti novych rozhrani a umoznioval snadno
pridavat nové technologie. Jeho cilem je podpora veskerych moznych typU soucasnych i
budoucich telefonnich technologii. Obecné jsou tato rozhrani rozdélena do tfi zakladnich
skupin [2]:

e Zaptel hardware
e non-Zaptel hardware

e packet voice

6.2.1 Pseudo TDM rozhrani Zaptel

Pti rychlostech dnesnich procesorl je rozumné prenechat zpracovani ¢asového
multiplexu (TDM) softwaru, ktery bude vyuZivat hlavni CPU pocitace. Zpracovani TDM
tedy neprobihd hardwarové, ale byl pridan hostitelsky procesor, se kterym Asterisk
pracuje. Po pridani TDM podpory do Asterisku zacala firma Zapata Telephony s vyrobou
pseudo TDM rozhrani, které nazvala Zaptel. Pseudo TDM architektura poskytuje témér
stejnou kvalitu a real-time schopnosti (pracujici v redlném case) jakou mda hardware TDM.
Podstatnym rozdilem je vSak podstatné nizisi cena a vyssi flexibilita. Zaptel rozhrani
dodava firma Digium (http://www.digium.com), a to pro rGzné varianty sitovych rozhrani

(vCetné PSTN, POTS, T1, E1, PRI, PRA, E&M a mnoho dalSich) [2].

6.2.2 Packet voice protokoly

Zatimco rozhrani Zaptel pro spojeni serveru piimo k PSTN jiZ pracovalo spolehlivé,
bylo potfeba vyresit komunikaci Cisté pres IP (pozdéji Frame Relay). Jednalo se o pfipad,
kdy zacatek nebo konec hlasové relace vznikl nékde jinde. Jednd se o standardni
protokoly pro komunikaci pres paketové sité (IP a Frame Relay) a jsou to jedind rozhrani,
kterd nepozaduji specializovany hardware. Jelikoz autor Asterisku (Mark Spencer) nemél v
priliSné oblibé patentovany protokol H.323, rozhodl se navrhnout a realizovat svUj vlastni
protokol. Vysledkem je protokol IAX (Inter Asterisk eXchange) jenZ se stara o signalizaci a
paketovy transport hlasu mezi dvéma pripojenymi uzly. Ackoliv jméno naznaduje

pritomnost Asterisku na obou koncich komunikace, IAX mlze ve skutecnosti spojit kazdé
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dva koncové body podporujici tento protokol. Nasledné byla pfiddna podpora soucinnosti
s ostatnimi VolIP systémy a podpora pro dalsi packet voice protokoly. Jedna se o protokoly
SIP, H.323, MGCP a VoFR (Voice over Frame Relay). S takovouto podporou se Asterisk
stdva v soucasné dobé idedlni PBX na bazi IP pro prostfedi s rozmanitymi typy

pouzivanych telefont [2].

6.3 Architektura

Architektura systému je v podstaté velmi jednoducha, ale zcela odlisSna od
nejCastéji pouzivanych telefonnich produktl. Asterisk vystupuje v podstaté jako stfedovy
prvek spojujici telefonni technologie na jedné strané s telefonnimi aplikacemi na strané
druhé (viz. obr. 1). Vytvari konzistentni prostredi pro rozmisténi smiseného telefonniho
prostiedi. Telefonni technologie mohou zahrnovat VolP sluzby (SIP, H.323, IAX a MGCP -
jak brany, tak telefony), stejné jako tradi¢ni TDM technologie (T1, ISDN PRI, analogové
POTS a PSTN sluzby, ISDN BRI, atd.). Telefonni aplikace zahrnuji napfiklad premosténi
volani, konference, hlasovou postu, automatickou obsluhu, uZivatelské IVR skriptovani,

parkovani hovoru, intercom a dalsi.

Yy Asterisk
—

Obrazek 5: Obecné umisténi Asterisku v systému

Asterisk je peclivé navrieny za ucelem poskytnuti maximalni flexibility. Kolem
systému centralniho jadra PBX jsou definovany specifické aplikacni rozhrani (APIl). Toto
pokrocilé jadro ovlada vnitfni propojeni specifickych protokoll, kodekd a hardwarového
rozhrani telefonnich aplikaci. To dovoli i do budoucna pouzit v Asterisku kazdou vhodnou
technologii a hardware za ucelem vykondvani zdkladnich funkci - propojovani hardwaru a

aplikaci.
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Asterisk jadro vnitiné ovlada tyto polozky:

e PBX prepojovdni (PBX Switching) - podstatou Asterisku je samoziejmé prepojovaci

systém pobockové ustredny, spojovaci volani mezi rlznorodymi uZivateli a
automatizovanymi ulohami. Pfepojovaci jadro transparentné spojuje pfichozi
volani na rliznych hardwarovych a softwarovych rozhranich.

e Spoustéc aplikaci (Application Launcher) - spousti aplikace zajistujici sluzby jako

jsou napftiklad hlasova posta, prehrani souboru a vypis adresare.

e Prekladac kodeki (Codec Translator) - pouzivda moduly kodekl pro kédovani a

dekddovani raznych zvukovych kompresnich formatl pouZzivanych v telefonnim
prostfedi. Mnozstvi dostupnych kodekll je vhodné pro rliznorodé potieby a
docileni stavu rovnovahy mezi zvukovou kvalitou a pouzitou Sifkou pasma.

e Scheduler a 1I/0 manaZer (Schedule and |/O manager) - ovladani rozvrhovani

nizkourovhovych uloh a systémového fizeni pro optimdlni vykon podle stavu
zatizeni.
Zavadéné moduly API:

Pro zavadéné moduly jsou definovany ¢&tyri API, usnadnujici oddéleni hardwaru a
protokoll. Pouzitim tohoto zavadéného modulového systému si jadro Asterisku nemusi
délat starosti s detaily o skuteénosti, jak se volajici pfipoji, co pouziva za kodeky, atd. [2].

e Kandlové API - ovlada typ spojeni ptichoziho volani, tedy jedna-li se o VolP spojeni,
ISDN, PRI, Robbed bit signaling nebo néjakou dalsi technologii. Dynamické
jednotky jsou zavedené pro ovladani detailll nizsich vrstev téchto spojeni.

e Aplikacni APl - aplikacni APl bere v Uvahu rliznorodé jednotky ukold, které maji
béZet za ucelem vykondvani rGznorodych funkci. Conferencing, Paging, Vypis
adresare, Hlasova posta, Pfimy pfenos dat a kazdy dalsi ukol, ktery by PBX systém
mohl vykondvat (ted nebo v budoucnu) je ovlddan prostfednictvim téchto
oddélenych moduld.

e AP| prekladace kodeki - zavadi moduly kodekl pro podporu rdznych audio

formatd kédovani a dekddovani jako GSM, p-law, A-law a také MP3.

e API souborovych formdti - ovlada cteni a zapis riznych souborovych formatl pro

ukladani dat v souborovém systému.
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Pouzivanim téchto API Asterisk docili kompletniho oddéleni mezi jadrem,
pracujicim jako PBX server systém a rUznorodymi existujicimi nebo vyvijenymi
technologiemi. Modularni forma dovoli systému hladkou integraci a to jak aktualné
implementovaného hardwaru prepojované telefonie, tak rychle rostouci hlasové
technologie na bazi paketl. Schopnost zavadét moduly kodekl umozni podporovat
extrémné kompaktni kodeky nutné pro paketovy hlas prenaseny pres pomald spojeni
(napf. telefonni modem) za predpokladu, Ze stdle poskytuji vysokou kvalitu zvuku pres
méné omezena spojeni. Aplikacni API poskytuje pruziné pouziti aplikaénich modull pro
vykonavani kazdé funkce a to flexibilné na pozadani. Pocita i s otevienym rozvojem
novych aplikaci za ucelem ptizplGsobeni unikatnich uZivatelskych potteb a situaci. Navic
zavadéni vsSech aplikaci jako samostatnych modulll umoZni velmi pruiny systém,
dovolujici administratorovi navrhovat nejlepsi vhodnou cestu pro volajici na PBX systému
a modifikovat sméry volani vhodné pro zménu komunikacnich potfeb vynosného podniku.

Nazornéjsi ptiklad spoluprace vsech APl modull mizZeme vidét na nasledujicim obrazku:

g
uzivatelskeé aplikace, hlasové

1\'10(]“]-‘-’ API: schranky, listovani adresafri,
S konferen¢ni hovory )
I Asterisk Application API I
] = Codec I ?
= Translator =
kodeky ADPCM, < — Scheduler E ovladani &teni a
G.711 A-law, G.711 p-law, | [ 2] | APEaner ro g zépis riznych
G.726,G.728,GSM 06.10, | | £ Ll|| Manager E souborovych formata
G.729, G.723.1, atd. E PBX : pro ukladani dat
také MP3 § S“g;:';ng Dynamic | | £ | \Vsouborovém systému
O Module | | =
| Loader |- i

Asterisk Channel APT |

kanaly IAX, SIP, H.323,
ISDN BRI a PRI, dalsi
uzivatelsky HW

Obrazek 6: APl moduly softswitche Asterisk
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6.4 Instalace Asterisku

Pro nase experimentalni pracovisté budeme vyuZivat pocitaé, ve kterém mame
nainstalovanou kartu Digium TE-220 se dvéma rozhranimi E1(T1) pro pfipojeni do PSTN
nebo k dalsi PBX. JeSté neZ tuto kartu vsadime do ustfedny (PC), neméli bychom ji
zapomenout prepnout do reZimu E1 pouZzivaného v Evropé, namisto defaultné
nastaveného T1, pouzivaného v Americe. Pfepnuti se provadi nasazenim spojky (jumperu)
na dva piny vyvedené pfimo na karté. Vrozepnutém stavu je karta vrezimu T1 a
v sepnutém v rezimu E1.

Dalsi karta v Ustfedné je Sangoma A200 se 4 analogovymi linkami (2xFXO a 2xFXS).
Port FXS (Foreign eXchange Subscriber) funguje jako zdsuvka na zdi, kterd prindsi
oznamovaci tén, napdjeni a vyzvanéci napéti. Slouzi tedy pro pripojeni telefonu. Port FXO
(Foreign eXchange Office) funguje jako zdsuvka na telefonu, nebo faxu. Tento port je
zdrojem signdlu pfihldaseni a odhlaseni (uzavieni smycky). Porty FXO a FXS jsou vidy
sparovany, tzn. podobné jako zasuvka/zastréka.

Po vloZeni karet do PC a jeho zapnuti je potfeba nainstalovat potfebné ovladace,

knihovny a samotny Asterisk.

Instalaci je potieba provést v tomto poradi:
1. knihovna 1ibpri, implementujici ISDN PRI
2. ovladace karet - zaptel
3. knihovny definujici MFC/R2 protokol - openr2
4. samotny Asterisk
5. pro karty Sangoma je potreba jesté doinstalovat tzv. WanPipe ovladace pro zaptel,

podle ndvodu uvedeného na strankdch vyrobce této karty.

Pro pouziti CAS signalizace s MFC/R2 kédem je potfeba nainstalovat specidlné upravené
knihovny stazené ze systému pro zpravu zdrojovych koda (SVN).
Vsechny knihovny je potreba zkompilovat a nainstalovat pomoci nasledujicich prikaza
z okna terminalu:

# ./configure

#make
#make install
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6.5 Konfigurace Asterisku a operace s kanaly

Novéjsi verze Asterisku (od v1.4) umoznuji jeho konfiguraci nejen pfimou editaci
konfiguracnich souborl, ale obsahuji také GUI rozhrani, zaloZzené na vestavéném web
serveru, které nam pomuZe Asterisk nakonfigurovat i bez detailnich znalosti jeho
architektury. Tato schopnost je vSak v Asterisku Uplné nova a tudiz neni Uplné odladén3,
takze pokud nechceme experimentovat, doporucuju pouzivat klasicky zplsob konfigurace
pomoci néjakého textového editoru.

Jesté nez pristoupime k samotné konfiguraci, bude vhodné ujasnit si pojem kanal,
se kterym Asterisk pracuje. Kandly jsou logickd spojeni s rGznymi signalizaénimi a
pfenosovymi cestami, které mlzZe Asterisk vyuZivat k vytvareni a spojovani jednotlivych
hovor(. Kandl by mohl predstavovat spojeni s obycejnym telefonnim pfristrojem (telefonni
linkou) nebo Internetové telefonni hovory (logické volani). Asterisk nedéld zadny rozdil
mezi typem kanalu FXO, FXS nebo E1. NerozliSuje tedy mezi telefonnimi linkami, telefony
nebo kandly v E1 ramci. Kazdé volani je umisténo na odliSném kandle. Proto je tfeba si
uvédomit, Ze pojem kanal pouZivany v Asterisku nema uUplné stejny vyznam, jako kanal
napf. v E1 ramci.

Prostrednictvim kanal( vstupuji do systému rlizné formaty komunikace: fyzické
telekomunikacni okruhy (jako FXO, FXS, PRI, BRI), softwarové zaloZené spojeni, sitové
pfipojitelné entity (jako SIP a IAX) a exkluzivni vnitini kanaly Asterisku, ur¢ené pro vsechny
dodatecné prostiedky (jako Agent, Console, Local). Asterisk se vSemi témito kanaly
zachazi jako s pfipojnymi body, jejichz vzdjemnou interakci provadime v dialplanu.

Je dllezité si uvédomit, Ze i kdyby se kanaly liSily v rdmci pouZité technologie a
konektivity, Asterisk nam dovoli operovat se vsemi, jako by byly témér stejné. Diky
tomuto zplsobu operace s kanaly je Asterisk extrémné flexibilni a silnou PBX. V mnoha
klasickych PBX maiji rtizné kanaly zcela jiné zplsoby komunikace. Asterisk nam umozni
operaovat s danym kandlovym typem stejnym zpUsobem jako s ostatnimi kanalovymi
typy [2]. Kandly v rdmci zde neadresujeme jednotlivé, ale vSechny najednou pomoci
skupiny (group), coz zajisti vytvoreni tzv. trunku, ktery dokaze prenést nékolik hovoru

(v nasem pripadé 30) soucasné.
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vagVaws

Pro zprovoznéni Ustfedny je potfeba upravit konfiguracni soubory, kterych je v
Asterisku celd rada. VétSinu z nich vSak mlZeme pro zdkladni funkénost ponechat v
defaultnim nastaveni, a proto si zde uvedeme jen ty, které jsou pro nds dUllezité. Vétsina
téchto souborl je umisténa v adresati /etc/asterisk/

e asterisk.conf — soubor, ve kterém jsou definovany cesty ke spoustécim souborim,
zaznamUm hlasové schranky, hlasovym prikaz(im apod.

e extensions.conf — vtomto souboru definujeme &islovaci plan, ktery bude podrobnéji
popsan dale.

e h323.conf, iax.conf, mgcp.conf, sip.conf - tyto soubory obsahuji konfiguraci pro IP
telefony, popr. softwarové klienty komunikujici s Asteriskem pomoci patfiénych
protokold.

e meetme.conf - vtomto souboru se definuji jednotlivé konferenéni "mistnosti".

e voicemail.conf — konfigurace hlasové schranky.

e zapata.conf - konfigurace modulu chan_zap.so pomoci kterého Asterisk komunikuje
se svymi kartami (napf. Digium ¢i Sangoma).

e zaptel.conf — tento soubor se nachazi pfimo v adresafi /etc a konfiguruje kanalovy
modul (tzv. zap modul), ktery poskytuje mezivrstvu mezi Asteriskem a ovlada¢em
rozhrani - Zaptel. Tento modul se zavadi pfi startu pocitade do jadra a umoZnuje
pouzit rozhrani karty pro pripojeni PBX k tradi¢nimu analogovému, ¢i digitdlnimu
telefonnimu vybaveni. Definujeme v ném pfitazeni kandll pro jednotlivé porty a typ

signalizace a kddovani, které budeme pouzivat.

Pro komunikaci Asterisku s jinou pobockovou ustfednou nebo verejnou siti PSTN je

potifeba nakonfigurovat zejména soubory zaptel.conf, zapata.conf a extensions.conf.

38



Moznosti vazby softswitche Asterisk na PBX 4. generace Bc. Zdenék Halamik

6.7 Pripojeni Asterisku k PSTN ¢i k jiné PBX

Pro ptipojeni Ustfedny Asterisk k PSTN siti ¢i jiné PBX se pouZiva pocitacova PCI
(PCle) s E1 rozhranim. V nasem pripadé se jedna o PCl express kartu TE-220 od firmy
Digium. K propojeni ustfeden je zapotfebi prekfizeny E1 kabel skonektory RJ45.
E1 pouziva piny 1,2,4 a 5, coi je jiné zapojeni, nez u Ethernetu. Zapojeni tohoto kabelu je
uvedeno v tabulce nize.

Tabulka 3: Zapojeni kiizeného E1 kabelu

Piny u Alcatelu: Piny u Asterisku:
1 4
2 5
4 1
5 2

Karty maji na zadni strané stavové LED diody. Pokud je koncové zafizeni pfipojeno
spravné, LED dioda by méla prestat svitit ¢ervené (Cerveny alarm), coz je indikovano

rozsvicenim zelené LED.

6.8 Konfigurace Asterisku pro spojeni s PBX Alcatel a PSTN

Pro spojeni s ustfednou Alcatel budeme pouZivat prvni port E1 karty Digium

TE-220. Nejdrive nakonfigurujeme soubor zaptel.conf, ktery bude vypadat nasledovné:

span=1,1,0,cas,hdb3
cas=1-15:1101
dchan=16
cas=17-31:1101

Parametry prikazu span ndm uddvaji poradové Cislo E1 linky, pfijem hodin, signalizaci
(CAS) a poutzité kddovani ramct (HDB3). Jako datové jsou pro prvni E1 pouzity kanaly 1-15
a 17-31 a 16. kandl je poutZit pro signalizaci. Jednicky a nuly za definici cas kanall ndam
udavaji stav signalizacnich bitd ABCD. Pokud trunkovy port neni zrovna pouzivan (Asterisk
neni spustén a neprenasi Zzadny hovor), tak je vhodné, aby byl blokovan. To nastavime

kombinaci signaliza¢nich biti ABCD na 1101.
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Pro pfipojeni Asterisku do verejné telefonni sité (PSTN), nebo k dalSimu Asterisku
pouzijeme druhy E1 port. Jeho konfigurace v souboru zaptel.conf bude vypadat

nasledovné:

span=2,2,0,ccs,hdb3, crc4d
bchan=32-46

dchan=47

bchan=48-62

Pro druhou E1 nastavime signalizaci CCS, kddovani HDB3 a pouziti kontrolniho
souctu CRC4. Datové kanaly jsou oznaceny jako bchan a signalizaéni kandl je oznacen jako

dchan. Druhému portu E1 jsou tedy pfifazeny kanaly 32-62

Pokud budeme chtit k Asterisku pfipojit i analogové telefony pouZijeme napf. kartu
Sangoma A200. V souboru zaptel.conf pak musime nastavit pouZitou signalizaci,
protokol a &islo kanalu. Radek fxoks (fxsks) nam Fika typ pouzité signalizace (FXO nebo

FXS) a protokol ks (KoolStart) pro analogové linky.

fxoks=63
fxoks=64
fxsks=65
fxsks=66

Analogovym portim jsou tedy pfifazeny kanaly 63-66. Nutno poznamenat, Ze Asterisk ma
analogové porty definovany jako protistranu, tzn. Ze porty FXO jsou definovany jako FXS a
naopak.

Pomoci funkci loadzone/defaultzone definujeme typ oznamovaciho ténu pro nasi
republiku.

loadzone=cz
defaultzone=cz

Nejdllezitéjsi nastaveni mame za sebou a jeho sprdvnost si mUZeme ovérit pomoci

aplikace zttool, popsané v kapitole 6.11.
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Déle je potfeba nakonfigurovat konfigurace kandlovy modul chan zap.so pomoci
kterého Asterisk komunikuje se svymi kartami (napf. Digium ¢i Sangoma). Toto nastaveni

se provadi v souboru zapata.conf a bude vypadat nasledovné:

[trunkgroups]
[channels]
usecallerid=yes ; posild ID volaného uc¢astnika
callwaiting=yes ; Cekajici volani
echotraining=no ; Jjedna z moznosti potlaceni echa

V prvni ¢3asti jsou uvedeny parametry spolecné pro vSechny kanaly. Jsou zde uvedeny jen
funkce, které jsou nastaveny jinak nez defaultné. Podrobnéjsi popis ostatnich funkci

muUZeme najit napf. na strankach http://www.voip-info.org/ nebo ve vzorovém souboru

zapata.conf, ktery je soucasti Asterisku.

Dale nasleduje definice analogovych linek (kanal():

signalling=fxo ks
group=1
context=kontextl
channel => 1

signalling=fxs ks
group=1
context=kontextl
channel => 4

Definujeme zde pouzitou signalizaci, pfifazeni kanall do skupiny (group) a do kontextu

(context) pro kazdy kanal zvlast.

Dale pak definujeme pouzitou signalizaci, pfirazeni kandlli do skupiny a kontextu pro prvni
E1l port, ktery vyuziva CAS signalizaci s R2 kddem. Tento port bude vyuZivan pro pripojeni
k PBX Alcatel. Kanaly v ramci zde neadresujeme jednotlivé, ale vSechny najednou pomoci
skupiny (group) coz zajisti vytvoreni tzv. trunku, ktery dokdze prenést nékolik hovor( (v
nasem pripadé 30) soucasné. Funkce zacinajici mfcr2 jsou zde nové a funguji jen po
nainstalovani openr2 knihovny a upraveného Asterisku a Zaptelu. Vyznam jednotlivych

funkci je srozumitelny z uvedenych komentaru.
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; ===== El1-1 Trunk Channels ======
signalling=mfcr2

group=2

context=kontextl

mfcr2 variant=cz

mfcr2 get ani first=no
mfcr2 max ani=20

mfcr2 max dnis=7

mfcr2 category=national subscriber
mfcr2 logdir=spanl

mfcr2 logging=all

channel => 5-19,21-35

pouziti mfcr2 signalizace
ptifazeni do skupiny 2
prifazeni do kontextu kontextl
ceska varianta MFC koédu

ziskd ANI pred DNIS

; maximalni pocet ANI
; maximalni pocet DNIS

kategorie hovoru

umisténi adresédre s debug-logy
logovani vsech udalosti
pouzité kanaly

Nakonec definujeme pouzitou signalizaci, pfifazeni kanall do skupiny a kontextu
pro druhy E1 port, ktery budeme vyuZivat pro pripojeni k PSTN siti nebo k dalsimu
Asterisku pomoci primarni linky (PRI E1 — 30B+D). Tento zpUsob pfipojeni patfi mezi
nejtypictéjsi a nerozsirenéjsi a nabizi ho kazdy solidni poskytovatel telefonnich sluzeb.
Musime pamatovat na to, Ze jedna strana musi byt nastavena jako master se signalizaci
pri_net a druhd strana jako slave se signalizaci pri_cpe. Pro pfipojeni do PSTN sité musi
byt Asterisk nastaven jako slave.

Vyznam jednotlivych funkci je srozumitelny zuvedenych komentarl. Mezi
nejduleZitéjsi nastaveni patfi nastaveni pfijmu a vysilani callerlD a signalizace. Kanaly v
ramci zde neadresujeme jednotlivé, ale vSechny najednou pomoci skupiny (group)

coz zajisti vytvoreni trunku.

; ===== E1-2 Trunk Channels ======

signalling=pri cpe ; nastaveni Asterisku jako slave

group=2 B ; ptirazeni do skupiny 3

context=kontextl ; prirazeni do kontextu kontextl
switchtype=euroisdn ; typ PRI

callerid=asreceived ; predani ID volaného ucastnika

channel => 32-46,48-62 ; pouzité kanaly

unknownprefix=9 ; neznadmd predvolba pro odchozi volani
pridialplan=unknown ; pro spravnou detekci caller ID v EWSD Ustfedné

prilocaldialplan=unknown ; pro spravnou detekci caller ID v EWSD uUstredné
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6.9 Podpora CAS R2 signalizace v Asterisku

Pro komunikaci s Ustfednou Alcatel 4400 pouzijeme jeji starSi PCM kartu sE1
rozhranim, ktera uz se pro propojeni Ustfeden, popt. pfipojeni do PSTN moc nepouziva.
Z tohoto dlvodu bude zapotfebi pouZit starSi CAS signalizaci vyuZivajici protokol R2.
Asterisk vSak v soucasné oficidlni verzi tuto signalizaci nepodporuje. Jeji podporu vsak
implementuje knihovna openr2, spolecné s upravenou verzi Zaptelu a Asterisku od
mexického programatora Moisese Silvy, které jsou prozatim ve vyvojovych verzich.
Funkce mfcr2, v konfiguranim souboru zapata.conf, slouZi pouze jako alias pro CAS

signalizaci v Zaptelu.
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6.10 Nastaveni €islovaciho planu

Jedno z nejdulezitéjSich nastaveni celé ustfedny je definice Cislovaciho planu (tzv.
dialplanu), které se provadi vsouboru extensions.conf. Tento soubor je srdcem celé
Ustfedny, protoZze v ném definujeme chovani vSech spojeni uskutec¢nénych pres tuto
ustfednu. Oproti tradi¢nim Ustfednam, kde je kazdé Cislo (klapka) prifazeno telefonu nebo
obecné néjakému rozhrani, je v Asterisku cislo definovano jako seznam ptikazQ, které se
musi vykonat. Prikazy jsou obecné vykonavany v poradi definovaném svym priority

tagem, pri¢emi jisté prikazy jako Dial nebo Gotolf maji mozZnost, v zavislosti na urcitych

podminkach, pfesmérovani nékam jinam.

V syntaxi souboru je kazdy krok zapsan v tomto formatu:
exten => c¢islo,priorita,ptikaz (parametry)

Pro nase testovaci Ucely postaci tato jednoducha konfigurace:
[general]

static=yes ; blokace dynamicke zmeny dialplanu
writeprotect=yes ; blokace dynamicke zmeny dialplanu

[globals]

TRUNK = ZAP/gl ; rozhrani trunku skrze ZAP skupinu 1
TRUNKMSD = 0 ; zkraceni MSD c¢isel (obvykle 1 nebo 0)
[kontextl]

exten => 100,1,Dial (Zap/64)

exten => 200,1,Answer

exten => 200,n,Playback (demo-echotest)
exten => 200,n, Echo ()

exten => 200,n,Hangup ()

exten => 7.,1,Dial (TRUNK/${EXTEN:1})

exten => 7,n,Goto (s—-${DIALSTATUS},1)

exten => s—-NOANSWER, 1, Playback (nbdy-avail-to-take-call)
exten => s—-NOANSWER,2,Playback(pls-try-call-later)
exten => s-NOANSWER, 3, Hangup ()

exten => s-BUSY,1,Playback (the-party-you-are-calling)
exten => s-BUSY,2,Playback(is—-curntly-busy)

exten => s—-BUSY, 3,Hangup ()

exten => s-CHANUNAVAIL,1,Playback (pbx-invalid)

exten => s-CHANUNAVAIL, 2,Hangup ()
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Uplné na za¢atku souboru, v sekci [generall, je prostiednictvim direktiv static
a writeprotect zablokovand moZnost dynamické zmény dialplanu. Je to jakasi
bezpelnostni pojistka, protoze za jistych okolnosti a pomoci vzdalené administrace je
mozné dynamicky ménit islovaci plan - pokud to nepotiebujeme, je vhodné to zakazat.

Pomoci predvolby umoznime ucastnikim volat pres tzv. trunkové porty do jiné
ustredny nebo PSTN. V sekci [globals] tedy definujeme trunkovy port (zap/g1) pro
volani do ustfedny Alcatel.

Dale vidime, Ze uzivateli, ktery ma pripojeny analogovy telefon k FXS portu (64)
karty Sangoma, je pfifazeno Cislo 100 v kontextu [kontext1].Zaroven mame pro zkousku
Ustfedny definovano cislo 200, které prehraje volajicimu zprdvu a demonstruje také
moznost Ustfedny zaznamenavat hovory (funkce Echo).

Za povsimnuti jisté stoji také definice priorit, kdy pro Cislo 200 je nadefinovana
pouze priorita 1 a ostatni priority jsou nahrazeny pismenkem n. To v podstaté nastavuje
prioritu o jedna vétsi, nez byla predchozi. Stejného efektu by se dosdhlo, pokud by se
misto téchto pismenek dosadily priority 2, 3 a 4.

V kontextu [kontext1] si dale definujeme volani pomoci predvolby 7. Extenze _7.
znamend, Ze jakékoliv Cislo (s libovolnym poctem C(islic) zacinajici Cislem 7 bude
presmérovdno na trunkovy port, vnasem pripadé do druhé Ustfedny. Volba
Dial (${TRUNK}/${EXTEN:1}) nam zajisti volani daného Cisla za uziti preddefinovaného
trunkového portu s tim, Ze od volaného Cisla se ubere prvni Cislice (tedy predvolba, v
nasem pripadé sedmicka).

V posledni Casti je nadefinovano osetfeni chybovych stav(, které mohou nastat pfi
prepojovani hovor(. Tyto stavy mohou nastat napr. pti volani Cisla, které neni v ¢islovacim
planu, pokud je hovor bez vysvétleni zavésen, pokud volany telefon do nekonecna
vyzvani, dokud neni vyzvednut apod. Pomoci pfikazu Goto a podminénym odskokem pak
testujeme navratovou hodnotu (${DIALSTATUS}) vySe zminované funkce tak, Ze volajici
je v pfipadé neuspéchu pfislusné informovan (funkci p1ayback) a poté je hovor ukoncen
(Hangup). Konkrétni funkce jsou podrobnéji okomentovany piimo v konfiguracnim

souboru.
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Jak jiz bylo zminéno, tak veskeré vytaceni (vytdceni konkrétniho dCisla, skupiny i

trunku) se provadi prikazem Dial, ktery ma nasledujici syntaxi:

Dial (typ/identifikator, casovy limit, dal$i moZnosti, URL)

Povinné parametry jsou jen typ a identifikator. Pokud bychom chtéli vytacet napfr.
analogovy telefon s cCislem 100, definovany na kanalu 64 a vyzvdnét 30s neZ se zaveési,
pouzili bychom nasledujici funkce:

exten => 100,1,Dial (Zap/64,30)

exten => 100, 2, Hangup ()
Tim se dostavame k funkci HangUp, kterd slouzi pro ukonceni (zavéseni) hovoru. Tato
funkce mulze obsahovat také parametr PRI_CAUSE = n, kde n znadi Cislo
preddefinovaného hlaseni, které volajici uslysi, nez dojde k ukonceni hovoru. Funkce pak
mUzZe vypadat napt. nasledovné:

exten => 100,2,Hangup (PRI _CAUSE=1)

Pfed ukoncenim hovoru volajici uslySi oznameni, Zze volané Cislo nebylo pfifazeno

zadnému ucastnikovi.

Pomoci funkce Goto miUZieme provést podminény skok do konkrétniho kontextu podle

definované priority. Syntaxe vypada nasledovné:

Goto ([ [kontext|]extension|]priorita)
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6.11 Spusténi Asterisku

Pfed spusténim Asterisku je dobré si nejdfive otestovat komunikaci. S modulem
zaptel dostaneme i pomocné ndstroje pro nacteni a monitorovani nasi konfigurace.

Prvni program ztcfg (zaptel config) slouzi pro nacteni a kontrolu sprdvné
konfigurace souboru zaptel.conf. Pokud pfi jeho spusténi nedostaneme chybové
hlaseni, mél by byt nakonfigurovan spravné. Pokud ho spustime sparametrem —v
(verbose), dostaneme informace o tom, jak jsou nadefinovany jednotlivé kanadly.

Program ztmonitor slouZzi monitorovani a nastaveni urovné zesileni jednotlivych
kandll (Rx a Tx gain). Vyuziva se zejména pfi eliminaci echa. Spousti se s parametrem cisla
kandlu a verbosity (napt. ztmonitor 1 -v).

Posledni program pro monitorovani stavu karet se nazyvd zttool (zaptel tool).
Po jeho spusténi se ndm objevi okno, ve kterém jsou zobrazeny karty nainstalované
v systému a jejich stav. Stav alarmu nds informuje o tom, zda je karta spravné pripojena a
funkéni (stav OK). Ddle si mlzZeme zobrazit, jaky pouzZivame zdroj synchronizace, konflikty
preruseni IRQ, Urovné Rx/Tx a stavy signalizacnich bit( A,B,C,D. Napt. 1001 znamena stav

IDLE (necinny) a 1101 signalizuje stav BLOCKED (blokovano).

| wildcard TE120P Card 0 |

Current Alarms: No alarms.

Sync Source: Internally clocked
IR0 Misses: 5

Bipolar Viol: 2]

Tx/Rx Levels: By B0
Total/Conf/Act: 31/ 31/ 38

1111111111222222222233
1234567890123456789012345678901

TxA 111111111111111-111111111111111
TxB DEREREOEOEDEDED-DERERERERERERER
TxC DEDEDEOEDEDEDE0-DERERERERERERER
TxD 1111111111113111-111111111111111

RxA 111111111111111-111111111111111
RxB 111111111111111-111111111111111
RxC 000000000E0EDOD-0O0ERERERERE0B0
RxD 111111111111111-111111111111111

Obrazek 7: Monitorovaci program zttool
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Pokud budeme chtit pouZivat uz predem vytvorené hlasky (napf. o dostupnosti

Ucastnika), nebo si budeme nahrdvat svoje vlastni, tak je najdeme v adresafi:

/var/lib/asterisk/sounds/.

Asterisk spoustime z okna termindlu s nasledujicimi parametry:

- “asterisk e“ - spusténi Asterisku (execute).

- “asterisk —r“ - spusti ovladaci konzoli Asterisku (remote console).

- “asterisk —-rvwww“ - spusti ovladaci konzoli Asterisku sverbositou (uréenou
poctem “v“) a umozni ndm interpretovat vSechny stavy a funkce provadéné
Asteriskem.

- “asterisk -d“ — spusti Asterisk vdebugovacim mddu slouzicim pro odstranovani

ptripadnych probléma.

JelikoZ je asterisk nainstalovan s pravy roota a nepodafilo se ndm nastavit prava
tak, aby Sel bez problému spoustét i pod ucétem student, musime ho spoustét pomoci
prikazu sudo a to nasledovné: sudo /usr/sbin/asterisk —rvvvv

Podobné problémy s pravy se vyskytly i u ndstroju zttol a ztmonitor. Ty musime
spoustét z adresare /sbin nasledovné: # ./zttool nebo # ./ztmonitor.

Po spusténi konzole by se méla objevit pfikazovd radka Asterisku (CLI). Nejcastéji
pouZivanym prikazem pFi konfiguraci je “restart now” slouzici pro restart Ustfedny a
opétovné nacteni konfigurace. Pokud konfigurujeme Ustfednu za provozu, dad se pouzit
také “restart when convenient”, ktery provede restart az v okamiziku, kdy nebude
probihat Zadny hovor. Pokud potfebujeme znovu nadist jenom dialplan, ktomu nam
slouzi prikaz “reload”. Samozfejmé tato konzole obsahuje i prikaz “help”, ktery ndm

vypise seznam vSech moznych ptikazl, véetné jejich kratkého popisu.

Pro zobrazeni stavu kandld nam slouzi tyto prikazy:
- “zap show channels” — zobrazi aktudlni stav zaptel kanalQ
- “mfcr2 show channels” - zobrazi aktualni stav kanal(i vyuzivajicich CAS R2 signalizaci

- “prishow spans“ - zobrazi aktudlni stav ISDN kanal(i
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7. USTREDNA ALCATEL PABX 4400

7.1 Seznameni s ustfrednou

Alcatel 4400 je digitalni pobockova ustfedna 4. generace a nejnovéjsi z rady 4000.
Podle velikosti skfiné se vyrabéla ve tfech variantach: skfiné M1 maji 10 pozic pro desky,
M2 maiji 28 pozic a M3 56 pozic. Tato Ustfedna ma prizplsobivou modularni architekturu,
coz je vyhodné pfi jejim postupném rozsifovani. Podle typu desek lze sestavit rGzné
varianty. Napf. u skiin@ M1 215 terminald, u skiin& M3 a? 1100 terminalG. Ustfedna je
strukturovana do tzv. ,krystalu”, cozZ je vlastné vytvoreni Uplné mriZové sité mezi ,rohy”
krystalu realizovanymi urcéitym typem desky. V nasi laboratofi je pouzita skfin typu M1 a i
pres to v ni nejsou vSechny desky osazeny. V horni ¢asti se nachazi 48V zdroj se zalozni

baterii a deska PWB.

Obrazek 8: Ustiedna Alcatel 4400

V dolni ¢asti jsou umistény nasledujici karty (obr. 9):

- VG (Voice Guide) - signalizace a hlasity privodce

- CPU3 - procesorova deska se softwarem PC-MAO, jehoz zakladem je operacni systém
CHORUS postaveny na systému Unix majici 3 vrstvy:

1.jadro OS

2. vrstva komunikacniho rozhrani pro pfistup aplikaci

3. aplika¢ni vrstva pro aplikace pracujici v redlném case (telefonni sluzba, paketovy

prenos X.25) a aplikace systémové (systémova udrzba = MAO, poplatky a zkracend volba).
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PC-MAO umoziuje spojeni s OS Ustfedny pomoci kroucené dvojlinky s 10 Base-T, sériové
linky mezi COM2 a COM3 na propojovacim panelu, rozhrani SO (ISDN) a sériového
rozhrani mezi COM2 a digitdlnim telefonem s modulem V.24.

- UA 32 pro pfipojeni 32 digitdlnich systémovych telefond,

- Z 12 pro pfipojeni 12 analogovych pfistrojl

- PCM pro pfipojeni vefejné Ustfedny tokem 2 Mbit/s.

- NDDI pro 8 analogovych statnich linek bez provolby

0 l 2 3 4 3 B 7 8 o
VG| CPU UA i PCM | NDDI
3 32 12

Obrazek 9: Umisténi desek v PBX Alcatel

7.2 Spusténi a ovladani PBX Alcatel

Ustfedna Alcatel 4400 za¢ne automaticky po pfipojeni sitového napajeni bootovat
do operacniho systému. Po nabootovani mame 3 moznosti jak ji ovladat:
1. pomoci softwaru Generic Configuration Software (GNS) — nejpohodInéjsi varianta
2. pres telnet (pfipojeni pomoci Ethernetu)
3. pres konzoli (pfipojeni pres sériovy port COM2 nebo COM3 vyvedeny na

propojovacim panelu)

Software MAO uZ je hodné zastaraly, proto budeme pro konfiguraci pouZivat
program GNS. PC, ze kterého budeme Ustfednu ovladat, je k sitové karté Alcatelu pfipojen
pres Ethernet pomoci kroucené dvojlinky s 10 Base-T. Pro spravnou funkci je potreba
nastavit na sitové karté v PC, ke kterému je Ustfedna pripojena, IP adresu 10.253.253.3
(nebo jinou z rozsahu 10.253.253.x) a masku podsité 255.255.255.192. IP adresa Alcatelu
je nastavena na 10.253.253.1.

Pokud se budeme k Ustfedné pripojovat pres terminal nebo konzoli, musime zadat

login i heslo mtcl. Pro pristup ke konfiguraci ustfedny (k jeji databazi) pres konzoli
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pouzijeme piikaz mgr. DalSim dullezitym prikazem je shutdown —i, ktery provede
okamzity restart ustfedny. Neméné dllezity je také prikaz help, ktery nam zobrazi dalsi

dulezité prikazy pro konfiguraci, véetné jejich kratkého popisu.

7.3 Konfigurace Alcatelu pro pfipojeni softswitche Asterisk

Jelikoz v Ustfedné Alcatel prozatim nemame ISDN kartu, musime pro spojeni
s Asteriskem pouZit starSi PCM kartu s E1 rozhranim, kterd uZ se v sou¢asné dobé moc
nepouziva.

Nejdulezitéjsi Casti tohoto nastaveni je vytvoreni tzv. Trunk Groups, ve kterych
rozdélime jednotlivé kandly na pfichozi a odchozi a pfifadime do predem definovanych

kategorii.

Nejprve je potfeba spustit NMC Panel pomoci ikony Panel na plose:
Zobrazi se nam prihlaSovaci dialog NMC Login, ve kterém zadame Account i Password
SUPERUSER. Jestlize mame spravné nastavenou komunikaci, mizeme v okné NMC Panelu

zvolit Configuration, coz vidime na nasledujicim obrazku.

[ NMC Panel - [SUPERUSER]
Conkrol  Wiew  Options
= .
[EEIUSER ; i L
I1zer Setup Sdmin Setup [nztall Setup Setup
n =i
o = g
4400 4400 Archive Fault DB Admin Lininztall
Synchronization Data b anagement
8" PE
e ol
4400 Save =T ool
Restare
Configuration &pplication [nzt: 1 Lock: O

Obrazek 10: NMC Panel Alcatelu
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Dale se nam otevie okno Network Configuration Aplication, ve kterém klikneme na
tlacitko Configure a tim se dostaneme do hlavniho okna konfiguracniho softwaru GNS
(Generic Configuration Software). Pamatujme na to, Ze tato Ustfedna je uZz dost stard a
tedy i jeji procesor je pomaly, takZe musime mit strpeni, nez se nam pozadované okno
otevre.

Nastaveni GNS ma stromovou strukturu. Prochdzeni do dalsi Urovné provadime
bud’ dvojklikem na zvolenou polozku, nebo klikneme pravym a zvolime Open/Close. Pro
zaCatek se mlzeme podivat do polozky Shelf -> 0 ACT-10 Interfaces -> Board, kde

mulzZeme spravovat jednotlivé karty, jak jiz bylo popsano vyse.

& - Generic Configuration Software - {(PABX)

Ackion  Edit  Window  Search  Wiew  Configure

L]2  A4400 Node

—Q2  shell

_[Hf 0 ACT-10 Interfaces Main ACT Shelf Falze WG4 4 YES
Q: Board
_D > 0VG Unknown Enabled Main [Master]

0
—]~¥ 1CPU32 Unknown Enabled Main [Master] 0O
—]¥ 3UA32  Active Enabled Main[Master] 6
— 1+ sz12 Active  Enabled Main [Master] 2
mE RSl 8 PCM EE  Active  Enabled Main [Master) 6
[ ]+ 9 NDDIEE Active Enabled Main (Master] 3

Obrazek 11: Nastaveni karet v Alcatelu

Cisla pred nazvy karet uddvaji jejich fyzickou adresu. Déle vidime, zda je karta
aktivni povolend. Posledni cisla uddvaji kolik kandld (linek) mame pro danou kartu
nadefinovdno. Na PCM karté je potfeba nastavit synchronizaci. To provedeme kliknutim
pravym tlacitkem mysi na ndzev karty a zvolenim polozky Edit. Aby se Ustfedna chovala
jako slave, musime nastavit hodnotu polozky Synchronisation Priority na ¢. 2. Dale pak
nastavime parametr Country Protocol Type na Czech Republic a nakonec nastaveni

potvrdime tlacitkem OK.
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7.3.1 Pridani nového uzivatele
Dale si nadefinujeme nové uZivatele, kterym pfrifadime telefonni ¢isla. Zvolime
tedy polozku Users (v kofenu stromové struktury), klikneme pravym tladitkem a zvolime

Create. Otevie se ndm dialogové okno pro definici nového uZivatele.

&7 Create PABE\Users: -0 x|
Action  File Find.., View

=zl Bl=&]
E' Directory Humber |E3u j|

[7] Directory name [Uvatel1 -
[7] Directory First Name ||— B
[7] Location Node |1—

[7] Shelf Address @ -]

[7] Board Address |E ~]

[7] Equipment Address |1—

(2] SetType [ANALOG =

Ok I Create/Set Close |

Obrazek 12: Pridani nového uzivatele

Directory Number udava telefonni cislo nového uzivatele v rdmci vnitini (podnikové) sité.
Zvolime napf. 330. Directory name uddva jméno nového uZivatele a slouZi k rozliseni
uzivatelU a jejich snadnéjSimu spravovani. Zvolime vhodny nazev, napf. UZivatel 1. Adresa
Shelfu (Shelf Address) je 0, Adresa desky (Board Adress) je 6 (deska Z12). Equipment
Adress udava poradové Cislo linky. Telefon pfipojujeme k analogové karté 212, ktera ma
12 linek, pro zacatek tedy zvolime linku 1. Set Type nastavime jako Analog, protoZe novy
uzivatel bude pouZivat analogovy telefon. Ostatni parametry uz mlZeme ponechat
v defaultnim nastaveni. Nakonec klikneme na tlacitko Create/Set, ¢imzZ dojde k vytvoreni
nové definovaného uZivatele. Pokud budeme chtit pridat dalsi uZivatele, budeme
postupovat obdobné, zadame pouze jiné Directory name a dals$i Equipmnet Adress. Pokud
bychom pfipojovali digitalni telefon, nastavili bychom Board Address na 3 pro (karta UA32

pro pripojeni 32 digitalnich systémovych telefonll) a Set Type na Digital.
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7.3.2 Nastaveni trunku pro spojeni s jinou PBX

Pro spojeni s jinou Ustfednou je potfeba nadefinovat 2 tzv. Trunk Groups. Jedna
bude pro pfichozi a druhd pro odchozi spojeni. Prejdeme tedy na polozku Trunk Groups
v kofenu stromové struktury, klikneme na ni pravym tla¢itkem mysi a zvolime Create.
V otevieném dialogovém okné nastavime tyto polozky:
Trunk Goup ID (ID trunkové skupiny): nastavime 1 pro prichozi, 2 pro odchozi.
Trunk Group Type (typ trunku): DDI pro prichozi, NDDI pro odchozi.
Trunk Group Name (jméno trunku): napf. Prichozi a Odchozi.
Node Number: bude vzdy 1.

Register Signaling (pouzita signalizace): zvolime MF R2 (multifrekvenci s kédem R2).
Vytvoreni trunkové skupiny provedeme opét tlacitkem Create/Set.

Dale otevieme pravé nadefinovanou Trunk Group (napf. NDDI) — Trunk Group — NDDI —

Trunk, jak je vidét na nasledujicim obrazku:

_Q: Trunk Groups

12 1 NDDI(BCA) odchozi 1 False False -1

‘% Trunk Group
2 1 MDDI(BCA) NOD NO NO YES

F

T2/T1/7T0 Access
Trunk
0-818 28 OutOnly 4 ND
[] 0819 28 OutOnly 5 ND

il
-
r
F

Obrazek 13: Odchozi Trunk

Klikneme pravym tlac¢itkem mysi na polozku Trunk a zvolime Create. Nasledné provedeme
rozdéleni kanalG E1 rdmce na ptichozi a odchozi a jejich pfifazeni do jiz preddefinovanych

(v External Services/1/Trunk Category) kategorii tzv. Trunk Category.
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V otevieném dialogu nastavime tyto polozky:

Physical Address: napf. 0-8-1. Prvni Cislo udava cislo Shelfu (vzdy 0), druhé cislo uréuje
kartu (8=PCM) a posledni je Cislo kandlu. Pro pfichozi hovory (v Trunk Group DDI) tedy
nastavime napf. kanaly 1-15 a pro odchozi hovory (v Trunk Group NDDI) kandly 17-31.
16. kandl slouZi pro prenos linkové signalizace, proto ho zde nenastavujeme.

Trunk Category ID: pro prichozi kanaly nastavime kategorii 27 a pro odchozi 28.

Channel Specialization: pro pfichozi kandly nastavime In Only a pro odchozi Out Only.

Pti nastavovani dalSich kanald mUZeme pouzit tlacitko Next. Pfi nastavovani protistrany
(druhé ustfedny) je potreba rozdélit kandly opacné (do kfize), tzn. pfichozi kandly 17-31 a
odchozi 1-15. To provadime z dGvodu, Ze CAS signalizace pouZivana v CR (CAS-K) je

jednosmérna.

o'/ Create \PABX' Trunk Groups:1' Trunk Group:1' Trunks: - | Ellil

fcktion  File Find... Miew

HEIREIEIE]

Physical Address II]-B-1

H

Trunk Category Id F j|

Directory Hame ||

[l

Trunk Routing Humber I

Channel 5pecialization Iln Only j

Trunk Mumber ||]

Data Tranzsparency I‘r"ES = |

| Ok I Create/Set Close

Obrazek 14: Pfidéleni kanalti do Trunku
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7.3.3 Vytvoreni predvolby

Poslednim krokem je vytvoreni predvolby, tzv. prefixu, pomoci které umoznime
uzivatellm volat do druhé ustfedny pres pravé vytvoreny Trunk.

V kofenu stromové struktury otevieme polozku Translator a dale klikneme pravym
tlacitkem mysi na Prefix a zvolime Create. V dialogovém okné nastavime ndsledujici
parametry:

Number: Cislo predvolby (napft. 0).
Prefix Meaning: typ predvolby — Professional TG With Overlapping.

Prefix Information: ID patficné Trunk Group pro odchozi hovory — v nasem pfipadé 1.

o' Create PABX\Translator:1'Prefix Plan: - |EI|5|

fction  File Find... View

==] BE]E]
E Number |F| j|

Fy

E Prefix Meaning IF‘mfessiunaI TG With Overlapping jJ :

Prefix Information I[l

Metwork Number

HNode Humber/ABC-F Trunk Group

Number of Digits

= [ [ R [

Set Faciiies

Dk I Create/5et Cloze |

Obrazek 15: Nastaveni predvolby

Nyni bychom se jiz s pfedvolbou 0 méli dovolat do druhé ustfedny.
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8. ANALYZA SIGNALIZACE SS7 NA ISDN PRI ROZHRANI

Pomoci ISDN testeru Aurora Sonata byl proveden a zaznamendn hovor na ISDN PRI
lince pouzivajici signalizaci SS7. Nasledné byla signalizacni data z testeru poslana pres
sériovy port (COM) do PC a vyhodnocena v ptilozeném softwaru Aurora Expert. Jelikoz
prijata data obsahovala mnoho pro nas nepotfebnych informaci, byly vtomto softwaru
nastaveny filtry pro zobrazeni pouze hlavicek. Jak tato diagnostika pribéhu hovoru

vypada, mGZeme vidét z nasledujiciho obrazku.

[+] Ewent 1 11:4E5:0&5.585 27 May Z002
Irotocol Discriminator (hex) = 082
Flag = 0 Mezsage sent from Originating Zide

Leference = 3
SETUP
2 050403220 S0A21203 A9232170

04803230 30

[+] Exfent 3 11:4E5:0&6.888 Z7 May E008
I ocol Discriminator (hex) = 08
F¥g = 1 Message sent to Originating Side

CALL PROCEEDING
Sl s Dz lono s

i)
[+] Evnt 5 11:45:06_.841 Z7 May 2003

[+] Ewe: ? 11:4E5:0&.859 27 May Z002
Iroflocol Discriminator (hex) = 02
F1 =0 Mezsage sent from Originating Zide
Lal Deference =

| comEcT scrowiEnes |

gt rany TF
[+] Ewe: 11 11:45:11_787 27 May ZFO0O2
Irofocol Discriminator (hex) = 08

F1 = 0 Mezsage sent from Originating Zide

rence = 3
DISCONNECT
na0ze0 30

[+] Efent 132 11:4E5:11.738 EZ7 May E008
I'fotocol Discriminator (hex) = 02
o = 1 Message sent to Originating Side
eference = 2
RELEASE
4D020Z21 20
[+] Ewe: 1t 11:45:11.817 27 May Z002
Protgocol Discriminator (hex) = 08
Fl1N= 0 Mezsage sent from Originating Zide
5 Deference = 3
apcuranin Ioeozod 20
11:45:34.8323 Z7 May E008 11:4E5:34.833 27 May EZ002
End Zession End Session

Obrazek 16: ISDN signalizace

Na obrazku vlevo vidime volanou a vpravo volajici stranu. Signalizace hovorovych
prikaz( probihd pomoci DSS1 zprav, které jsou oznaceny cervenymi rdmecky.

Prvni zpravou je SETUP, coZ je Zadost o navazani spojeni, ve které je predevsim
uvedeno, odkud kam se chce volat a jaky typ dat se poté bude prendset po B-kandle. Na
vyslani zpravy SETUP staci pouhé vyzvednuti sluchatka u ISDN telefonu. Zprava SETUP
posléze putuje az k volanému zafizeni, které z ni pozna uUdaje o prichozim hovoru. Poté

nasleduje zprdva CALL PROCeeding informujici o tom, Ze sit sestavuje okruh pro spojeni
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po B-kandle, coZ obvykle trvd méné nei vtefinu. Jakmile volany ptijme hovor a je
navazano spojeni na B-kanale, posila se zprava CONNect. V tento okamzik se také zahajuje
uctovani hovoru (tarifikace). Poté jsou obé zatizeni spojena a probiha prenos hlasu ¢i dat
po B-kandle. Jakmile jedna ze stran zavési (v nasem ptipadé volajici) a ukonci tak spojeni,
posila se zprava DISConnect. Nasledujici zprava RELease informuje o zruSeni okruhu pro
B-kanal a v tento okamzik také konci uétovani hovoru. Na ni navazuje Uplné posledni
zprava RELease COMplete, po které prestava hovor v siti definitivné existovat a uvolni se
kanal, jenz mGze byt pouZit pro jiny hovor [16].

Vyse uvedené zprdvy predstavuji pouze jakési minimum, které probéhne vidy pfi
uspésném navazani a ukonceni spojeni mezi dvéma ISDN zafizenimi. RGznych zprav vsak v
rdmci jednoho hovoru muZe probéhnout mnohem vice, coz je nejcastéji diky vyuZiti

raznych doplriikovych sluzeb.
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9. ANALYZA SIGNALIZACE CAS NA E1 ROZHRANI

Pro testovaci Ucely byla provedena také diagnostika signalizace CAS mezi dvémi
softswitchi Asterisk pomoci utility zttool dodavané s ovladaci hardwarovych karet Zaptel.
Na nasledujicim obrazku mlzeme vidét prichozi (Rx) a odchozi (Tx) signaliza¢ni bity ABCD

pro kazdy kandl. Hovor pravé probiha v poslednim 31. kandle.

| T2xxp (PCI) Card O Span 1 |

Current Alarms: Mo alarms.

Sync Jource: TEXEP (PCI) Card 0 3pan 2
IEQ Misses: o

Eipolar VWiol: i}

Tx/Rx Lewels: o/ 0

Total/Cont/ict: 31/ 31/ 30

11111111112222222222}1
1234567390123 456752012345673901
Twxh 1111113133313111331-1111333311113113%0
TxE OOO0000000000000-0000000000000@0
TxC 0O0000000000000-0000000000000@0
TwxD 11111113131111311-3111131331131111131

Fxh 1111111333111131-1111313311111130
ExE 0O00000000000000-00000000000006 1
ExC 000000000000000-00000000000a0@0
FxD 111111111111111-111111111111131

Obrazek 17: CAS signalizace

Tento obrazek je zachycen na strané volajiciho v prlibéhu hovoru. Vychozi stav
signalizacnich bit(l je 1001 (stav IDLE - necinny). Pfi odchozim hovoru se Tx zméni na 0001
(stav obsazeni linky) a Rx obsazeni potvrdi, coZ je signalizovano bity 1101. Nasledné dojde
k prihlaseni volané strany a spojeni hovoru signalizované Rx bity 0101. Po ukonéeni

hovoru se oba sméry nastavi opét do stavu IDLE (1001).
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10. ZAVER

IP telefonie je v dnesSni dobé jednim z nejvice vyvijejicich se trendd v oblasti
telekomunikaci. Jednim z nejdllezitéjsich faktorl pro jeji rozsifeni je cena hovorl a
skutecnost, Ze koncovy uzivatel témér nepoznd Zzadny rozdil v kvalité hovoru oproti
klasické telekomunikacni siti. D& se predpokladat, Ze v budoucnu nebude ekonomické
udrzovat dvé sité (telefonni a datovou), nybrz Ze dojde k jejich slouceni do jedné sité nové
generace (NGN). Jednim z dlivod( k tomuto prechodu je moZnost implementace sluzeb
pro multimedidlni komunikaci, lokalizaci uZivatell a integraci s jinymi Internetovymi
sluzbami.

V avodni ¢asti diplomové prace byl rozebran generaéni vyvoj pobockovych
ustreden véetné konkrétnich priklad(. Dale byl popsan princip digitalizace hlasu a jeho
prenosu siti. Byly uvedeny kodeky vyuZivané v telefonii pro pfenos a komprimaci hlasu. V
dalsi ¢asti jsou popsany digitalni TDM signalizace a nejpouzivanéjsi signalizacni protokoly
v IP telefonii.

Hlavni naplni této diplomové prace bylo rozebrat problematiku pfipojeni
softswitche Asterisk k pobockovym Ustfedndm 4. generace prostfednictvim rozhrani E1.
V nasem testovacim prostredi jsem mél k dispozici Ustfednu Alcatel 4400 s PCM kartou
uréenou pro spojeni s dalSi PBX ¢i siti PSTN. JelikozZ je tato karta starsi a pouziva jesté CAS
signalizaci, musel jsem tuto signalizaci zprovoznit i na druhé strané — Asterisku.
To predstavovalo problém, jelikoz aktudlni oficidlni verze Asterisku CAS signalizaci
nepodporuje. Podafilo se mi viak najit feSeni a zkontaktovat mexického programatora
Ing. Moisese Silvu, ktery pracuje na vyvoji knihovny openr2, jenz nam umozni provozovat
tuto signalizaci i s Asteriskem. Aktualni verze této knihovny vSak nepodporovala ¢eskou
verzi multifrekvencniho vdzaného kdédu R2 (MFC/R2), jenz CAS signalizace vyuZiva.
Podafilo se mi stimto inZzenyrem domluvit, aby pfidal podporu i pro ceskou verzi a
nasledné zprovoznit Asterisk i s podporou ¢eské CAS signalizace.

Posléze jsem zprovoznil Ustfednu Alcatel, kterd se jiz mnoho let nepouzivala a
pripojil jsem jeji rozhrani na Path panel pfisSroubovany v Racku umisténém v laboratofi. P¥i
konfiguraci této ustfedny jsem se z pocatku potykal s nefunkéni komunikaci jejiho

ovladaciho prostredi. Nejvétsim problémem vsak byla nedostupnost potfebnych manuald
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k této Ustfedné. | presto se mi s pomoci vedouciho prace a telefonické konzultace
Ing. Jitiho Vymazala, ktery dfive tuto Ustfednu instaloval, podafilo Ustfednu nastavit.

Na konci diplomové prace jsem provedl a popsal diagnostiku hovor(i s pouzitim
CCS i CAS signalizace.

V soucdasnosti se problematika konvergence stavajicich telekomunikaénich siti a
pocitaCovych IP siti s vyuzZitim softwarové Ustfedny Asterisk stava velice aktualni, jelikoz

nam skyta nové moznosti a je ekonomicky vyhodnéjsi.
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