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ANOTACE

Technologie kratkych textovych zprav neboli zkracené SMS je v soucasné dob¢ jednim
z nejpouzivangjSich prvki komunikace. Mezi hlavni klady této sluzby pati zejména rychla
vymeéna zprav mezi zatizenimi, vysoka mobilni dostupnost skrze GSM sit’ a v neposledni
fad¢ zanedbatelnd cena. V dnesni dobé SMS zpravy jiz neplni pouze komunikaéni funkci,
ale mohou poskytnout i sluzby jako naptiklad informa¢niho kandlu ¢i vzdaleného ovladani.
S rostoucim vyuzitim této sluzby roste i zpusob jejiho zpracovani ¢i pfenosu.

Diplomova prace je zamétfena na problematiku SMS zprav, pojednava o zakladnich
principech a protokolech vyuzivanych touto sluzbou. Dale pojedndva o softwarové
ustfedné Asterisk a jejich moznostech implementace SMS zprav, zejména pak ovéfeni
moznosti zpracovani SMS zprav vedenych pies vetejné telekomunikacni site.

Po tivodnim teoretickém rozboru se prace zabyva instalaci a konfiguraci tstfedny. To se
tyka zejména instalace potfebného operacniho systému, dopliujicich balickli obsahujicich
nutné knihovny a moduly pro jeji spravnou funkci uUstfedny. Dal§i cast se vénuje
konfiguraci Asterisku, zejména pak instalaci hardwarové karty pro pfipojeni analogovych
telefontl, pfipojenim Bluetooth zafizenim, nastavenim uzivatelskych ucti protokolu SIP a
vytvoreni ¢islovaciho planu. Naésleduje ovéfeni moznosti implementace SMS zprav a
komunikace s GSM modemem, pfes ktery je zhotovovana brana pro vyménu SMS mezi
PSTN a GSM siti. Posledni kapitola diplomové prace prezentuje dosazené praktické
vysledky.

Klic¢ova slova: SMS, Bluetooth, PBX, Asterisk, DAHDi, GSM, Linux

ABSTRACT

Short Message Service (shortly SMS) is the most widely used type of communication
systems. The main advantages are that allow a fast exchange of messages between devices,
a very good availability through GSM and a reasonable price. Nowadays the SMS service
support has expanded to include other technologies such as a service of the information
navigation and the remote connection.

The master‘s thesis concentrates on the Short Message Service, deals with basic
principles and statements using by this service. The topic of the thesis is software PBX
Asterisk and its possibility of SMS implementation, especially verification of SMS
processing goes through the PSTN.

After the basic introduction the master's work deals with the installation and
configuration of the server. The main focus is on an installation of the operating system
with an additional pack including necessary libraries and modules for a correct working of
the server. The following section is paying attention to the Asterisk server configuration,
especially a hardware card installation which is necessary for a connection with analog



telephones, done by Bluetooth connections, set up user’s profiles of the SIP protocol and
create a dial plan. This is followed by a verification of SMS option of the implementation
and communication with GSM modem which is used as a gate for an exchange SMS
between PSTN and GSM network. The last chapter of this master‘s thesis comes with the
aimed results.

Keywords: SMS, Bluetooth, PBX, Asterisk, DAHD1i, GSM, Linux
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Vazba GSM modemu na PBX Asterisk

Uvod

Technologie SMS (Short Message Service) se zacala vyvijet v roce 1980. Piivodné byla
tato sluzba urcena pro prenos pomoci GSM (Global System for Mobile), dnes neni vSak jiz
omezena pouze pro uziti v této siti. V soucasné dob¢ je posilani kratkych textovych zprav
nejrozsifenéj§im mobilnim komunika¢nim prostiedkem. Jeji rozSifeni za posledni 1éta
narostl exponencialné. Moznost vyuziti je od bézné komunikace pies sluzby typu SMS
Banking, dalkové ovladani logickych vystupii (topeni, osvétleni, vykonova zatéz...),
ptenos stavovych informaci z elektronického zabezpecovaciho systému opravdu Siroka.

Jak jiz bylo teceno posilani SMS zprav neni omezeno pouze na uzivani v siti GSM.
Sluzbu je mozno provozovat naptiklad pres rizné internetové brany ¢i prostfednictvim
vefejné telefonni sit€. Implementace technologie SMS do PSTN vyzaduje specificky
hardware. Od telefonniho pfistroje s moznosti piijiméani/odesilani zprav, ptes ustfednu
kterd je schopna je déle zpracovat, po poskytovatele jenz musi ptizplsobit zbytek sité
(mimo jiné i zprostfedkovani napojeni do jiny siti).

V nasem pfipadé se zaméfime na moznosti Ustfedny Asterisk a jeji schopnosti
zpracovavat SMS zpravy. Asterisk je pobockova ustfedna 5.generace, jeji spojovaci pole je
realizovano softwarové. Jedna se v soucasnosti o hojné nasazovany systém, zejména kvuli
moznosti realizace spousty jak VoIP tak klasickych PSTN/ISDN ¢i T1/E1/J1 feSeni.
Nespornou vyhodou je i fakt, Ze tento systém je mozno nainstalovat na bézny pocita¢ bez
dalsiho hardware (naptiklad varianta pro VolP). V pfipadé¢ potieby uziti Asterisku

o

napfiklad v analogové telefonni siti, je mozné ustfednu rozsifit o patfi¢ny hardware.
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1 Softwarova ustiredna Asterisk

1.1 Popis PBX Asterisk

Asterisk [1,2] je kompletni pobockova ustiedna (PBX) na softwarové bazi. Tvofena je
programovym balikem, ktery poskytuje sluzby vSem standardnim telefonnim zatfizenim.
Moznosti pouziti jsou vSak daleko Sir$i, nez u bézné pobockové ustfedny. Asterisk
umoziiuje propojit jednotlivé lokalni telefonni sité pomoci Internetu, pfipojit zaméstnance
pracujiciho doma do firemni telefonni sité, poskytnou uzivatelim funkci telefonni
schranky nebo interaktivnich hlasovych aplikaci. Asterisk je software s otevienym
zdrojovym kédem pod GNU licenci.

Softwarova ustfedna Asterisk je primarné ur€ena pro Linux, ale Ize ji pouzivat i pod
opera¢nimi systémy Mac OS X, OpenBSD, FreeBSD a Sun Solaris. Aktualni verze
Asterisku je 1.6.2 a oproti verzi 1.4 ptfinasi mnoho novinek. Stdle ovSem neni uzaviena
vyvojova vétev 1.4. Existuje uz i beta verze pro operacni systémy Microsoft Windows.

Asterisk 1.4 vySel koncem roku 2006, oproti verzi 1.2 ptinesl vylepSeni napiiklad
faxovani (T.38), druhou verzi Asterisk Extension Language (AEL2), podpora
Jingle/Jabber/XMPP.

Asterisk 1.6 byl vydan roku 2008, zahrnuje nova vylepSeni naptiklad ptenos SIP
signalizace 1 pomoci TCP protokolu, 1ze uzit TLS (zabezpeceny SIP), doplnéni ¢asovace
pro SIP (dle RFC 4028), zahrnuti podpory SS7.

Mezi mnohymi pozitivnimi vlastnostmi této ustiedny je moznost poskytovani
vyuctovani jednotlivych volani a podrobna sprava volani. Podporovana je rovnéz cela
Skala hardwarovych zafizeni, jako digitalni ISDN karty a karty pro analogovou telefonni
sit’(PSTN) s FXS ¢i FXO rozhranim.

Asterisk podporuje Sirokou $kélu protokold, mimo jiné SIP, IAX, H.323, Cisco Skinny.
Pro protokol SIP poskytuje Asterisk proxy server, registrator a redirect server. Pokud se
jednéd o protokol H.323, poskytuje Asterisk sluzby koncového bodu a gateway. Jednou
z velmi cennych vlastnosti této ustfedny je, Ze miize fungovat jako brana mezi témito
protokoly.

Asterisk podporuje nasledujici kodeky:

= ADPCM - ptenasi rozdily mezi jednotlivymi vzorky

= iLBC - Internet Low Bitrate Codec

= LPCI10 - linearnich predikce

= GSM - asi nejlepsi komprese pro prenos hlasu

= G.711 p-law - kodek pouzivany pro Japonsko a Severni Ameriku
= G.711 a-law - kodek pouzivany pro Evropu a zbytek svéta
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G.723.1
G.726
G.729
= Speex

Asterisk mize zastavat funkci trans-kodéru mezi jednotlivymi témito kodeky, coz ale klade
naroky na vypocetni vykon.

1.2 Rozhrani a popis kanalu

Systém Asterisk byl navrzen, aby byl maximaln¢ otevieny pro nové rozhrani a
technologie. Je kladen pozadavek na Sirokou podporou soucasnych i budoucich technologii
pro telefonii. Rozhrani tstfedny lze rozdélit do tfech zakladnich skupin [3]:

Zaptel hardware - nativn€ podporovan Asteriskem
non-Zaptel hardware - doplnén bez podpory firmy Digium
packet voice - nevyzaduje HW, protokoly jako naptiklad IAX, SIP, H.323...

Namisto tradi¢ntho drahého TDM hardwaru (napt. Dialogic), umoziiuje Asterisk
zpracovani softwarové pomoci tzv. rozhrani Zaptel. Nejprve bylo pro tuto ¢innost nutno
pridat hostitelsky procesor. Postupem navySovanim vykonu CPU pocitaci, pfebraly tuto
funkci na sebe. Pseudo TDM dosahuje témét stejné kvality zpracovani v real-time Case
jako hardwarové teseni.

Razné formaty komunikace vstupuji do systému pomoci tzv. kanalt. Jsou to logicka
spojeni s pfenosovymi a signalizatnimi cestami. Asterisk jejich pomoci vytvari a spojuje
jednotlivé hovory. Zachazi se vSemi kandly jako s pfipojnymi body. Definovani vzajemné
interakce se provadi vramci extensions.conf. Bez ohledu na technologii a
konektivitu jednotlivych kanali, Asterik se vSemi zachazi témer stejné.

1.3 Architektura Asterisku

Ustiedna Asterisk je tvofena centralnim jadrem a specificky definovanymi aplikagnimi
rozhranimi (API) kolem né&j. Jadro ovlada patiicné protokoly, kodeky, hardware a jejich
prostiednictvim vykonava zakladni funkce jako propojovani HW a aplikaci. Rizeny jsou
tyto polozky [3]:

scheduler a I/O manager — ovlada nizko-troviiové tulohy a fidi systém podle
optimalniho vykonu dle stavu zatizeni
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ptepojovaci jadro

spoustéc aplikaci

— transparentni spojovani pfichozich volani mezi uzivateli a
automatizovanymi tlohami na riznych HW a SW rozhranich

— spousti aplikace zprostfedkovavajici sluzby jako naptiklad
pfehravani soubort, hlasova posta...

prekladac¢ kodeki — fesi kodovani/dekdédovani do rliznych kompresnich formata
nasazovanych v telefonnim prosttedi, snizena kvalita hovoru ma

mensi naroky na Sitku pasma

Aplikacni API
~ % o=
o= prekladac =
< kodeki £
= 1=
2 £
N5t spoustéc scheduler a S
S . p e
-g aplikaci I/0 manager g
=
= S
— =
o PBX zavadéc 3
» prepojovaci jadro dynamickych =
< moduli >
<

Kanalové API

Obr.1: Blokové schéma architektury Asterisku

Aplikacni rozhrani slouzi Asterisku pro oddéleni hardwaru a protokoll. Pti zavadéni

nového modulu si jadro Asterisku nemusi starat jak se volajici pfipoji, jaké kodeky pouziva

a tak dale. Tuto problematiku fesi pravé modulovy systém, jehoz jednotlivymi bloky jsou:

aplika¢ni API

kanalové API

- spravuje ulohy zprostfedkovavajici funkce jako naptiklad
hlasovéa posta, konference, paging

- ovlada typ ptichoziho volani, at’ uz se jedna o ISDN, VoIP
nebo né&jakou jinou technologii



Vazba GSM modemu na PBX Asterisk

API ptekladace kodekt — zavadi moduly kodekii, podpora odlisnych zvukovych
formati pro kédovani/dekodovani

API souborovych formata — mé& na starost ovladani cteni/zépisu odlisnych
souborovych formati pro ukladani dat v souborovém
systému

1.4 Naroky na hardware

Pokud nédm bude u vestavného zaftizeni stacit, Ze bude pouze spojovat jednotlivé hovory
pomoci VoIP, postaci velmi maly vypocetni vykon. Pokud ovSem pozadujeme, aby nase
PBX ustiedna dokazala konvertovat mezi riznymi kodeky, poskytovala hlasovou
schranku, pfehravala hudbu pfti ¢ekani na ptijmuti hovoru (Music On Hold) a vykonavala
funkci hlasového nebo tonového automatu, je ztejmé Ze se budeme muset poohlédnout po
mnohem vykonné¢jSim stroji. Asterisk je standardné stavén pro x86 32-bitovy procesor.
Obecné se nedoporucuje instalovat Asterisk na stroji, ktery méa procesor taktovany na
frekvenci mensi nez 500MHz, pokud pocitame s pfipojenim pftiblizn€¢ 10 klientli a
vyuzivanim vSech moznosti softwarové ustfedny. Je doporuceno vyuzivat pocitace s 2GHz
procesorem, pokud chceme vyuzivat vSechny funkce. Nicméné je Asterisk velmi flexibilni
a mnoho pro nas nepotiebnych a nedutlezitych soucasti 1ze vypustit. Tato velkd vyhoda
umoziuje tuto Ustfednu upravit pfesn€ pro nase potieby a naroky a poskytuje ndm moznost
aplikace této ustfedny i na vestavném zatizeni [6].

Aby bylo mozné ustiednu Asterisk propojit s dal$imi telefonnimi systémy jako dalsi
PBX nebo PSTN, je potfeba pouzit specifické hardwarové rozhrani. Toto rozhrani mutze
byt bud’to interni nebo externi. Interni se vkladaji pfimo do serveru, kde je nainstalovany
Asterisk, pomoci rozsitujicich karet. Dostupné jsou verze pro sbérnice ,,PCI Express®
(PCIe) a ,,PCI*. Externi rozhrani je mozno piipojit k serveru bud’'to pomoci sit¢ LAN nebo
napfiklad pfes sbérnici USB.

U menSich systéml se pouziva pfevazné analogovych linek ¢i ISDN BRI pfipojky.
VéEtsi systémy o vice nez 12 linkach Casto pouzivaji T1, E1 nebo J1 digitalni pfipojeni.

Analogové spojeni — €asto se uziva v malych firmach a domovech. Kazdé spojeni pouziva

jeden par médénych drati. K Asterisku jsou tyto linky pfipojovany pomoci analogovych
karet, které prevadéji hlas a signalizacni informaci do nativniho digitdlntho formatu
ustfedny. Porty analogovych karet mohou byt bud’to urcené pro ptipojeni k analogové
telefonni lince z telefonni sit€¢ zprostfedkovatele tzv. ,,FXO®“ nebo tzv. ,FXS“ mohou
poskytovat napajeni a ovladani pro analogové telefony, faxy a podobné zatizeni.

ISDN BRI spojeni — je to druh digitalni telefonni linky, kterd misty nahradila analogové.

Tato technologie je obzvlasté popularni v Némecku a Anglii. BRI spojeni muze nést az dva
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telefonni hovory zaroven a podporuje nékteré pokrocilé vlastnosti, které na analogovych
linkach nebyly. ISDN pouziva pro pfenos dva draty na rozhrani ,,U* a ctyfi draty na
rozhrani ,,S/T.

T1, E1 a J1 - jsou standarty pro vysokokapacitni telefonni pfenosy. T1 je standart

pouzivany v USA a je schopen prenaSet soucasné¢ az 24 hovorti. Standart El je
nejrozsitenéjsi ve zbytku svéta. E1 ma mirn€ vétsi Sitku pasma a je schopna pienaset az 30
soubéznych hovort. J1 je v podstaté Japonska verze amerického standartu T1.

1.5 Rozhrani DAHDi

Digium Asterisk Hardware Device Interface (DAHDi) je standardni prostfedek pro
spojeni Asterisku s rozhranim PSTN karet. Jedna se o nastupce rozhrani Zaptel, které bylo
uvedeno roku 2008. Jeho prvni verze 2.0 zastfeSovala téméf celou funkénost ptivodniho
Zaptel 1.4, s vyjimkou podpory pro Linux s jadrem 2.4, balicki devfs a mimo né&jaké
staré ovladade pro nepouzivany Digium hardware (torisa a wcusb). Dal§i vyvoj
rozhrani Zaptel verze 1.4 se bude rozvijet v ramci DAHDI. Starsi verze Zaptel 1.2 bude
nadale vychéazet formou opravnych bali¢ki pro toho rozhrani [5].

Podpora jednotlivych verzi Asterisk je rizna. U verze Ustfedny 1.2 neprob&hly zadné
zmény. Asterisk 1.4 podporuje jak rozhrani Zaptel, tak novéjsi DAHDI. Pfi feSeni novych
navrhil s touto verzi, je vyhodnéjsi pouzit nové rozhrani. Posledni verze Asterisku 1.6 jiz
podporuje jediné DAHD:.

Plvodni koncepce instalacniho baliku Zaptel zahrnovala jak kernel moduly tak
uzivatelské nastroje pro nastavovani a fizeni téchto modulti. Nové jsou tyto dveé Casti od
sebe separovany do dvou nezavislych baliki:

dahdi-linux kernel moduly
dahdi-tools uzivatelské nastroje

Ke stazeni na oficidlnim webu je i varianta obsahujici obé zminéné Casti pro snadngjsi

instalaci pojmenovana danhi-linux-complete.

Zmeénilo se ulozeni a nazev konfigura¢nich souborti. Pro nastaveni adaptéru je nyni:
/etc/zaptel.conf -> /etc/dahdi/system.conf
a pro komunikaci usttedny s adaptérem:

/etc/asterisk/zapata.conf -> /etc/asterisk/chan dahdi.conf
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1.5.1 Danhi-linux

Pfi instalaci tohoto bali¢ku jiz neni zahrnuta utilita menuselect pro vybér, které
moduly se budou instalovat. V§echny moduly jsou nyni instalovany automaticky. V rdmci
aktualizace doslo k zmén¢ primarnich jmen kernel moduli [5]:

zaptel.ko -> dahdi. ko

ztd-eth.ko -> dahdi dynamic _eth.ko
ztd-loc.ko -> dahdi dynamic loc.ko
ztdummy . ko -> dahdi dummy.ko
ztdynamic. ko -> dahdi dynamic.ko
zttranscode.ko -> dahdi transcode.ko

Kernel moduly pro ovladace karet nemaji zménéna jména

1.5.2 Dahdi-tools

I zde doslo ke zmén€ ndzvi mnoha néstrojt [5]:

ztcfg -> dahdi cfg
ztmonitor -> dahdi monitor
ztscan -> dahdi scan
ztspeed -> dahdi speed
zttest -> dahdi test
zttool -> dahdi tool
zapconf -> dahdi genconf

1.6 Instalace potiebnych ¢asti

1.6.1 Linux

Ustiedna Asterisk je primarng uréena pro operaéni systém Linux. Pro instalaci jsme si
zvolili distribuci Linuxu zvanou Ubuntu verzi 8.0.4. Instalace je pro zkusené&jsiho uzivatele
relativné jednoducha, staci se drzet pokynt privodce, ktery instalaci postupné provadi. Pti
dotazu na rozde€leni disku, je doporuceno ptifadit kofenovému adresati alespoit 5GB.
Jméno pocitace nastavime podle jména v siti. Co se tykd instalovanych balickt, tak plné
poslouzi zékladni systém s konzoli a ptipadné dalsi balicky doinstalujeme pozdéji. Po
samotné instalaci je dobré zkontrolovat nejnovéjsi aktualizace systému a doinstalovat je.
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1.6.2 Pouzivané balicky

Pted zapoctenim instalace Asterisku, je tfeba do systému zavést nékteré ovladace a
knihovny. Mezi hlavnimi balicky, které Asterisk vyuziva jsou DAHDi a knihovny
libpri. Ovladate DADHDI slouzi pro pfipojeni analogového nebo digitdlniho hardware
(napt. karta TDM400P). Knihovna 1ibpri slouzi pro ISDN PRI rozhrani [1,2].

Asterisk je ke staZeni na strankach vyrobce ve formitu astresik verze.tar.gz
(soubor s pfiponou *.tar.gz je archiv pivodniho zdrojového kdédu programu, jak je
distribuovan vyvojati softwaru). Tento soubor je nutné zkompilovat GCC kompilatorem
vezre 3.00 nebo vyssi.

Nasledujici balicky je nutné doinstalovat pro spravnou funkci stfedny a ovladaci karet:

" gcc " libncurses-dev
= g++ = perl
= bison = flex
" libnewt-dev " make

Jednotlivé vySe uvedené Casti instalujeme pomoci ndsledujicich ptikazii zaddvanych
v terminalu (pozn. je nutné piepnout se jako ROOT pomoci piikazu sudo a mit tim padem
prava super-uzivatele, v operacnim systému Linux nejdou jinak bez toho statusu instalovat
veskeré programy a balicky s knihovnami).

#apt-get install <ndzev balicku>

Nainstalovan byl jesté balicek openssh-server pro moznost vzdaleného piistupu.
Pouzivanymi klienty pro tento piistup byly programy WinSCP a PuTTY. Spojeni
probihalo pomoci zabezpeceného protokolu SSH verze 2, ktery veskerou komunikaci mezi
serverem a klientem Sifruje. Pro tyto ucely byl povolen uzivatelsky uc¢et ROOT s plnymi

pravy.

1.6.3 Asterisk a rozhrani DAHDi

Instalace ustfedny Asterisku je volné ke staZeni na oficidlnim webu, stejné tak jako
rozhrani DAHDI. Je mozno stdhnout si jak vyvojové tak posledni stabilni verze. Pro nase
ucely byly zvoleny posledni stabilni verze Asterisk 1.6.2 a instalacni balik rozhrani
DAHDi-Complete 2.2.0.2+2.2.0. Po staZzeni je nutno soubory rozbalit do adresafe

/usr/src/.
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Pro samotnou instalaci byly pouzity nasledujici ptikazy:

#cd /usr/src/ prepnuti do adreséare /src

#wget <ndzev souboru> stdhne z internetu poZadovany soubor
#tar zxvf <ndzev souboru> provede dekomprimaci souboru

#cd /usr/src/<dahdi verze> instalace modulu DAHDi

#./configure
#make

#make install

#cd /usr/src/<asterisk verze> 1instalace Asterisku

#./configure

#make menuselect volba instalovanych soucasti

#make

#make install

#make samples vytvoreni vzorovych konfiguracnich

souboru

1.6.4 Ovladace WanPipe

Po instalaci ustfedny spolu s DAHDI rozhranim, je potteba jesté doinstalovat ovladace
pro Sangoma hardwarové karty. Z oficidlniho webu byla pouzita opét posledni stabilni
verze Wanpipe 3.5.8. Instalace dale probihala pomoci nésledujicich ptikazu [6]:

#cd /usr/src/<wanpipe verze>

#./Setup install

Pfi instalaci je uzivatel vyzvan k interakci pro uptesnéni pozadavkid. Nejprve si instalator
overi, Ze jsou nainstalovany vSechny potiebné balicky pro samotnou instalaci. Dale
upgraduje WANPIPE kernel headers a drivers v systému. Poté je tieba zvolit kompila¢ni
modd. V nasem ptipadé byl zvolen 2 méd:

TDM Voice (Dahdi/Zaptel) Support
Protocols: TDMV (Dahid/Zaptel), TDM API on AFT adatpers

Default for: Asterisk & CallWeaver
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Dalsi vyzva je pro zadani zdrojové cesty rozbaleného DAHDi modulu. Nésledné prob&éhne
kompilace hlavnich WANPIPE ovladaci. Dalsi dotaz je na vytvofeni origindlniho
spoustéciho skriptu, tuto volbu je tfeba potvrdit. Poté se instalator dostava do faze
inicializace WANPIPE utilit, které mimo jiné slouzi i k automatickému vygenerovani
konfigura¢nich souborli system.conf a chan dahdi.conf (pivodni soubory
zélohuje jako system.conf.bak a chan dahdi.conf.bak). Pro ovéfeni instalace
hardwaru je mozné pouzit nasledujici piikaz:

|#wanpipe hwprobe

#* rootpasterisk-server: ~

Froke Info |
3H : 3LOT=Z0 : BU3=0 : IRC=11 : CPU=L : PORT=FRI : HWEC=0 :

Card Cnt: AZ00=1

rootfasterisk-server:~# I

Obr.2: Ovéfeni instalace karty Sangoma

1.6.5 Ovladace BlueZ

BlueZ je oficidlni linuxovy Bluetooth protokol. Jednd se o open source projekt pod
zastitou GNU licenci. BlueZ jadro je cast oficidlniho linuxového jadra od verze 2.4.6.
Instalace téchto ovladacu zprosttedkovava komunikaci s Bluetooth adaptéry:

|#apt—get install libbluetooth-dev bluez-utils bluez-hcidump

Nasledujici ptikaz po spusténi vypiSe vSechny bluetooth adaptéry ptipojené k serveru.
V naSem piipad¢ byl pouzit adaptér od spole¢nosti MSI Btoes2.0 XMicro, jehoz
kompatibilita s Gstfednou byla pfedem ovéfena. Z nasledujiciho vypisu vycteme BD adresu

zatizeni, kterou budeme potiebovat pii konfiguraci kanalu chan mobile v Gstfedné.

#hcitool dev

10
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-
@ root@asterisk-server: / l-= &

Obr.3: Ovéfteni instalace adaptéru Bluetooth

Konfigurace se provadi editaci souboru /etc/bluetooth/hcid.conf. Obsahuje
dvé zékladni sekce Options a Device. Vsekci Options se nastavuji zakladni
parametry jako napiiklad inicializace, zabezpeceni ¢i parovani. Tato sekce je spole¢na pro
vSechny dale nadefinovana zatfizeni. Déle nasleduji sekce jednotlivych zafizeni zvané
Device. Mezi parametry, které se v téchto sekcich daji nastavovat, jsou naptiklad
pojmenovani zafizeni, nastaveni tfidy nebo chovani pfi mnohobodém spojeni. Ptiklad
nakonfigurovaného rozhrani [13]:

# HCId options

options {

autoinit yes; - automatickd inicializace novych zatizeni
security auto; - nastaveni pouzivani hesla, viz. passkey
pairing multi; - povoluje parovani s jiz sparovanym zarizenim

passkey "1234"; nastaveni pristupového PIN koédu

}

device {
name "AsteriskPBX"; - nastaveni jména zatrizeni
class 0x3e0100;

iscan enable; - povoluje Bluetooth kandl Inquiry

pscan enable; - povoluje Bluetooth kanal Page Channel
discovto 0; - Cas ktery bude zatrizeni v discoverable médu
Im accept; - vzdy pfijme ptrichozi spojeni

lp rswitch,hold, sniff,park; - nastaveni pro mnohobodé spojeni

}

Parametrem class vsekci Device nastavujeme, kterou sluzbu bude =zatizeni
provozovat. Sklada se ze tfi bajtii oznacenych ,,Major Service Class* (SS), ,,Major Device
Class* (DD) a ,,Minor Device Class* (dd).

V praxi vétSina klienti skenuje svoje okoli ve dvou fazich. Nejdtive hledaji vSechna
Bluetooth zafizeni kolem sebe a zjistuji jejich tfidu (v Linuxu to jde provést pomoci
ptikazu hcitool scan). Poté pouzivaji SDP protokol, aby zjistili, jestli zatizeni v dané
tiidé nabizi typ sluzby, kterou oni chtéji. Naptiklad pokud zatfizeni hleda sluzbu jako
Network Access Poitnt, bude skenovat pro tuto sluzbu jen zatizeni obsahujici Networking
v jejich Major Service Class.

11
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Major Service Class bajty oznaceni (od LSB po MSB):

Bit 1: Positioning (Location identification)

Bit 2: Networking (LAN, Ad hog, ...)

Bit 3: Rendering (Printing, Speaker, ...)

Bit 4: Capturing (Scanner, Microphone, ...)

Bit 5: Object Transfer (v-Inbox, v-Folder, ...)

Bit 6: Audio (Speaker, Microphone, Headset service, ...)

Bit 7: Telephony (Cordless telephony, Modem, Headset service, ...)
Bit 8: Information (WEB-server, WAP-server, ...)

Major device class oznaceni:

0x00: Miscellaneous

0x01: Computer (desktop,notebook, PDA, organizers, .... )

0x02: Phone (cellular, cordless, payphone, modem, ...)

0x03: LAN /Network (Access point...)

0x04: Audio/Video (headset,speaker,stereo, video display, vcr..... )
0x05: Peripheral (mouse, joystick, keyboards, ..... )

0x06: Imaging (printing, scanner, camera, display, ...)

Dalsi hodnoty nejsou definovany.

Ptiklad: pokud na naSem serveru bézi PAN, nastavime class 0x021000 znamena
standard ,,Service Class: Networking a Device Class: Computer, Uncategorized*

1.6.6 Asterisk Add-Ons

Krom¢ samotné aplikace ustfedny je na oficidlnim webu ke stazeni také balicek
obsahujici rizné pomocné ovladace a utility. Nutno poznamenat, Ze nékteré jsou jesté ve
stadiich vyvoje a je pravidelné aktualizovan. Jednd se o bali¢ek nazvany Add-Ons. Je
dostupny jak pro star$i verzi Gstfedny 1.4 tak pro novéjsi 1.6. Mezi jeho nejpouzivanéj$imi
roz§ifenimi mizeme najit podporu formatu mp3 pro funkci playback, podporu databazi
typu MySQL ¢i alternativni ovladace H.323 (chan ooh323). Pro ucely této prace bylo
vyuZito rozsireni ustfedny o kanal chan mobile [14].

Doinstalovani tohoto balicku se provadi po instalaci samotné ustfedny a je pouzito
obdobnych piikazu. Poté co je balicek staZzen je potieba jej rozbalit, zkompilovat a
nainstalovat. Pfi konfiguraci je nutné zakomponovat podporu Bluetooth ptikazem:

| #./configure --with-bluetooth

12
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Pti volbé instalovanych sou¢asti pomoci piikazu make menuselect je nutné zahrnout
vsekci Channel Drivers doinstalovani kandlu chan mobile. Tato volba pljde
zvolit, jen pokud jsou jiz nainstalovany ovladace Bluetooth. Zbyl4 instalace pomoci
ptikazu ma ke je shodnd jako u ustfedny a rozhrani DAHDiI.

1.7 Kanal chan_mobile

Jedna se o kandl ustfedny umoziujici propojit Asterisk s mobilnim telefonem pomoci
technologie Bluetooth. Telefon se chova vici ustfedné jako standardni FXO zafizeni.
Tento kanal je schopen pfipojit i vice mobilnich telefonii najednou, podminkou vsak je, ze
kazdy telefon pro sebe potfebuje mit vyhrazeny sviij vlastni Bluetooth adaptér. Nastaveni
tykajici se pfichozich/odchozich hovorli na zafizeni se opé€t nastavuji v konfigura¢nim
souboru extensions.conf obdobné jako naptiklad u rozhrani DAHDi. U ptichozich
hovort je podpora zobrazeni CallerID [15].

Je dilezité zjistit, jestli Asterisk dany typ adaptéru i samotného telefonu podporuje. Pti
problémech s kompatibilitou bud’ ustfedna nepodporuje zafizeni Castecné anebo vibec.
Neuplna podpora mize mit za nasledek, ze funguji jen nékteré sluzby hlas/SMS zpravy,
zahlcuji se systémové logy nebo naptiklad dochazi ke zpozdéni u hovort atd.

Tento kandl pravideln¢ kontroluje kazdy konfigurovany adaptér, jestli je nebo neni
knému dané sparované zatizeni piipojeno. Sparovani musi prob&hnout jest¢ pied
samotnou konfiguraci tohoto kanalu. Pokud pfipojeno neni, provede hledani ve svém okoli.
Je-1i zafizeni v dosahu, provede inicializaci a pfipoji je k tstfedné. Neni-li v dosahu, kanal
se odpoji.

Po doinstalovani kanalu do ustifedny je mozné skrze ptikazovou tadku Asterisku
vyhledéavat dostupné Bluetooth zatfizeni pomoci ptikazu mobile search. Tento ptikaz
potfebuje ke své ¢innosti volny adaptér, aby byl schopen hleddni. Samotné prohledavani
trva néco mezi 8 az 10 sekundami. Vysledkem by méla byt obdobna tabulka [16,17]:

@ root@asterisk-server: /home/sroubek ] ==}

nacéteni modulu

skenovani zarizeni

Obr.4: Vypis piikazu mobile search
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Jedna se o vycet Bluetooth zafizeni v dosahu ustfedny. Pole s adresou obsahuje
hardwarovou adresu zafizeni, jeji format je podobny jako MAC adresa v Ethernetovych
sitich. Dalsi sloupec tvofi nazev, slouzi pro lepsi identifikaci a je ulozeny v daném
zatizeni. Na rozdil od neménné predeslé adresy, je tuto polozku mozno libovolné nastavit
dle potfeby. Nasledujici sloupec informuje o tom, zda dané zafizeni podporuje ¢i ne
Bluetooth Handsfree Profily. Na zékladé¢ této informace zjistime, zda je mozné zatizeni pro
ucely ustiedny pouzit. Pfedposledni sloupec tika, zda se zatizeni chova jako telefonni linka
(FXO) nebo headset (FXS). Cislo portu udavd, na jakém portu se patfi¢né profily
v zafizeni nachdzeji. Tato hodnota je dulezitd pro konfiguraci v souboru
chan mobile.conf

Tento kandl je navic vybaven aplikacemi MobileSMS () a MobileStatus (). Jak
jiz u prvni nézev napovida, slouzi pro odesilani SMS zpradv pfes Dialplan pomoci
ptipojenych telefonli. Druhd se pouziva pro zjisténi stavu telefonu, zda je pfipojen
popiipad¢ jeho dostupnost.

1.8 Konfigurace PXB Asterisk

Ustiednu Asterisk konfigurujeme pomoci textovych konfiguraénich soubord, které se
nachéazeji v adresafi /etc/asterisk/ (pokud jsme pfi instalaci pouzili pfikaz make
samples). V tomto adresafi nalezneme vSechny dilezité konfiguracni soubory, které byly
v ramci této tlohy nastavovany [7]:

* extensions.conf konfigurace Dialplanu

* chan dahdi.conf komunikace ustfedny s adaptérem

* mobile.conf komunikace ustfedny s Bluetooth zatfizenim

" sip.conf nastaveni sluzeb SIP

Vyjimkou je jeden konfiguracni soubor pro nastaveni modulu DAHD:I. Jeho konfiguracni
soubory se nachazely v adresafi /etc/dahdi/. Editaci nasledujiciho souboru bylo
nakonfigurovano nastaveni adaptéru (karty Sangoma).

" system.conf - nastaveni adaptéru

Dalsi kapitoly popisuji podrobnéji nastaveni, kterd byla provedena v jednotlivych
zminénych konfigura¢nich souborech a jejich dopad na ustiednu.

14



Vazba GSM modemu na PBX Asterisk

1.8.1 extensions.conf

Tento soubor lze povazovat za jadro celého systému, v jeho rezii se odehrava veskeré
chovani vSech spojeni. At uz se jedna o libovolné uskutecnéné spojeni prostfednictvim
ustfedny, praveé v tomto souboru Asterisk pfifadi tomuto spojeni patfi¢ny Dialplan (souhrn
po sobé jdoucich ptikazili, které maji na starost fizeni spojeni). Zacina sekci [general]
pro vSeobecné konfiguracni informace a pokracuje sekci [globals] pro definici
proménnych. Dale uz soubor pokracuje jednotlivymi uzivatelskymi kontexty.
V konfiguraci se setkdme ptfevazné s dvojici ptikazli a to include a exten. Pfikazem
include pouzivame ke vkladani do daného kontextu obsah jiného kontextu. Piikaz
exten pouzivame k vytvoreni Dialplanu. Tyto ptikazy maji nasledujici syntaxi:

include => <nazev kontextu>

exten => Cislo,priorita,ptrikaz (parametry)

Pitikaz exten =zalind vétSinou volanym ¢Cislem, poptipadé specidlnim jedno-
pismenkovym znakem (napf. s,i,h...). Priorita uréuje potadi jednotlivych exten ptikazi
jak jdou po sobé&. Stac¢i napsat prvni Cislo a pak psat n (automaticky dopliiuje dalsi Cisla
s ptirastkem jedna). Ptikaz je pak uz konkrétni pozadavek co se ma provést.

Speciélni jedno-pismenkové znaky:

s — dany ptikaz se provede automaticky, hned pfi vstupu do daného kontextu
i - dany ptikaz se provede v ptipadé Spatné volby

h - dany ptikaz se provede v pfipadé zavéseni hovoru

t - dany ptikaz se provede v ptipad¢ ptekroceni ¢asového limitu

Jednoduchy ptiklad nakonfigurovaného extensions souboru:

[general]

static = yes ;blokace dynamické zmény Dialplanu
writeprotect = yes ;blokace dynamické zmény Dialplanu
[internal]

exten => 100,1,Dial (DAHDI/4) ;volani pres chan dahdi
exten => 200,1,Dial (SIP/200) ;volani pres chan sip

exten => 300,1,Dial (nokiaE51/mobil/300) ;volani pfes chan mobile
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exten => 999,1,Answer () ;nastaveni Echo testu
exten => 999,n,Playback (demo-echotest)
exten => 999,n,Echo()

exten => 999,n,Hangup ()

Pomoci uvedeného Dialplanu byly nastaveny ¢isla pro jednotlivé kanaly a aplikace. Pti
vytoceni ¢isla 100 a pfi splnéni podminky daného kontextu, bude hovor smérovan na kanal
DAHDiI. Pii vyto&eni &isla 200 je pak smérovani provadéno na kanal SIP. Cislo 999 slouzi
jako ,,Echo Test* pro kontrolu nastaveni linek. Pfi vytoceni aplikace Answer () hovor
zvedne, dal§im krom bude spusténi aplikace Playback (), kterda ma o stupenn vyssi
prioritu. Je ptehrana hlaska demo-echotest a poté se spousti Echo (). Tato aplikace
zprostfedkovava, ze hlas uvedeny do mikrofonu sluchatka telefonniho pfistroje je

ptehravan do jeho reproduktoru.

Nasledujici zapisy v Dialplanu se vztahuji k vyuziti kandlu chan mobile [17,18].
Prvni ukézka je vyuziti aplikace MobileStatus ().

exten => 300,1,MobileStatus (mobil, MOBILCELL)

exten => 300,2,GotoIf (S["S{MOBILCELL}" = "1"]?23:5)
exten => 300,3,Dial (Mobile/mobil/300)

exten => 300,4,Hangup

exten => 300,5,Dial (SIP/400)

exten => 300, 6,Hangup

Tento zapis muzeme pouzit napiiklad v piipad€, kdy se chceme dovolat urCité osobé,
pokud je v praci, jinak se hovor bude smérovat jinam. Pti dovolani na ¢islo 300 aplikace
MobileStatus () zjisti, zda je zafizeni pfipojené k ustfedné. Pokud ano rozhodovaci
blok hovor na néj pfepoji. V opaéném piipad¢é hovor putuje na jiné ¢islo, v nasem ptikladu
400 coz miize byt tfeba recepce. Aplikace MobileStatus () vraci ndsledujici hodnoty:

1 = zafizeni neni piipojeno, neni v dosahu Asterisku nebo je vypnuto
2 = zafizendi je pfipojeno, neni obsazeno, je mozné ho pouzit, je ve stavu Free
3 = zafizeni je pfipojeno, je obsazeno, nachazi se ve stavu Busy

Dialplan pro zpracovani SMS zprav pomoci kandlu chan mobile by mohlo vypadat
nasledovné. Ptichozi SMS zpravy, ohlasi Asterisk a spousti ,,sms* extension s kanalovymi
proménnymi ${SMSSRC} C¢islo odesilatele a ${SMSTXT} text SMS zpravy. Aplikace
Verbose () vypisuje text do konzole:

exten => sms,1,Verbose (Prizozi SMS od ${SMSSRC} ${SMSTXT})

exten => sms,n,Hangup ()
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Odchozi SMS zpravy lze tesit nasledovné pomoci aplikace MobileSendSMS () :

exten => 600,1,MobileSendSMS (mobil, 1234, test SMS)

Pfi vytoceni ¢isla 600 bude odeslana SMS zprava pies zafizeni ,,mobil* na ¢islo 1234
s textem ,,test SMS*.

1.8.2 chan_dahdi.conf

V tomto souboru se nastavuje komunikace ustfedny s adaptérem. Mezi hlavni elementy
nastaveni patii identifikace rozhrani karet v Dialplanu, typ signalizace které rozhrani
vyuziva a nastaveni tonové signalizace (liSi se zejména v riznych statech). Jednoduchy
priklad nakonfigurovaného chan dahdi souboru:

[channels]

context = internal ;nastaveni kontextu

language = cz ;zvoleni ténové signalizace pro CZ
echocancel = yes ;volby pro potlaceni zpétné vazby

echocancelwhenbridged = yes

relaxdtmf = yes ;pomocny parametr pro detekovani DTMF
rxgain = 0.0 ;nastaveni hlasitosti pfrijiméni v dB
txgain = 0.0 ;nastaveni hlasitosti vysildni v dB
immediate = no ;pri ,yes™ méni prioritu 1 na s u

;vytoceného ¢isla

;Sangoma AFT-A200 [slot:20 bus:0 span:1] <wanpipel>

signalling = fxo ks ;hastaveni signalizace

channel => 4 ;nastaveni cisla portu
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1.8.3 mobile.conf

Jak jiz bylo feceno, tento konfiguracni soubor nastavuje kanal komunikujici s Bluetooth
zafizenim. Nastavuji se v ném jak jednotlivé adaptéry, tak samotnd zafizeni. Diiraz je
kladen hlavné na spravné zadané BD adresy a cCisla portd. Piiklad nakonfigurovaného
adaptéru a zatizeni vyuzivajici tento adaptér:

[adapter]
address = 00:15:83:15:A3:10 ;adresa adaptéru

id = blue ;identifikace adaptéru

[nokiaE51]
address = 00:22:FC:47:32:4E ;adresa zarizeni

port =1 ;port profilu

adapter = blue ;odkaz na spravny adaptér
context = nokiaEb5l ; kontext pro prichozi hovory
;group = 1 pfitazeni skupiné

Posledni dva parametry u konfigurovaného zatizeni jsou volitelné. Pokud neni kontext
zvolen, pouZije se pro piichozi hovory nastaveny default kontext. Clenstvi ve skuping
s vice zafizenimi lze vyuzit v programovani extensiond. Pti pouziti skupiny, pokud je
néjaké zatizeni ve skupiné nedostupné, pouzije se ze skupiny jiné dostupné.
Nakonfigurované zatizeni je mozno vidét pfimo v Asterisku pfi zadani ptikazu mobile

show devices v ptikazovém tadku ustiedny. Vystup by mél byt nasledovny:

»
@ roct@asterizk-server fhomesroubek |ﬂ‘ﬂ

Obr.5: Vypis ptikazu mobile show devices
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1.8.4 sip.conf

Tento soubor obsahuje konfiguraci vSech zafizeni komunikujicich s ustfednou
Asterisk pomoci SIP protokolu. Tato komunikace probihd ve vétSin€ pripadl hlavné mezi
telefony a to at’ uz hardwarovymi nebo softwarovymi. Obsah tohoto souboru se sklada
z dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je sekce [generall], kde se nachéazeji vSeobecné
nastaveni platné pro vSechny telefony (napf. nastaveni portu, kodeku...). Druhou ¢asti
jsou uz jednotlivé, piesné specifikace tykajici se konkrétnich telefoni. Dulezitym
parametrem je tzv. contex, na ktery se odvoldvame v extensions. conf, kde urcuje,
jaky zpusob pfijeti hovoru uzivateli ptifadi. Jednoduchy ptiklad nakonfigurovaného SIP

souboru:

[general]

port = 5060 ;port pro komunikaci (5060 SIP default)
contex = internal ;nazev kontextu

disallow = all ;zakdzani vsech kodeku

allow = alaw ;zvoleni urc¢itého kodeku (kombinace s disallow)
dtmfmode = auto ;specifikace DTMF (ténova volba)

[200]

type = friend ; komunikace probihat v obou smérech
username = 200 ;uzivatelské jméno

secret = heslo ;uzivatelské heslo

userid = Tom ;zobrazujici se jméno volajiciho

host = dynamic ;IP adresa telefonu (dynamic pro DHCP)

1.8.5 system.conf

Nastaveni adaptéru je ulozeno v tomto souboru. Jak jiz bylo zminéno nachazi se mimo
ostatni konfigurac¢ni soubory Asterisku. Pfi instalaci karty Sangoma A200 a zavedeni
ovlada¢ti WANPIPE byl vygenerovan nésledujici kod:

loadzone = cz

defaultzone = cz

#Sangoma AFT-A200 [slot:20 bus:0 span:1l] <wanpipel>
fxoks = 4

echocanceller = mg2,4
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1.9 Vnitini aplikace ustfedny

1.9.1 SMS()

Tato aplikace umoziiuje posilani a pfijimani textovych zprav ptes vetfejné telefonni sité.
Je kompatibilni jak s klasickymi linkami PSTN, tak s digitdlnimi linkami ISDN. Zprava je
pfenaSena mezi jednotlivymi telefony s podporou SMS pies dand SMS centra pomoci FSK
modulace podle ustanoveni ETSI ES 201 912. Nepouziva zadny druh kompresniho spojeni
jako je naptiklad u VoIP v podobé¢ kodekti. Je navrzena k pfimému pfipojeni k ISDN nebo
DAHD:I rozhrani. Aplikace zastfesuje [19,21]:

pfipojeni k SMS centru a poslani zpravy — zahéjeno pies ,,odchozi* adresat nebo
manazerské rozhrani
= ptipojeni k POST lince s telefonem podporujicim posilani SMS — zahéjeno ptes
,,odchozi““ adresar nebo manazerské rozhrani
= pfijeti volani z SMS centra a uskladnéni v adresafi ,,pfijatych* zprav
= pfijeti volani z POST linky a uskladnéni v adresafi ,,pfijatych® zprav

Syntaxe ptikazu a jeho argumenty jsou nasledujici [20]:

| SMS (fronta, options,adresa, text)

* prvnim argumentem je ndzev fronty

= druhy nastavuje aplikaci na piijem/odesilani
a — chova se jako odpovidajici strana, posila pocatecni FSK ramec
s — chova se jako strana SMS centra

= tfeti argument udava cilové ¢islo, na které je zprava odeslana

Vsechny textové zpravy jsou ukladany v adresafi /var/spool/asterisk/sms. Na
tomto umisténi jsou nasledovné vytvoreny podadresafe morx, motx, mtrx a mttx, do
kterych se podle sméru odesilani/pfijimani ukladdaji jednotlivé zpravy. Kazda zprava je
ulozena jako samostatny soubor a oznacena ¢asovou znamkou informujici o tom, kdy byl
soubor vytvoren. Podadresate jsou pojmenovany podle nésledujicich pravidel:

MO = Mobil Originated, SMS odeslané z koncového zatizeni do SMSC
MT = Mobil Terminated, SMS odeslana z SMSC do koncového zafizeni

RX = Receive, SMS prichozi do Asterisku
TX = Transmit, SMS odchazejici z Asterisku

Logy aplikace jsou zaznamendvany v adreséii /var/log/asterisk/sms
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Vygenerované soubory pomoci aplikace SMS () mohou obsahovat néasledujici proménné:

oa telefonni ¢islo odesilatele

da telefonni ¢islo pifjemce

scts Service Centre Time Stamp, Casova zndmka YYYY-MM-DD HH:MM:SS
pid  identifikace protokolu

mr referen¢ni zprava

ud text zpravy

srr Status Report Request (0/1), doruc¢enky

vp minimalni doba platnosti

Pfi generovani soubort posilanych do SMS centra, je dllezité jenom pole da a ud, aby
byly specifikované, telefonni ¢islo odesilatele oa je ignorovano. Opacné kdyz odesilame

soubory do koncového zatizeni, jsou dilezité pole oa a ud, da je ignorovano.

1.9.2 AGI()

Jednd se o rozhrani Asterisku umoziujici spoustét externi skripty pfimo z dialplanu.
Podporovany jsou programovaci jazyky jako Pascal, PHP, Perl, C. Pro spravnou funkci
musi byt skripty spustitelné. Jejich umisténi se 1i8i podle verze Asterisk, u verze 1.6 je
cesta /var/lib/asterisk/agi-bin. Komunikace probihd pies AGI protokol, jeho
standardni vstup je STDIN a vystup STDOUT. Pomoci sluzby FastAGI je mozno spoustét
1 skripty nachazejici se fyzicky na jiném pocitaci dostupné pies sit, umisténi je pak dané
IP adresou popftipad¢ i portem [23].

Skripty je mozno spoustét bud’to samostatné nebo jim pfedat vstupni argumenty,
s kterymi bude dale skript pracovat. Zapis syntaxe tohoto ptikazu je nasledujici, argumenty
sou tedy nepovinné prvky:

AGI (skript.agi,argl,arg2,..)

Tohoto rozhrani bylo v praci vyuzito k volani skriptu zajistujiciho predani SMS zpravy
zkanalu chan dahdi externi aplikaci SMS Tools pro dalsi zpracovani. Vice v sekci
vlastni feSeni.
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1.10 SMSq aplikace

Jedna se o pomocny programek umoznujici snadné odesilani SMS zprav do PSTN sité
pomoci ptikazové tadky. Ke svoji ¢innosti potiebuje aktivni ustfednu s nainstalovanou
podporou aplikace SMS () [19].

Tato aplikace byla navrzena jako utilita k ustfedné, instalacni soubor Asterisku ji ma
v sobé pfibalenou ve slozce /utils. Uvnitf se nachdzi soubor smsqg. c, ktery je nutno
zkompilovat pomoci nasledujiciho ptikazu:

#cc -0 -o smsg smsg.c -1 popt

Pted samotnou kompilaci je nutno jesté doinstalovat knihovnu 1ibpopt-dev, pokud jiz
v systému neni. Po nainstalovani utility jiz mizeme odesilat SMS zpravy pifimo pies
ptikazovy tadek, viz nasledujici ptikaz:

#smsg -t From --mttx-channel=dahdi/4 --mttx-callerid 14700 -m
"TextSMS"

Aplikaci smsqg je mozno spoustét s celou fadou volitelnych parametri specifikujicich
odesilani zpravy. Jejich kompletni nabidku je mozno vyvolat pomoci parametru —-help.
V nasem konkrétnim ptipadu jsem si nejprve specifikoval ¢islo odesilatele zpravy, poté
kanal, na ktery bude zprava pienesena, jako Cislo volajiciho jsem nastavil 14700 a dale uz
jen napsal text zpravy. Cislem odesilatele 14700 jsem zajistil, Ze telefon na kanalu Dahdi/4
bude veédét, Ze se jedna o prenos SMS zpravy. Toto Cislo je v§ak nutné nejprve v aparatu
nastavit jako ptichozi SMS centrum.

1.11 Spousténi Asterisku

Po instalaci a konfiguraci ustfedny ndm jiZ nic nebrani v jejim samotném spusténi. Pro
prvni spusténi je vyhodné zvolit tzv. konzolovy méd pomoci ptikazu [7]:

fasterisk -vvvgc

Tento mdd startuje ustfednu s podrobnymi vypisy o stavu jednotlivych fazi a umoziuje tak
lepsi odstranéni chyb ¢i ladéni sytému. Podrobnost vypisti je déna stupném, ktery
nastavime v parametru piikazu pfidavanim pismenka v, s vétsi Cetnosti se zvysuje level a
vypisy jsou podrobngj$i. Konzolovy méd je zakoncen vstupem do prikazové tadky
Asterisku.
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Pokud jiz spoustime odladény systém je mozné pouzit ptikaz asterisk bez dalSich

parametrq, je Ustfedna spusténa jako daemon proces na pozadi. V piipadé potieby je pak

mozné dostat se k ptikazovému tadku tstfedny pomoci ptikazu:

#asterisk -r

Slouzi pro pfipojeni k jiz spusténému deamonovi. Pomoci tohoto piikazu je mozné ptipojit

vice néz jednu konzoly k Asterisku soucasné. Dal§i mozné parametry, s kterymi lze

Asterisk spoustét je mozno zjistit pomoci piikazu asterisk -h.

1.12 Prikazova radka Asterisku

Z ptikazové tadky Asterisku mizeme zadavat rtzné piikazy pro efektivni spravovani

ustfedny. Je oznaCena pocate¢ni znackou *CLI> Nasledujici vycet ptikaza patfil pro nase

ucely mezi nejcastéji pouzivané:

>help
>help <ptrikaz>

>! <ptrikaz>

>reload

>core restart now
>core stop now
>dahdi restart
>sip reload
>dialplan reload

>module load/unload <kanal>

>core show channeltypes
>core show channeltype <typ>
>core show sysinfo

>dahdi show channels

>dahdi show channel <kanal>
>dialplan show

>mobile search

>mobile show device

>sip show settings

>sip show users

vypise vSechny piikazy
vypise navod k pouziti ptikazu
vykona shell ptikaz

znovu nacte konfiguraci

okamzité provede restart usttedny
okamzité vypne ustednu

provede restart kanalt DAHDi
znovu nacte SIP konfiguraci
znovu nalte extensions.conf

nacteni/uvolnéni kanalovych modult

vypise seznam dostupnych kanali

vice detailli o kandlu daného typu

vypise informace o systému

vypise aktivni DAHDiI kanaly

vice detailti o DAHDI kandlu

vypiSe obsah extensions.conf
vyhledé dostupnd Bluetooth zatizeni
vypise ptipojené Bluetooth zatizeni
vypise globalni nastaveni SIP

seznam vSech definovanych SIP ucastnikt
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2 Mobilni sitt GSM

2.1 Coje GSM

GSM (Global Systém for Mobile Communications) je digitalni burikova radiotelefonni
sit. Tento systém zacal vyvijet v roce 1982 ustav Konference evropskych sprav a post
(CEPT), ktery mél za ukol vytvofit standarty nové digitalni mobilni sité, kompatibilnich
v zemich celé Evropy. Duraz byl kladen na perfektni kvalitu pfendSené teci, nizké
pofizovaci néaklady, podporu mezindrodniho roamingu, frekvenéni hospodarnost a
slucitelnost se systémem ISDN. V roce 1989 pievzal zastitu nad projektem Evropsky
telekomunika¢ni normaliza¢ni institut (ETSI), rok na to byla specifikovana prvni faze sité
GSM. Komer¢né byla sit’ nasazena od roku 1991. Nestala se pouze evropskym standardem,
rozsitila se takika na v§echny kontinenty. V dnesni dob¢ ji vyuziva vice nez 400 operatorti
ve vice nez 150 zemich svéta. Béhem dalSich fazi vyvoje byly do sité¢ integrovany dalsi
sluzby jako napt. pienos SMS textovych zprav a dat (napf. internet, video, fax...).

2.2  Architekturu GSM

Struktura sité je tvofend navzajem se prekryvajicimi butikami [8]. Jejich velikost jejich
primeéru je v zpravidla fadu jednotek kilometrti. Nejmensi jsou od cca 500m a pouzivaji se
ve velkych méstech s vysokou hustotou provozu. Naopak nejvétsi buniky maji polomér
kolem 35km, jejich nasazeni je pak pfevazné v oblastech s malym zalidnénim. Tyto bunky
zprosttedkovavaji sitové pokryti. Architekturu sité 1ze rozdélit do tii hlavnich subsystému:

= BSS (Basic Station Subsystem)
= NSS (Network And Switching Subsystem)
= OSS (Operation And Support Subsystem)

OSS
rozhrani rozhrani | |OMC H ADC (H NMC
Um A
! BSS i NSS
! e ! VLR HLR
MSs & 5
! BSC : MSC H SMSC
| | BTS '
MSs 4 : AC | [ EIR

Gateway (PSTN, ISDN...)
Obr.6: Architektura GSM
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2.2.1 Basic Station Subsystem

Jedna se o systém skladajici se z vétSiho poctu zakladnovych stanic BTS a tidicich
jednotek BSC. Pfimo komunikuje prostfednictvim radiového rozhrani Um s mobilnimi
stanicemi. Jeho bloky jsou:

BTS (Base Transceiver Station)

- zajist'uje radiové spojeni s mobilnimi stanicemi

BSC (Base Station Controller)
- fidi provoz radiového rozhrani, ptid¢luje a uvolniuje jednotlivé kanaly, komunikuje
s ustfednou a stara se o Handover. Ovlada vice BTS, teoreticky az 48.

2.2.2 Network And Switching Subsystem

V GSM siti vykonava obdobnou funkci jako v pevné siti Gstiedna. Ridi komunikaci
mezi jednotlivymi mobilnimi Gcastniky sit¢ GSM a dal§imi externimi sit€émi. Je pfimo
napojen na BSS systém a na pfipadné externi sit€, do nichz umoziiuje dana sit’ ptistup.

MSC (Mobile Switching Centre)
- zajiStuje funkci telefonni ustfedny, sméruje hovory, kontroluje ptichozi/odchozi
hovory, datové systémy a je doplnéna o identifika¢ni bloky

HLR (Home Location Register)
- databaze idaji o vSech registrovanych ucastnickych stanicich, obsahuje informace
jako napt. jeji status, lokaci, smérujici informace, sluzby které vyuziva

VLR (Visitor Location Register)

- udrzuje ptechodné aktudlni informaci o ucastnické stanici pohybujici se v oblasti
ptislusné MSC, jak uzivatel opusti oblast dané MSC, jsou data zruSena. (jedna se
docasnou kopii HLR)

AC (Authentication Center)
- ovéfuje identitu ucastnika

EIR (Equipment Identity Register)

- databaze obsahujici identifika¢ni ¢isla (IMEI) mobilnich telefontl, moznost zamezeni
neopravnénému uzivani telefonu
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SMSC (SMS Centrum)
- centrum spravujici SMS zpravy

2.2.3 Operation And Support Subsystem

Umoziuje operatorim fidit chod a udrzbu vSech GSM zatfizeni vcetné kontroly a
monitoringu celého systému.

OMC (Operations And Maintenance Center)
- fidi ostatni subsystémy (BSS, NSS)

NMC (Network Management Center)
- zajist'uje fizeni toku informaci v siti

ADC (Administartive Center)
- fesi administrativni funkce typu tarifikace, registrace, placeni uct

2.3 Handover

Sluzba zajist'ujici volbu nejvhodnéjsi BTS pro mobilni stanici. Vybér probihd neustale
podle méfeni mobilni stanice, které monitoruje vS§echny BTS stanice v okoli a méfi jejich
silu signélu a chybovost. Vysledky odesild zpét do sité, ta se na zaklad€ nich rozhoduje,
zda provede handover. BSC muze sama zahdjit handover, pokud jsou BTS opoustéjici
1 vstupujici pod jeji kontrolou, jinak piebird spravu handoveru MSC.

2.4 Technologie SMS

Jednotlivé zpravy sluzby SMS maji velikost 140 bytd. Pti uziti standardni abecedy se
pouziva 7-bit kodovani pricemz je mozné do zpravy vlozit az 160 znakii. Pouziva se i 8-bit
kédovani umoziujici pouziti diakritiky, délka zpravy je vSak omezena na 70 znakt. Pokud
dojde k ptekroceni délky zpravy, je automaticky rozdélend na vice cCasti, které jsou
doru¢eny bud’ to oddélené popiipadé¢ u novych mobilnich telefonti dojdou jako celek.
Kazda zprava je prendSena samostatné ptes sluzebni kandly sit¢ GSM. Diky tomu je mozné
pfijimat/odesilat zpravy i v situaci, kdy na mobilni termindl praveé ptichazeji data ¢i je z néj
veden hovor [9].
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2.4.1 Odesilani SMS

SMS je zaroven sluzbou (aplikaci) i pfenosovym mechanismem (nosi¢em), ktery
umozniuje sluzbu realizovat. Tento pfenosovy mechanismus mé odlisSné dorucovaci
vlastnosti od ostatnich fungujicich v ramci GSM. Sluzba SMS funguje podobné jako
GPRS na principu pfepojovani paketd (pfenaSenymi bloky nejsou vsSak ,pakety” ale
,»Zpravy*). Ptijemce nemusi byt k dosazeni ve stejné dobé, kdy odesilatel posila zpravu.
Odeslana zprava je ptijata SMS centrem (SMSC), které se dal stard o jeji pfenos. Pti
pfenosu zprav lze tedy rozeznavat dvé faze:

Mobile Originating (MO) = ptenos dat z mobilniho termindlu do SMSC
Mobile Terminating (MT) = ptenos z SMSC k pfijimajicimu mobilnimu zatizeni

Ob¢ faze nemusi byt pokazdé nedilnou soucasti ptenosu zpravy. V zévislosti na
konkrétni aplikaéni sluzbé miize bud’ to MO nebo MT chybét. Zejména ve vétSich
aplikacich se pouzivaji metody ptimého piistupu do SMSC operatora, kdy jedna faze je
realizovana pfes radiové rozhrani sit¢ GSM a druhd je nahrazena fixnim datovym
propojenim mezi operatorem a zakaznikovou informacni infrastrukturou.

SMSC dale zajist'uje posilani potvrzeni o doruceni ¢i jiném stavu zpravy odesilateli a
feSi pripadné docCasné ulozeni zpravy pokud, je pfijemce docCasné nedostupny. Zprava
setrvava v SMSC do doby, nez je piislusny cilovy termindl v dosahu nékteré z bunék
mobilni sité a bude schopen pii{jmu nebo dokud nevyprsi tzv. Zivotnost zpravy. Zivotnost
si mize nastavit uzivatel sam v rozmezi od 1 do 72hodin. Doba doruc¢ovani SMS zpravy
od odesilatele k cilovému termindlu je zavisld na zpozdéni na radiovém rozhrani a na
zpozdéni ve fronté zprav na SMSC.

| MS '| MSC '| HLR '|SMSC'| VLR '| MS2 '

1. MS je zapnuta a registrovana k siti

2. Pfenos

Zpravy . i
< 3. Dotaz na smérovaci >
I

4. Posilani >

5. Doruceni
T P>

< 6. Odeslani

7. Poslani

<

8. Dorucenka

Obr.7: Odesilani SMS
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Predesly obrazek znazortiuje jednotlivé faze, které je tfeba provést, aby byla odeslana
SMS zprava. Blok oznaceny jako MS je v tomto ptipadé mobilni stanice inicializujici
pfenos zpravy, odesilatel. Mobilni stanice MS2 je terminal, na kterému je zprava urcena.
V prvni fazi je ovéfeno zda je stanice zapnutd a zaregistrovana k siti. V dal$im kroku je
zprava odeslana do MSC, které vysle dotaz do VLR, aby zjistilo potiebnou smérovaci
informaci o misté doruceni. Po vymeén¢ téchto informaci jiz MSC posila zpravu patficnému
SMSC. Jak jen je to mozné SMS centrum pieposila danou zpravu koncové mobilni stanici.
Po obdrzeni zpravy piijemce posild zpét do SMSC potvrzeni o doruceni, které nasledné
centrum preposila pies patticnou MSC prvotnimu odesilateli zpravy na MS.

V ptipad¢ Ze by byla cilovd mobilni stanice MS2 z néjakého diivodu nedostupna, SMSC
ji necha ulozenou po dobu jeji zivotnosti. Pokud ani béhem této doby neni stanice
ptistupna, SMSC zpravu stornuje a odesilateli posila report a nedoru¢eni dané zpravy.

2.4.2 SMS pres pevné linky

Pro moznost implementace SMS sluzeb SMS do PSTN/ISDN linek musi byt na linkach
zajisténa funkce CLIP pro identifikaci ¢isla ptichoziho hovoru (volajiciho). Existuji dva
rozdilné typy protokold pro pfenos SMS zprav pfes tyto linky. Oba protokoly nabizeji
moznost vymény SMS s dal$imi sitémi naptiklad GSM a dal§imi sluzbami jako Email,
Fax. Kazdy protokol ma svoje vyhody, provozovatel sluzby si zvoli, ktery bude uzivat
[10].

Protokol 1: pIn€ vyhovuje byt nasazen s GSM SMS sluzbou
Protokol 2: specificky zaméteno na domovni pevné sitové zatizeni

Pienos zprav z SMS terminalu do SMSC

Kdyz je termindl pfipojen to PSTN sité¢, pouzivd pulzni nebo ténovou volbu.
Pro sestaveni okruhové-spinaného spojeni s SMSC terminal vyto¢i jeho ¢islo. Poté co
SMSC hovor pfijme, spojeni je pfipraveno pro pfenos SMS zprav z terminalu. SMSC
inicializuje datovy pfenos poslanim Data Link Layer message (DLL SMS EST).

Pro ptipad zZe je vice nez jedna SMS entita ptipojena k stejné cilové lince naptiklad dva
a vice SMS terminald, odesilajici uzivatel (GSM ¢i PSTN/ISDN) ptidava k adrese cilového
uzivatele (PSTN/ISDN) tzv. subadresu pro jejich vzdjemné odliSeni. Jedna se o Cislo
z rozsahu 0 — 9 a pfifadi se na konec cilového telefonniho ¢isla. Definovani subadresy je
povinné. Pokud neni specificky definovano v platném rozsahu, je defaultné nastaveno na
hodnotu 0 (vétSinou odpovidé jen jedné entité na lince).

Vsechny informace pohybujici se mezi jednotlivymi entitami jsou prenaSeny FSK
signalizaci v §ifce pasma pouzivaného pro ptenos hlasu.
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Pienos zprav z SMSC do SMS terminalu

Dorucovani zprav ve sméru od SMSC k SMS terminélu probihaji zahdjenim hovoru na
linku terminal. U pfichoziho hovoru terminél vzdy analyzuje, ze kterého pftisel ¢isla. Pokud
se jednd o c¢islo SMSC, automaticky poznd, ze se jednd o hovor nesouci SMS zpravu.
V tomto ptipadé terminal pomoci sluzby Deliver Mode Identifier rozhodne (DMI), zde
hovor ptfijme nebo zrusi a zavola zpét do SMSC o nékolik sekund pozdéji pro doruceni
SMS zpravy. DMI povoluje dva mozné zptsoby k navazani spojeni mezi SMSC a SMS
terminalem pro doru¢eni SMS zprav. Rozdil mezi témito variantami je v tarifikovani ceny.

* prvni volba - SMS termindl odpovi na ptichozi volani hned poté co je urceno ¢islo
SMSC a za¢ne pfenos zpravy. V tomto piipade hradi cenu spojeni SMSC.

= druhd volba - pfi identifikaci hovoru od SMSC terminal volani ukonc¢i a zavola zpét na
toto Cislo, az poté nastane pfenos zpravy. Naklady na spojeni hradi SMS terminal.

2.5 AT prikazy

2.5.1 Co jsou AT prikazy

Jednd se o soubor ptikazli, které maji za kol komunikaci s modemy pies sériové
rozhrani. Umoziuji naptiklad nastavovat parametry, fidit navazovani, udrzovani a ruSeni
spojeni v telefonni siti. Zacinaji vzdy prefixem AT (attention). Obecné nejsou nijak
standardizovany, nejlépe je pouzit ptikazd vyctenych z manualu ke konkrétnimu zatizeni.
V nasledujici tabulce je soupis ptikazi vypsany z navodu k modemu od firmy Wavecom.

Popis Piikazy AT Modul Poznamky
kontrola AT+CREG ? CREG=<rezim>, 1 | modem synchronizovan v siti
stavu CREG=<rezim>, 2 ztrata synchronizace
modulu CREG=<rezim>, () pokus o synchronizaci sité
vre ZVONEK audio indikace vyzvanénim
prijem ATA odpovéd’ na volani
hovoru — -
OK spojeni navazano
ATD1234; zahéjeni hovoru na Cisle 1234
zahajeni OK komunikace ustanovena
hovoru CHYBA CME: 11 nezadan PIN kod
CHYBA CME: 3 prekrocen kredit AOC
zavéSeni ATH zavéSeni hovoru
hovoru OK spojeni ukonc¢eno
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, ., | AT+CPIN=1234 zadani PIN kédu 1234
ZE(‘,)‘;L“ OK PIN kod prijat
PIN CHYBA +CME: 16 zadan nespravny PIN kod
CHYBA +CME: 3 PIN kod jiz zadan

Obr.8: Tabulka AT ptikazt

2.5.2 SMS Tools

Jedna se o aplikaci, kterd dovede skrze GSM modem nebo mobilni telefon
odesilat/ptijimat SMS zpravy. K tomu pouzivéd sadu standardnich AT ptikazl, které ma
v sob€ implementovany. Je kompatibilni se v§emi verzemi operacnich systému zalozenych
na UNIXové platformé. S pouzitim emula¢niho programu napt. Cygwin je moznost spustit
SMS Tools i v operaénim prostiedi Windows. Neni tedy ptimo zavisly na vlastnostech
operacnich systémt nebo specifickych knihovnéach (vyjma standardni knihovny jazyka C)
[22].

Dalsi uzite¢nou funkci aplikace je, moznost spousténi externich programi poptipadé
skript. Provadi to na zaklad¢ interakce jako je pfijem/odeslani SMS zprav ¢i pii koliznim
stavu zafizeni. Externi program muze napiiklad posilat automatickou odpoveéd’, ukladat
zpravy do databaze nebo je pfeposilat na email. Pro tcely této prace byl vlozen skript
odesilajici prichozi zpravy k dal§imu zpracovéani do Ustfedny Asterisk, podrobnéji popséano
v sekci vlastni feseni.

Instalovana byla aktudlni verze 2.2.20 dostupna na oficidlnich webovych strankach. Po
stazeni aplikace bylo opét potieba ji pomoci ptikazu tar rozbalit a zkompilovat ptes
make (viz vyse).

Konfiguraéni soubor se nachédzi v adresafi /etc/smsd.conf. Struktura souboru je
v prvni ¢asti vénovand globalnimu nastaveni, dale pak jednotlivym modemim. Maximalni
pocet zafizeni, s kterymi mize SMS Tools pracovat je 32. Vétsina nastaveni je pro globalni
¢ast 1 jednotlivé modemy stejna. Nastaveni u jednotlivych zafizeni maji vySSi prioritu,
pokud vSak neni dano jinak, bere globalni sekci jako defaultni. Cesty pro
ukladani/generovani novych zprav a ulozisté logl jdou definovat. Jejich vychozi umisténi

se nachazi:
/var/spool/sms/incoming/ adresar prichozich SMS
/var/spool/sms/outcoming/ adresar odchozich SMS
/var/spool/sms/checked/ adresat zpracovavanych SMS
/var/log/smsd.log adresat pro systémové hlaseni

Moznost nastaveni urovné logovani 1-7, pfi nejvyssim stupni logy nejpodrobnéjsi (dobré
pfi odhalovani chyb pfi prvotnim nastaveni). Ukdzka konfigura¢niho souboru:
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devices = GSM1

logfile = /var/log/smsd.log -umisténi logu

loglevel = 7 -Grovén logovani

[GSM1 ] -nédzev zarizeni

device = /dev/ttySO -pripojeni zarizeni (COM port)
incoming = yes -povoleny pfrichozi zpravy
report = no -zakdzany dorucenky

baudrate = 9600 —-komunikacéni rychlost

eventhandler = /usr/local/bin/gsm2pstn
#smsc = 420608005681 -¢islo SMSC providera

Jak jiz bylo zminéno, program lze nakonfigurovat pro spousténi externich aplikaci. K tomu
slouzi parametr eventhandler. V naSem piipadné spoustime skript gsm2pstn.

Dulezity je nastavit u jednotlivych modemu parametr baudrate urcujici komunikaéni
rychlost. Nékteré modemy toto nastaveni nevyzaduji, doporucuji vSak pro spravnou funkci
tento parametr vyplnit. Popiipad€ i smsc parametr doplnit, zejména u starSich SIM karet
muze délat potize.

Po instalaci a konfiguraci je jiz mozné zpracovavat SMS zpravy, jsou tazeny do
ptislusnych slozek. Odesilani SMS do GSM sité 1ze provést pomoci nasledujiciho ptikazu,
kde proménna NUMBER znaci ¢islo pfijemce a do uvozovek se jiz piSe text zpravy:

#sendsms NUMBER , Text SMS‘

2.6  Bluetooth technologie

Jedna se o bezdratovou komunikaéni technologii slouzici k propojeni dvou a vice
zatizeni jako naptiklad mobilni telefony, notebooky nebo PDA. Je definovana standardem
IEEE 802.15.1. Pracuje v takzvaném volném kmitoctovém pasmu. V tomto pasmu je
radiovy provoz povolen bez licen¢nich poplatki drzitelim homologovanych zatfizeni a
jejich pocet neni pfedem omezen. Celé vyclenéné pasmo mohou tito provozovatelé za
provozu sdilet, avSak bez naroki na zabezpeceni proti ruseni [24].

Bluetooth pouziva konkrétné pasmo ISM (Industrial, Scientific, Medical) lezici na
frekvenci od 2,4GHz do 2,485GHz obdobn¢ jako WiFi vysilani u siti LAN (Local Area
Network). Technologie spada do kategorie osobnich pocitacovych siti ozna¢ovanych PAN
(Person Area Network). K ptenosu pouzivd metodu FHSS (Frequency Hoopping Spread
Spectrum), kterd béhem jedné sekundy 1600x pieladi mezi 79 kmitoCty s rozestupem
IMHz. Tento mechanismus zvySuje odolnost proti ruseni na stejné frekvenci.
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Co se dosahu tyce, je definovano vice vykonovych trovni 2,5mW, 10mW a 100mW,
podle toho se 1isi i dosazena vzdalenost. Teoretickd hodnota je az 100m ve volném
prostoru bez piekazek, v prostoru s piekdzkami (napt. zdi v byt€) rapidné klesa. Vykonnost
je rozliSena do nésledujicich tiid:

* Class 1 az 100m (vyuziti hlavné v primyslu)
* Class 2 do 10m (nejcastéji komercné pouzivanad)
= Class 3 okoli Im (vyhoda malé moznosti ruseni)

Ptenosové rychlosti jsou zavislé na verzi technologie. Soucasna verze 3.0HS podporuje
rychlosti do 24Mby/s. Starsi verze s ozna¢enim 2.0EDR pak 3Mb/s. Dosti rozsifena je jeste
verze 1.2, u které Cinila pfenosova rychlost 1Mb/s, v dne$ni dob€ je implementovana ve
vétsiné mobilnich telefont.

Bluetooth podporuje dvoubobu i mnohobodou komunikaci. V pfipadé komunikace vice
stanic se jednd o takzvany piconet. Jedna stanice se zacne chovat jako fidici (master) a
muze spravovat az sedm podfizenych (slave) stanic. Stanice v této skupiné se
synchronizuji s taktem ftidiciho uzlu. Jednotlivé stanice jsou identifikovany pomoci
BD_ADDR (Bluetooth Device Address) adresy.
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3  Pouzity hardware

3.1 Telefon Interbell-5030

Telefonni pfistroj od firmy Interbell IB-5030 je vybaven moznosti zasilani SMS zprav.
Ma dvoutradkovy textovy display, svételny indikétor pro ptichozi SMS zpravy, zmeskané
hovory a zvlast numerickou a textovou (qwerty) klavesnici pro psani SMS. Telefon je
schopen kompletné pracovat s textovymi zpravami, at’ uz se jedna o editaci, psani,
odpovéd, pfedani ¢i mazani. Ptistroj je schopen ulozit si do paméti az 7KB dat ve formé
textovych zprav, to déla az 40 zprav o délce 160 znakl. Pokud je pamét telefonu plna,
nelze pfijimat ani odesilat dalsi textové zpravy, dokud se neuvolni potifebné misto pro nové
zpravy. Ulozené zpravy jsou zalohovany pro ptipad vypadku napajeni. Sekci SMS zprav je
mozno opatfit heslem pro zamezeni neopravnéného pfistupu. Telefon dale podporuje
doru¢enky zprav, funkci subadresovani pro vice podobnych zafizeni na lince a funkci
CLIP pro identifikaci volajiciho.

Aby telefon spravné ptijimal/odesilal SMS zpravy je potfeba nastavit spravna cisla pro
SMS centra (az 24 znakll) podle poskytovatele sluzeb. Pristroj umoziiuje nastavit
samostatna Cisla jak pro pfijimaci tak pro odesilaci centra SMS.

Napdjeni telefonu je bud’ to mozno pomoci adaptéru s konektorem JACK nebo Ctyt
¢lankt mikro-tuzkovych baterek typu AAA. Telefon je mozné ptipojit do vetejné telefonni
sité¢ pomoci klasického telefonniho ¢tyrdratového kabelu opatfeného konektorem RJ-12.
Podporuje jak tonovou (DMFT) tak pulzni volbu.

3.2 GSM modem Wavecom

GSM modem od spolecnosti Wavecom je terminal, pomoci n¢hoz Ize uskutecnit pienos
dat, faxti, SMS i hlasu. Modem je schopen pracovat s napajecim napétim od 5V az do 32V.
Pted vys$§im vstupnim napétim je modul chranén pomoci automatického odpojeni napéjeni.
Piistroj je opatien sadou konektoru pro piipojeni potiebnych rozhrani. Extremni adaptér je
mozno piipojit konektorem Molex Micro-Fit. Branu do GSM sité tvofi RF anténa
pfipojena pies SMA konektor a SIM karta vlozena do modemu. V nasem ptipad¢ se jedna
o externi magnetickou anténu RG58 pro pasma 900/1800Mhz se ziskem 5dB. Komunikace
s PC je uskute¢néna pomoci sériového rozhrani (fizeni, pfenos dat) prostfednictvim
15 pinového konektoru SUB-D. Pro piipojeni k standardnimu sériovému COM portu na
PC je tfeba zajistit pfechodku z 15 pinového konektoru na 9 pinovy. Redukce byla
vyrobena pomoci nésledujici tabulky u vedené v manudlu pfistroje.
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PIN EIA Uréeni
1 DCD detekce nosice dat
6 RX piijem dat
2 TX prenos dat
8 DTR datovy termindl pfipraven
RS 232 9 GND signdlova zemé
7 DSR soubor dat pfipraven
12 RTS vyzva k vysilani
11 CTS uvolnit pro vysilani
13 RI indikator vyzvanéni
4 MIKROFON (+) uréeno pro moznost
Zvuk 5 MIKROFON (-) pfipojeni nahlavni
10 | REPRODUKTOR (+) soupravy nebo sady do
15 REPRODUKTOR (-) automobilu
Boot 3 BOOT
Reset 14 RESET

Obr.9: Tabulka rozlozeni pini u GSM modemu

Pro indikaci provozniho stavu pfistroje slouzi LED dioda. Pokud nesviti, neni zatizeni
ptipraveno. Pokud sviti, zafizeni je zapnuto a pfipojeno k siti. Pomalé blikani signalizuje
klidovy rezim zatizeni a naopak rychlé blikani poukazuje na rezim vysilani.

Tovarni nastaveni modemu pro ohrani¢eni znak je:

Datové bity: 8

Parita : 7adna

Zaveérné bity: 1

Rychlost pfenosu: automaticky rezim

3.3 Asterisk server

PC na kterém byla nainstalovand pobockova dustfedna Asterisk mélo nasledujici
konfiguraci. Jednalo se o sestavu ve skiini Mini-ITX s 200W zdrojem. Zakladni deska byla
od firmy EPIA série EK Mini-Board osazena chipsetem VIA. M¢la v sobé integrovany
procesor C3-1.0A o frekvenci jadra 1000MHz a frekvenci sbérnice FSB 133MHz, velikost
cache L1 128KB a L2 64KB. Jako opera¢ni pamét byl pouzit DDR modul 1024MB
s frekvenci 333MHz. Pro tlozny prostor byl uzit IDE pevny disk firmy Seagate o velikosti
8GB. V sestavé byla dale zakomponovana CD-ROM mechanika Samsung a externi disk
Western Digital 80GB pro zalohovani systému. Propojeni s analogovymi telefony jiz
zprosttedkovava karta A200 od Sangomy umisténa ve slotu PCL
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3.4 Sangoma karta A200

Analogova karta A200 zpracovava zvuk ve vysoké kvalité. Kompaktni provedeni karty
2U je mozné rozsifit z dvou az na 24 portl pouzitelnych pro jednotlivé rozhrani. Kartu je
mozné osadit ECHO canceller modulem pro potlaceni ozvény na kandlech. Zakladni desku
karty Ize dle potieby osadit bud’ to FXS-2 rozhranim pro pfipojeni koncovych zatizeni jako
telefon ¢i fax nebo FXO-2 rozhranim pro propojeni s dalsi ustfednou. Vstupné/vystupni
konektory pro telefonni kabely na karté jsou realizovany jako RJ-11 (tzn. pro pfipojeni
klasického analogového telefonu je tfeba kabel zakonceny na druhém konci konektorem
RJ12).

Karta se vyrabi ve dvou provedenich pro sbérnice PCI nebo PCI Express, zajistujici
synchronni Casovani pro vSechny kanaly. Kompatibilita karty plné podporuje i noveéjsi
verze sbérnic PCI 2.2 s napétim 3,3V nebo 5V pii provoznim proudu 300mA (800mA
peak). Z diivodu nedostatecného napdjeni pres PCI sbérnici ptfi pouziti FXS moduld, je
karta vybavena molex konektorem pro pfipojeni externiho napajeni pfimo z pocitacového
zdroje. Pti uziti FXO moduld, neni pfidavné napéjeni zapotiebi.

FXO0-2 S, rozsifujici
& sbérnice

FXS-2
modul

pridavné
napajeni

PCI

ECHO sbérnice
canceller

analog.
konektory

Obr.10: Popis karty Sangoma A200
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4 Vlastni reSeni

4.1 Navrhovana koncepce

Utelem této prace bylo vytvofit branu pro SMS zpravy z mobilni GSM sité do veiejné
telefonni sit€ a zpét. Pii navrhovani feSeni toho projektu byl jako ustfedni prvek pouzit
systém Asterisk. Tato pobockova tstfedna se starala o pieklad FSK modulovaného signalu
prenasejictho SMS zpravy z telefonu ve veifejné telekomunikaéni siti do formy ¢istého
textu. Prelozené zpravy od ustiedny byly odeslany do mobilni sité¢ ptes GSM modem.
V opacném sméru byl postup inverzni, pfichozi SMS z mobilni sit¢ byla modemem pftijata
a ulozena do souboru ve formé cCistého textu. Ze souboru pak nésledovné vyctena,
ustfednou prelozena na FSK signal a odeslana na telefon ve vefejné telefonni siti.

4.2 Realizace projektu

Prvnim krokem pii realizaci této prace bylo zprovoznéni ustfedny Asterisk. Pouzil jsem
bézny osobni pocita¢. Za operacni systém jsem zvolil distribuci linuxu zvanou Ubuntu.
Ptidal jsem hardwarovou kartu od spole¢nosti Sangoma. Pro jeji spravnou funk¢nost jsem
musel doinstalovat ovladace WanPipe. V dal§im kroku jsem nainstaloval ustfedna Asterisk
spolu s balikem Dahdi ovladajicim rozhrani pracujici s analogovymi telefony. K tomuto
rozhrani jsem pfipojil pfes kartu Sangoma analogovy telefon Interbell s podporou SMS
zprav. Jako dalsi zafizeni jsem pfipojil k pocitaci pres sériovy COM port GSM modem.
Pro jeho ovladani jsem nainstaloval aplikaci SMS Tools. Bylo potieba jesté doinstalovat
utilitu Asterisku smsq pro odesilani SMS zprav do vefejné telefonni sité pies piikazovou
radku.

Po nainstalovani vSech potfebnych aplikaci jsem provedl patticné konfigurace. V prvni
fad¢ se jednalo o ustiednu. Kli¢ové konfiguracni soubory pro tuto praci byly
chan_dahdi.conf pro nastaveni analogového telefonu a extensions.conf pro nastaveni
dialplanu ustfedny. Dalsi konfigurace jsem provedl u aplikace SMS Tools, kde jsem
nastavil parametry modemu. VSechny konfigura¢ni soubory jsou zvefejnény na konci této
préace v ptilohach.

Poslednim ukolem bylo zajistit vyménu zprdv mezi zafizenimi. V telefonu Interbell
bylo nastaveno ¢islo pro odchozi SMS centrum 1470. V konfiguraci ustfedny jsem nastavil
pro volbu ¢isla 1470 zpracovani ptichoziho hovoru pomoci aplikace SMS( ). Tako zprava
byla nasledn¢ ulozena do souboru v adresafi /var/asterisk/sms/morx/. Pro odeslani obsahu
tohoto souboru jsem napsal skript, jenz vycte adresata a text zpravy. Skript je spoustén
taktéz z dialplanu ptes rozhrani AGI. Skriptem zjisténé parametry jsou doplnény do
ptikazu sendsms, coz je piikaz SMS Tools aplikace pro odesilani SMS zprav pies modem.

Pro opacny smér, cili pfijem SMS zprdvy modemem, jsem vyuzil vlastnosti
eventhandler, kterd umoziiuje spousténi externich aplikaci jako podnét na stav modemu.
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Vlozil jsem dalsi skript, ktery opét vycetl ze souboru, tentokrat vygenerovaného modemem
jako pfichozi zpravu, ¢islo odesilatele a text zpravy. Tentokrat vSak skript spousti aplikaci
smsq, ktera za pomoci Ustfedny posila na patfi¢ny analogovy telefon zpravu ve forme¢ FSK
signalu. Tento skript musel byt jest¢ doplnén o podminku, aby se aplikoval jen v piipade¢,
ze modem SMS zpravu pfijima. V zékladu funkce eventhandler totiz skript vykonava jak
pti piijmu tak pti odesilani SMS zprav. Oba skripty jsou opét zvetejnény v piiloze.

Pti zjistovani moznosti implementace SMS zprav do ustiedny Asterisk jsem v ramci
této prace testoval jeste¢ kanal chan_mobile. Tento kandl jsem nainstaloval pomoci baliku
Addons nachazejicitho se na strankach vyrobce ustfedny. Jedna se o podporu piipojeni
zatizeni k Asterisku pomoci technologie Bluetooth. Nejprve jsem ptipojil do USB portu
pocitace Bluetooth adaptér a stahnul pro jeho funk¢nost patticné ovladace. Pak jen stacilo
zkonfigurovat ustfednu pomoci souboru mobile.conf. Jako zafizeni, které jsem chtél
sparovat s ustfednou, jsem pouzil mobilni telefon Nokia E51. Ackoli jsem pouzil jak
telefon, tak adaptér, s nimiz mél byt Asterisk plné kompatibilni, nepodafilo se mi SMS
zpravy zprovoznit. Telefon se pfipojil, Ustfedna si ho inicializovala, ale podpora zprav
SMS nebyla. Pozdéjsim zkouméanim jsem zjistil, Ze tento fakt byl patrné¢ zpisoben
neaktualnim firmwarem v telefonu, zastarald verze nepodporovala SMS pies Hands Free.
Podaftilo se mi tedy telefon zprovoznit jenom jako branu do GSM sité pro hovory.

Nasledujici obrazek ilustruje schéma zapojeni, které jsem pii této praci sestavil a na
kterém jsem testy provadel.

GSM modem /
Wavecom-WMOD2  », ( sit Gsm

Mobilni telefon il
Nokia-E51 8TS

Asterisk

PBX Server

Pevna linka
Interbell-5030

obecny
PAIN—d evcs=s BlueTooth - - - telefon
CHAN_DAHDI CHAN_MOBILE | ]

Obr.11: Schéma zapojeni projektu
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Zavér

Utelem této prace bylo vytvofit vazbu GSM modemu na ustfednu Asterisk a provéfit
moznou implementaci SMS zprav. Danou ulohu jsem fesil na osobnim pocitaci doplnéném
o patficny hardware umoznujici pfipojeni analogovych telefonii. Provedl jsem instalaci
ustfedny v prostiedi linuxu a zavedl patficné ovladace pro spravnou funkci karty tvofici
rozhrani mezi Gstfednou a telefony. Nakonfiguroval jsem jak analogové linky, tak acty SIP
klienti pro ptenos hovorit pomoci VoIP. Provedl jsem nékolik zkuSebnich hovorti mezi
telefony pfes ustfednu, v§echny byly uskutecnény bez jakykoliv komplikaci.

Pro komunikaci sesiti GSM jsem pouzil zapljc¢eny modem, ktery byl ptipojen
k potitagi pomoci sériové linky pres COM port. Cinnost modemu jsem kontroloval pres
terminal. Po piihlaSeni SIM karty k siti a uvodni inicializaci jiz bylo mozné s modemem
komunikovat. Jeho funkénost jsem si ovétil pomoci AT piikazu, provedl jsem par hovorti a
odeslal zkuSebni SMS zpravy. Nainstaloval aplikaci SMS Tool, ktera zastfeSovala
komunikaci s modemem a umoziovala odesilani SMS zprav ptes ptikazovy fadek do GSM
sité. Samoziejmé se starala i o ptichozi zpravy ze sit¢ GSM.

Dale jsem k ustfedné pfipojil analogovy telefon podporujici technologii SMS zprav
vedenych pfes PSTN. Tato sluzba interpretuje zpravy jako FSK modulovany signal.
Pomoci vnitini aplikace ustfedny SMS () se mi podafil preklad téchto SMS do formy
Cistého textu. Naprogramovanych skriptem jsem pak vycital prelozené zpravy a posilal je
na modem pies aplikaci SMS Tool. Vazbu modemu k tstfedné pro odesilani SMS zprav do
GSM jsem provedl ptes AGI rozhrani.

Ptichozi zpravy z GSM sité byly ukladany aplikaci SMS Tool do ¢istého textu.
Naprogramoval jsem si dalsi skript, ktery zajistoval konverzi zprav do FSK modulovaného
signalu zpracovatelného analogovym telefonem. Skript spoustél utilitu Asterisku smsq,
kterou bylo téz nutné doinstalovat. Aktivovan byl automaticky po ptichodu nové zpravy na
modem.

Zadani prace se mi podafilo splnit, pozadovand vazba GSM modemu k ustfedné
Asterisk byla realizovana, implementace SMS zprav byla zfizena. Brana mezi SMS
zpravami provozovanych na PSTN a zpravami v siti GSM byla vybudovéna. Testovaci
sestava byla ptedvedena a funkéni.

Alternativni pokus o vytvofeni brany do GSM sité pomoci mobilniho pfistroje
pfipojeného k ustfedné ptes kanal Bluetooth se mi podafil, nicméné bez podpory SMS
zprav, pouze hovory. Pozd¢jsim zkoumdnim jsem zjistil, Ze tento fakt byl patrné zpisoben
neaktualnim firmwarem v telefonu, zastarala verze nepodporovala SMS ptes Hands Free.
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PRILOHA 1: Konfiguraéni soubory

/etc/asterisk/extensions.conf

[general]
static = yes

writeprotect = yes

[from-internal]

exten => 100,1,Dial (DAHDI/4)

exten => 400,1,Dial (SIP/400)

exten => 1470,1, Goto (sms-out, ${EXTEN}, 1)

[nokiaE511]
exten => 123,1,MobileSendSMS (nokiak51,774095835, Text SMS)
exten => 8X.,1,Dial (Mobile/nokiaE51/${EXTEN:1},5)

exten => 8X.,n,Hangup

[sms—-out]

exten => X.,1,SMS (${CALLERID (NUM) },sa, S{EXTEN}, ${CALLERID (NAME) })
exten => X.,n,SMS(${CALLERID (NUM) })

exten => X.,n,AGI (pstn2gsm)

exten => X.,n,Hangup

/etc/asterisk/sip.conf

[general]
context = from-internal
bindport = 5060

disallow = all
allow = alaw

language = cz

[400]
type = friend

secret = heslo
userid = 400 <400>
host = dynamic
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/etc/asterisk/chan_dahdi.conf

[channels]
language = cz
immediate = no

;Sangoma AFT-A200 [slot:20 bus:0 span:1] <wanpipel>

context = from-internal
group = 1

echocancel = yes
signalling = fxo ks

channel => 4

callerid = "100" <100>

/etc/dahdi/system.conf

loadzone = cz

defaultzone = cz

#Sangoma AFT-A200 [slot:20 bus:0 span:1l] <wanpipel>
Fxoks = 4

Echocanceller = mg2, 4

/etc/asterisk/mobile.conf

[adapter]
id = blue
address = 00:15:83:15:A3:10

[nokiaE51]
address = 00:22:FC:47:32:4E

port = 1
context = nokiaE51
adapter = blue
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/etc/smsd.conf

devices GSM1
logfile = /var/log/smsd.log

loglevel = 7

[GSM1]

device = /dev/ttySO

incoming = yes

report = no

baudrate = 9600

eventhandler = /usr/local/bin/gsm2pstn
#smsc = 420608005681
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PRILOHA 2: Odesilaci skripty

/usr/local/bin/gsm2pstn

#!/bin/sh

SMSDIR="/var/spool/sms/incoming/"

for filename in $SMSDIR/*

do
FROM="grep '“From: ' "S$filename" | sed 's/From: //'"
SMS="grep --after-context=1 -e '"$' S$filename | tail -n 1°
if [ "SFROM"™ = "" ]; then
exit O
else

/usr/bin/smsq -t S$SFROM --mttx-channel=dahdi/4 --mttx-callerid
14700 -m "S$SMS"

rm -f $filename;
exit 1
fi

done;

exit $°?

/var/lib/asterisk/agi-bin/pstn2gsm

#!/bin/sh

SMSDIR="/var/spool/asterisk/sms/morx/"

for filename in $SMSDIR/*

do
NUMBER="grep '“da=' "$filename" | sed 's/da=//'"
SMS="grep '“ud=' "$filename" | sed 's/ud=//'"

/usr/local/bin/sendsms $NUMBER "S$SMS"
rm -f $filename;

done;

exit $°?
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PRILOHA 3: Generované SMS zpravy

/var/spool/asterisk/sms/morx/

0a=100

da=420774095835

ud=Text SMS zpravy
scts=2010-04-21T00:24:20

mr=0

/var/spool/sms/incoming/

From: 420774095835

From SMSC: 420608005686
Sent: 10-04-28 22:39:05
Received: 10-04-28 22:47:52
Subject: GSM1

Alphabet: ISO

UDH: false

Text SMS zpravy
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PRILOHA 4: Fotodokumentace
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