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Abstrakt

Prace se zabyva praktickym vyuzitim VolP techn@ogkombinaci s opensource softwarovou
pobaikovou Ustednou Asterisk v doméacnosti. Podstatiésti prace je popis funkce jednotlivych
casti veéejné komutovaneé telefonni & sit VolP. Jsou popsany principy digitalizace hlasu,
nejpouzivanjSi kodeky a dkteré protokoly hlasovych bran. Zakemi tvai navrh vyuZziti

technologie VoIP v doméacnosti a jeho naslednazaedi a o¥teni v praxi.
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Abstract

The thesis explores practical applications of Vigiéhnology at home, in combination with the
opensource private branch exchange Asterisk. Ataaotial part of this work is the documentation of
the functioning of the main parts of public switdhtelephone networks (PSTN) and VolP networks.
Also described are the principles of voice digifiza, commonly used codecs and several VolP
protocols. The last part of the thesis focuseserdesign, practical realization and verificatidrveo

home VolIP installations.
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1  Uvod

V této praci se pokusim srovnat VolR siveejnou komutovanou telefonni siti a popsat jeji djho
a nevyhody z pohledu doméacnosti a moznosti vywZpraxi. Poté se pokusintgustavit &které
vlastnosti otekené softwarové polskové Ustedny Asterisk a na konci prace se pokusim navrhnout
praktické vyuZziti VolP séjak bez ugedny Asterisk, tak s jeji pomoci.

Cilem prace je ukazat, jak &itvolP funguji v porovnani s wejnymi komutovanymi
telefonnimi si&mi, jaké vyhody nam nové telekomunéka technologie findSeji a zda a jak se da
vyuzit moderni komunikani technologie VolP v domacnosti.

Prvni kapitola je tvodem a nasije cile prace.

Ve druhé kapitole popisuji ¥ejnou komutovanou telefonnit'siod stréné historie pes
soutasti telefonni sétaz po signalizéni mechanizmy.

Treti kapitola pedstavuje VolP sita popisuje podobnosti siegnou komutovanou telefonni
siti, zdiraziuje odliSnosti v nutnosti digitalizace hlasu a 8 signalizaci a nastije poZadavky na
kvalitu Internetovéhoiipojeni a jak Ize obe@mekteré nepiznivé vlastnosti datovych siti zmirnit.

Ctvrta kapitola velmi stréné popisuje Bkteré vlastnosti a nastaveni atewé softwarové
pobaikové Ustedny Asterisk s mnoha funkcemiepy3ujicimi moznosti éZnych pobgkovych
Usteden.

Pat4 kapitola je roztena na d¥ ¢asti. V prvni ¢asti popisuji moZnost vyuziti VolP
v domacnosti v kombinaci s VolP poskytovatelem shubez pouziti politkové telefonni usedny
Asterisk. Druh&ast rozdiuje toto zapojeni o softwarovou pakovou Ustednu Asterisk aifdava
dalsi telefon do zapojeni. ®navrhovandeSeni byla osfena v redlném provozu.

Posledni kapitolou je zéwshrnujici celou praci.



2 Verejnad komutovana telefonni

2.1 Historie

V roce 1876 vynalezl Alexander Graham Bell telefdehdy nensl ani tlatitkovou klavesnici ani
otacny ciselnik. Po #kolik desetileti od vynalezeni telefonu ve skutesti nemohlo mnoho
volajicich gimo vytctit osobu, se kterou ati hovorit. Spojovani hovar probihalo pes operatory,
které volajici pozadal o spojeni s poZzadovanoumsob

Teprve v roce 1889 podnikatel jménem Almond Browtroger vynalezl prvni telefonni
prepin&. K vynalezu ho udajh vedlo ne€estné chovani operatora, ktery volajidiegmojoval
konkureréni firm¢. Tento gepin& prostednictvimtady mechanickych relé dokazal interpretovat
vyto¢enécislo volajiciho a vytviil tak spojeni mezi telefonem volaného a teleforvemajiciho.

V roce 1924 Strowgéw prepin& prevzala firma AT&T a ve Spojenych statech byl hodn
vyuzivan az do osmdesatych let. S&aané telefonniiepin&e v telefonnich ugednach jsou digitalni

a spojuji se hierarchickym &gpobem.

2.2  Sowasti telefonni sit

Sourésti telefonni sétlze rozetlit do ¢tyt kategorii:
e Koncova zéizeni
e Mistni smyky
e Telefonni pepinge
e Okruhy

2.2.1 Koncova z#izeni

Tradignim koncovym z&izenim je analogovy telefon. Telefon zna snad ka¥dwinulych letech se
stal Znym vybavenim domécnosti, stgjjako napiklad televizor nebo radio. PouZivani je velice
jednoduché, zavolat si nebdijmout hovor zvladnou &i i starsi lidé. Pro uskuteéni hovoru stéi
zvednout sluchéatko, ¥kat na oznamovaci tén a nacithové klavesnici (obvykle tonovy rezim),
pripadré ototenim ¢iselniku u starSich fstroja (pulzni rezim), zvolit telefonntislo volaného.
U volaného zé&ne zvonit telefon a pokud volanyijme hovor zvednutim sluchéatka, hovor je spojen.
Ukon¢eni hovoru se provadi z&senim sluchatka.

Klasicky analogovy telefon jefipojen jednim parem vodi (dwma vodti) ke zdice

konektoru RJ-11, jpadre ctyrkolikovym konektorem. Tyto vode se nazyvaji a-vodi(anglicky tip



wire) a b-vodé (anglicky ring wire). Emito vodki je telefon zarove napajen stejnostmym
naptim -48 volti. Z tohoto vyplyva, Ze telefon bude fungovat i fippdt lokalniho geruseni
dodéavky elektrické energie.

DalSimi koncovymi zézenimi mohou byt modemy, faxy neltelia zaznamniky.

2.2.2  Mistni smyky

Jakmile a-vodi a b-vodt opusti domacnost, nazyvaji se mistni &ow. Mistni smykou tedy
nazyvame spojeni doméacnosti s mistni telefonrfedsou. Nafiklad kdyz vyt@éené telefonnéislo,
prenesené mistni swkou, dorazi do mistni telefonni fetny, mistni smika se pipoji

k telefonnimu pepingi.

2.2.3 Telefonni grepinate

Telefonni pepin&, jak nazev napovida, zodpovida za propojeni kojadowdizeni, které vytvid
telefonni hovor. Telefonnitppin& miaZze odposlouchavanim tbrgenerovanych klavesnici telefonu,
piipadré interpretaci pulz generovanych otmym ¢iselnikem, rozpoznat vytenécislo. Poté mze
telefonni gepin& na zaklad vytotenéhocisla ukit, kam by se r®l hovor gesngrovat. Jestlize
volany bydli v blizké lokallt, pravd&podobr se telefon volaného spoji se stejnou telefoniedabu
jako telefon volajiciho. V tomtoifpace zasle telefonniigping vyzvaréci nagti pres mistni sniku
spojujici domacnost volaného. Pokud volany nebydi$ousedstvi, pravgodobré bude hovor
telefonnim pepingdem gresngrovan telefonnimuigpindi v jiné telefonni tsedre.

Telefon volaného zme zvonit. Telefonni iepin&g mistni telefonni Ugkdny zaznamena
zvednuti sluchéatka volanyntjmz je zastaveno zasilani vyz¢éiho nagti. V tomto okamziku je
mozné z&it mluvit.

Souasné telefonni iepin&e jsou digitalni a spojuji se hierarchickymigpbem. Koncova
zaizeni se pravtpodobré spoji s telefonni Ustdnou tidy 5 (mistni telefonni Gstdnou), ktera se
potom spoji s telefonni Gsdnou tidy 4 a tak dale. Toto hierarchickéSeni spojovani telefonnich
Usteden minimalizuje ptet mezidstednovych spojovacich okrtihkteré se pozaduji k propojeni
vSech narodnich koncovychizeeni a spokné tvori verejnou komutovanou telefonnit'sfanglicka
zkratka PSTN).

2.2.4  Okruhy

Okruhy propojuji telefonni igpin&e. Na rozdil od mistnich sigk WtSinou Fenasi vice

soukEZznych hovot.



2.2.5 Pobdgkové telefonni Uskedny

Jsou to telefonniippin&e v soukromém vlastnictvi. Jejich hlavnifinmsem je sniZzeni naklkad
pievazrie velkych firem, kterym se nevyplati mitipojeny vSechny interni telefony k telefonni
Ustedrs. Vyhodou je snizeni skuted potrebnych zptnych linek pro interni telefony neto
statisticky nebudou nikdy vSechny interni telefgouzivany najednou. Prdiptup k vigjsi lince se

obvykle vyt@i devitka.

2.2.6 Klicovy systém

Kli¢ovy systém ma podobné vlastnosti jako pidowa telefonni tgedna. Je wena pro mensi firmy,
kterym se nakup polskové Ustedny finagné nevyplati. Klgovaci systém také snizuje qmt
potrebnych zptnych telefonnich vedeni, av3ak linky jséislovany a ped uskuténénim hovoru je
tieba si gjakou volnou linku pimo vybrat. Vykr se obvykle provad specialnimi tlditky k tomu
uréenymi @mo na telefonnim istroji. V posledni dob se rozdily mezi poligkovou telefonni
Ustednou a kbovym systémem stiraji a kbvé systémy imbiraji rEkteré funkce pobikovych

telefonnich useden.

2.3 Signalizace

2.3.1  Kontrolni signalizace

Kontrolni signalizace udava telefonnimiepingi, zda je pipojeny telefon zakSen nebo vy&Sen,
a také kdyz telefon obdrzfiphozi hovor. Kontrolni signalizace zahrnuje:
e smykovou signalizaci
e signalizaci pizemrenim
e zvoreni
Prepina& v mistni telefonni Ugedreé dokdze ufovat na zaklag pratoku proudu mistni snékou
piipojujici telefon, zda je telefon z&eny nebo vy&8eny. Pokud je telefon z&eny, okruh mezi
vodi¢i a a b je mechanicky ot&any a stejnosimny proud o velikosti -48 vaitzavedeny na vote a
a b nema Zadnyinek. Po zvednuti sluchatka se wmla a b spoji, okruh se uzawa zé&ne protékat
proud. Telefonni fepin& v telefonni Udedre zaznamena uzéeni okruhu, a tim i zvednuté
sluchatko a zaSle volajicimu oznamovaci tén udévgipravenost telefonni UGstdny detekovat
vyt&ené telefonnéislo. Tento typ kontrolni signalizace se nazyva&mya signalizace.
U smytkové signalizace byva problém s oboustrannym olosawknky tzv. oslgnim. Oslriéni

nastava v fipadt, Zze gedbEhnete signalizaci a zvednete sluchéatkivel nez telefon zazvoni. Pak



misto oznamovaciho tonu slySite na druhém konky Ilas jinéhotloveka. Toto je problém hlavn
u pobakovych Usteden a viejnych telefonnich automgtkteré obsluhuji mnohem vice houarez
domaci linkaReSenim je pouZzit jiny typ signalizace.

U signalizace uzendmim monitoruje telefonni fppin& potencidl nagti na b-vodéi
(vyzvéareci vodic) a ma-li zemnici potencial, je linka obsazena.td¢yp kontrolni signalizace netrpi
problémem oskni.

Zvoreni pati také do kontrolni signalizace. Zvonici sapse posila z telefonnihagpinae,
aby upozornilo volaného natiphazejici hovor. Vyzvaiti nagti je stidavé o velikosti kolem
75 volti. Fi zawSeném telefonu je obvod mezi véida a b oteieny, takZze neiZe protékat
elektricky proud, ale telefoni@sto zvoni. Je to Zgobeno tim, Ze mezi vadi a a b je fipojen
kondenzéator a vyzvé&d za sebou. #es kondenzator neprotéka stejnésmi elektricky proud, ale
sttidavy proud kondenzator propousti a tim spoji obsodyzvakcem i gesto, Ze sluchéatko je

zawvsene.

2.3.2 Adresni signalizace

Pomoci adresni signalizacetube telefon volboucisla fredat telefonnicislo cilového telefonu.
Existuji dva typy volby, pulzni a tobnova. Pulznilwo pouZivaly telefony s otaym ¢iselnikem a umi
ji vétSina dneSnich telefén Pulzni volba rychle otevira a zavir4 obvod a @dio série oteenych
a zawenych staw obvodu pedava telefonnimuippin&i vytacenécislo.

Frekvertni volba (DTMF Dual-Tone Multi Frequency) zndmaevjako tébnova volba generuje
dvé sowasné frekvence a telefonnfepina& interpretuje tuto kombinaci frekvenci jako wgaé
¢islo. Pulzni volbu umi&sSina dnes prodavanych telefon

PrestoZe pulzni volba fungovala a stale fungujetréole nahrazovana volbou frekwei
Frekvergni volba umo#uje vytaieni ¢isla mnohem rychleji nez volba pulzni. Dalsi vyhode
moznost komunikovat se ifaenim na druhé strarpomoci DTMF klavesnice telefonu. Takto Ize
ovladat teba zaznamnik a poslechnout si nové zpravy.

Pokud telefon nepodporuje DTMF, Ize si dokoupit 2¥MF dialer, coZ je Zézeni na baterie
obvykle velikosti kléenky s¢iselnou klavesnici, které po stiskucitha vygeneruje DTMF. Pro

spravnou funkci je nutné hdijZzit k mikrofonu sluchatka telefonu.

2.3.3 Informaéni signalizace

Informani signalizace, podoknjako ténova, vyuzivd kombinaci frekvenci. V tomitipad ale
kombinace frekvenci slouzi k indikaci stavu hovarimformuje volajiciho. PEtsem oznamovaci tén
informujici volajiciho, Ze telefonnitpind je pripraven, a rél by byt slySet po zvednuti telefonniho

sluchatka. DalSim tonem inforga signalizace je vyzvé&ai ton informujici volajiciho o vyzvéni



telefonu volaného nebo obsazovaci ton informujiciajicino, Ze volany telefon je v§ySeny.
Poslednim tonem je vyzva k uveéhi vedeni, ktera informuje volajiciho, Ze hovor iiém byt

Uspsne uskutenén. Castym divodem je obsazenost viech spojovacich vedeni.



3 Voice over IP

Voice over Internet Protocol je technologéastji znama a Bzn¢ pouzivana pod zkratkou VolP,
umo#ujici prenos digitalizovaného hlasu ldé paket rodiny protokoh IP prostednictvim
poacitacové sik, obecr jakéhokoliv média prostupného pro protokol IP. ¥y se pro telefonovani

prostednictvim datovych siti, Internetu nebo intran&ju [

3.1 Komponenty sit VolP

3.1.1 IP telefony

IP telefon ve VolP sitich je ekvivalent klasickéetefonu pouzivaného v analogovych sitich. SlouZzi
k zasilani a fijimani hovoii podobr jako klasicky telefon. Na pozadi ale probihajingpjiné
¢innosti. IP telefon se fjpojuje k datové siti sovym kabelem zakamnym konektory RJ45.
Ethernetovy kabel obsahuje 4 pary vaditj. celkem 8 drdt V sitich Ethernet a FastEthernet se
vyuZivaji pro komunikaci jen 4 pary. IP telefotgsto obsahuji jeSteden port RJ45 pro propojeni
s paitatem. To z dvodu Uspory kabeldze a pbrte switchi. B budovani strukturované kabelaze se
vétSinou nepditalo se déma datovymi pipojkami na zarstnance.

DalSim rozdilem oproti analogovému telefonu jeiglod IP telefon napajet. IP telefon je
napajen bd sitovym zdrojem nebo pomoci technologie PoE (Power &thernet). PoE vyuZiva
volné vodte ethernetového kabelu k napajeni. K tomu jéghet nalezt vybavit aktivni prvky sit,

aby toto napajeni do &iposkytovaly.

3.1.2 Zprosiredkovatelé volani

Zprostedkovatelé volani nahrazugdu funkci, kterou idve poskytovaly telefonni Gs&tdny. Lze je

nakonfigurovat naifklad pomoci pravidel, ktera &uji, jak se hovory fesneruji.

3.1.3 Brany

Brany jsou spojovacim istkem mezitiznymi typy siti. Nafiklad z IP telefonu kdyz vytdm ¢&islo

pevné sk.

3.1.4 Radi¢e spojeni

e

Radice spojeni (anglicky Gatekeepéigi Siku pasma.



3.1.5 Radi¢e konference

Radice konference (anglicka zkratka MCU, Multipoint QahtUnit) poskytuji vypdetni vykon pro

smichani zvukovych proddnnoha dastniki konferegniho hovoru.

3.1.6 Ethernetové pepinate

Ethernetové fepin&e zajifuji preposilani dat. Pro podporu kvality sluzeb VolR $& vhodné
pouZzivat ethernetové&gpinde s podporou hlasu, coz jim uniofe ukladat hlasové pakety do oblasti
oddctlené od datovych pakiet Ethernetové iepinge s podporou hlasu mohodigadre i napajet
telefon pomoci volnych péarethernetového kabelu.

Zde je poateba upozornit na odliSnost od telefonnilfepinae, ktery gesngérovava hovory,

kdeZto ethernetovyippin& pieposila data.

3.2 Digitalizace hlasu

3.2.1 Vzorkovani

Lidsky hlas je ve sveéipozené podod analogovy, fedstavuje tedy plynule seénici vinovou
kiivku, ale aby mohl byt jf@naSen datovou siti, musi byt digitalizovan. Digiteci je mysSlena
preména analogového hlasu do binarni podoby, tedy daarjebinéek. Z tohoto dvodu musi dojit
k prevodu analogové ik/ky hlasu do binarni podoby, ale také musi exiatogpisob, jakym
pievedeme binarni podobu hlas#tzgo podoby analogové.

Pred pevodem hlasu do digitalni podoby musime analogokdivku hlasu nejprve
navzorkovat. Jednim z nejpgich problém vzorkovani je, jakéasto odebirat vzorky analogové
kiivky hlasu. Pokud bychom odebirali malé mnoZstwirki za sekundu, mohlo by dojit k aliasingu.
P sestaveni takto ziskanych vzorkpst do analogové podoby by mokintto vzorkim odpovidat
také odlisSny zvukovy signal (zvuk o niz8i frekvendoslo k tzv. aliasingu nebo téZ podvzorkovani.

Prevzorkovani, nebo-li odebrani zb§te velkého mnoZstvi vzotkza sekundu nez kolik je
skut&n¢é potteba pro pesné obnovenitpodniho signalu, sice problém aliasinggsi, ale dochazi
zarovar ke spatel® vétsi Sfky pasma nez je nezbymutné. Z tohotodvodu je gevzorkovani také
nezadouci.

Odpowd na otazku, jaké je to optimalni mnoZstvi vioda sekundu, které musime odebrat,
abychom byli schopni Zpn¢ reprodukovat fivodni signél, nam dal v roce 1933 Harry Nyquist.
Nyquistova ¥ta udava, Ze rychlost odebirani vabda sekundu musi byt alespdvakrat tak vysoka

jako nej«tSi vzorkovana frekvence. NejvysSi vzorkovana fegloe pro hlas, ktery chcemiep VolP
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sitt prenaSet, je teoreticky 4kHz. Tato hodnota byla avalened ze dvouidodi. Kdybychom chtli
vzorkovat vySSi frekvence, museli bychom odebratwzorki a tim by byla spéébovana $ka
pasma ¥tSi. Druhym dvodem je, Ze se nesnaziniemest ¥rnost hlasu, ale jetisty a srozumitelny
hlas, proto neni nutnéignaSet frekvence vySSi nez 4 kHz. Navic vice nezré@ent hlasové
informace je obsazeno ve frekeaim rozsahu od 0 do 4000 Hz.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze musime odebrat 800frk&¥zza sekundu, tj. kazdych
125 mikrosekund. Proces vzorkovani se o¢mje jako pulsg-amplitudovd modulace (anglicka
zkratka PAM, pulse amplitude modulation). V tutavithmame vzorek stale v analogové podoale
amplitudy vzork, jez jsou tvéeny jedinou frekvenci, odpovidaji amplitudam vzodoeé vinové

kiivky.

3.2.2 Kvantizace

Po odebrani vzotk pulzré-amplitudové modulace je geba pifadit vzorkim ¢isla, ktera budou
predstavovat jejich amplitudy. Tomuto procesutika kvantizace.

Ale vzorky by mohli mit teoreticky nekotiey paiet amplitud, proto neni vhodnéifazovat
kazdému vzorku jedir@é ¢islo. Z tohoto dvodu se pi kvantizaci zaokrouhli hodnoty na nejblizsi
¢islo na stupnici. Zaokrouhlovanim vznikne kvantidachyba, kter4 zni na lince jako ,sykot".

v

Projevy této kvantizai chyby jsou patr)Si u nizSich amplitud nez u vySSichiv@dem je, Ze i
vysSSi intenzi hlasitostredi piehluSi relative tichy ,sykot“, ale nizSi intenzity se vyskytujastji
nez vyssi. B pouZiti linearni stupnice by dochazelo k deforirtdlasu, zgisobenou kvantizaimi
chybami. Tato deformace je patrna zejména u niatenzit, proto se pouZziva logaritmicka stupnice
(obr.3.1), kterd maipnizSich intenzitach vice &ticich intervat.

Pro definici logaritmické stupnice existuji dvaigtupy, u-Law (rékdy téz u-Law) ao-Law

v v

segment 3

//

segment 1

segment 0

Obr 3.1: Logaritmicka kvantizace
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pouziva nejastji v Severni Americe a Japonsku.

Kazdy vzorek pedstavuje 8bitova hodnota. Prvni bitwje polaritu vzorku, dalSi 3 bity &uwji
segment neboli hlavigienéni na logaritmické stupnici a posledni 4 bity udgakeok neboli jemgjSi
¢leréni na logaritmické stupnici.

V tuto chvili mame feveden hlas do binarni podoby i@alu jedniek a nul. Nyni sp&itame,
jakou stku pasma zabere nas digitalizovany hlas. Odelsalej8000 vzork kazdy vzorek zabere
8 bith. Spaitame: 8000 vzork za sekundu * 8 hit za sekundu = 64 000 bitza sekundu.
Digitalizovany hlas rizeme penaSet pomoci &y pasma 64kb/s. Tatoikd pasma fedstavuje

jenom hlasovy provoz, nejsou z&ftany informace v hlavkach paket.

3.2.3 Koddovani a dekddovani hlasu

Jakmile je analogova vinovérikka digitalizovana, mZzeme komprimaciéthto digitalizovanych
vinovych kivek uSetit Sitku pasma. Proces kédovani a dekddovani vinovyorek je definovan
kodéry-dekodéry, které jsou ozimaany jako kodeky.

Kodeky pouzivajikzné formy komprese vinovychikek:
Pulsné kodova modulace (PCM)

Ve skut€nosti nejde o kompresi. Tato modulace nekomprinamalogovou vinovou ikvku,
jen snimé& vzorky a provadi kvantizaci. Modulaci P@bLziva kodek G.711. Tento kodeksesto
pouziva v sitich LAN.

Adaptivni diferenéni pulzné-kédova modulace (ADPCM)

Vyuziva diferegni signal. Misto kdédovani celého vzorkuide modulace ADPCM zaslat jen
rozdily aktualniho vzorku oprotifedchozimu vzorku.kladem modulace ADPCM je kodek G.726.
CS-ACELP (Conjugate Structure Algebraic Code Excitel Linear Predication)

Na zaklad vzorki treci je dynamicky vytvéena ,kniha kéd“ a poté se pomoci dégdné
vyrovnavaci patti (look ahead buffer) zjisti, jestli dalSi vzorekipovida vzorci v ,knize kdad.
Pokud ano, Ize poté zaslat misto skné&ho vzorku pouze umésti v knize kod. Prikladem kodeku
CS-ACELP je G.729.

Tento kodek je nejvice pouzivanym kodekem pro aakihlasového provozu préstnictvim
sitt WAN a to zejména pro jeho vysokou kvalitu a nipk&adavky na Btu prenosového pasma. Pro
pienos digitalizovaného hlasu vyZaduje pouze 8kbfanitese CS-ACELP je &ena ke kddovani
vzorki teci, takZe jiné zdroje zvuku mohou vykazovat pokleslity.

Kodek G.729 ma &kolik variant. Kodek G.729a vyuZiva jednodussi algaus, ktery Set
prostedky procesoru na ukor nepatrného sniZzeni kvaliggp G.729b umaiuje detekci hlasové

aktivity (anglické zkratka VAD, Voice Activity Detgion). Ol# varianty kodeku G.729 vyZaduji pro
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prenos hlasu Btu pasma jen 8kb/s. Detekce hlasové aktivity slauispde Stky padsma zastavenim
zasilani dat v dah kdy nikdo nemluvi a bylo byipnaSeno ,ticho", které by zabiralo stejnotk&i
pasma jako kdybychom mluvili.i€stoZe se uspend Stka pasma liSi v zavislosti na tvaretsgi,
béZr¢ Ize uspait kolem 30 procent By pasma.
LDCELP (Low-Delay Conjugate Excited Linear Predicaion)

Tato komprese je podobna metdkbdovani CS-ACELP, ale pouziva mensi knihovnuukod
Z tohoto divodu vykazuje menSi zpo&uoi, ale vyZaduje &sSi Stku pasma. Fkladem kodeku
LDCELP je G.728.

3.2.4  Stka pasma

Velikost skuténé zabrané $ky pasma zavisi krotntypu pouZzitého kodeku i na dalSich
parametrech. Dote jsme se bavili o 8fe pasma, zabran&st¢ hlasovymi daty, které jsou dale
zapouzdovany protokoly nizSich vrstev. Proceni skutén¢ potrebné dky pasma mizeme vyuZzit
nagiklad kalkul&ku [4] Siky pasma dle zvoleného kodeku, média ptenps dat a dalSich

parameti, které ovlivauji vyslednou §ku potebného pasma.

3.3  Protokoly hlasovych bran

Telefonie VoIP zatim neni rozéha po celém sw&, proto si& VolP potebuji hlasovou branu, diky
které mohou komunikovat s jinymi &fhi. Hlasova brana (anglicky VolP gateway) fiveozhrani
mezi siti VolP a jinym typem sit nagiklad pob@&kovou Ustednou nebo vejnou telefonni siti.
Jazyky, kterymi mezi sebou komunikujitizeeni si¢ VolP se nazyvaji protokoly.

Hlavni funkci protokal hlasové brany je podporaizeni gimého genosu datovych prodd
protokolu RTP (anglicky Real-Time Transport Protpcoezi koncovymi body spojeni.

V nésledujicim fehledu strin¢ popiSu gkteré pouzivané protokoly pro VolP.

3.3.1 H.323

Protokol H.323 je standard ITU (International Teletinication Union) ajvodns byl vytvoien pro
video hovory. Tento protokol je pammé dokie propracovan a byl dosud velmi pouZzivan pro VolP,
ale vyrobci davaji posledni dobokegnost protokolu SIBi IAX.

Protokol H.323 je ve skutaosti mnozinou protokél zahrnuje protokoly pro zahajeni a ukeni
hovoru v siti VolP, protokoly pro kodovani videdeposi, pro koédovani hlasovychignosi

a dokonce protokol pro spolupréci v podddilené tabule.
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3.3.2 SIP

Protokol SIP (anglicky Session Iniciation Protocjd)zangen na spolupraci mezi gaenimi od
raznych vyrobd. Inteligence pro s#movani hovoit je rozmiséna do fiznych zdizenich v siti, UA
(User Agents). Existuji dva typy daeni UA, klienti UAC (user agent clients) a seyw&lAS (user
agent servers). Klienti UAC inicializuji spojenimoci zpravy INVITE, servery UAS reaguji na
zpravu INVITE.

Mezi zd&izeni UA pati nagiklad IP telefony, které fpdstavuji klienta UAC kdyZ iniciuji
spojeni a server UAS kdyZipmaji hovor.

Sit" SIP definuje izné druhy servér Server Proxy provadi smovani signalizace pro klienty
UAC. Server Registrar registruje undist sowasnych klieni. Server Redirect informuje fiaeni UA
0 jiném serveru, ktery jédba kontaktovat. Server Location provatdktad adres pro servery proxy
a redirect.

Protokol SIP vyuzZiva proipnos zprav textovy format a definuje dva typy zpmequest
(cesky pozadavek) a Respongesky odpov¥d’). PoZzadavky Request zasila klient serverufikizal
zprdva INVITE, znamenajici pozadavekippjeni k relaci nebo poZadavek BYE, znamenajici
pozadavek ukateni hovoru. Odpasdi Response vyuZzivaji stavové informace protokolt Pl

Protokol SIP je signalizai protokol a pro komunikaci vyuziva jeden UDP néi©P port,
standardi port 5060. Pro ffgnos hlasovych dat je pouzit RTP (Real-time Trarispmtocol), ktery
standard# pouZziva ve VolIP sitich UDP porty v rozmezi 10 @®0 000.

Tento protokol je vyrobci IP telefdnvelmi podporovan a nejen diky tomu ziskava nabdbli

3.3.3 MGCP

Protokol MGCP (Media Gateway Control Protocol) j@nslardem IETF (Internet Engineering Task
Force) a je popsan v RFC 3435. Tento protokol ka¥rken pro koncova #aeni a snazi se

o maximalni jednoduchost a veSkerou logiku nechdaabranidch nebo Call agentech. Protokol
MGCP pouziva centralizovany model a telefony jgoajeny vZzdy pes tento centralizovany bod, bez

néj nejsou schopny navazat spojeni.

3.34 |AX

IAX (Inter-Asterisk eXchange) je otéeny protokol Tento protokol byl vyvinut firmou Digin pro
komunikaci mezi Asterisk servery, nicnéétento protokol neni vazakisté na pouZziti s ugeédnou
Asterisk. Tento protokol je otéeny a niZze ho pouzit kdokoliv ve svych aplikacich a takéakecje
a dokonce &kteri vyrobci podporuji protokol IAX ve svych IP telefech.

14



IAX je transportni protokol, ktery vynika tim, Zeyziva jen jeden UDP port, standat@ib69,
jak pro signalizaci tak pro hlasova data. To zjetlswje spravu firewallu a zjednoduSuje nastaveni

pro NAT (Network Adress Translation).

3.3.5  Proprietarni protokoly

Skinny/SCCP (Skinny Client Control Protocol) je prietarni protokol spot#osti Cisco, pouzivany
v jejich VolP telefonech a Cisco Call Manageru.

UNISTIM je proprietarni VolP protokol pouzivanyaginosti Nortel.

3.4 Kvalita sluzeb

Kvalita sluzeb (anglicka zkratka QoS, Quality of\Bee) je pro sit VolP zasadni. Vzhledem k tomu,
Ze paitagova st prenasi jak data tak i hlas dohromady na sp@e médiu, dochazi k soupei
o Siku pasma. Hlasové aplikace jsou raéolerantni ke zpozehi nez jiné jako nafklad prenos

soubofi FTP. Nedostateki&y pasma je &Sinou i givodcem problérin s kvalitou VolP.

3.4.1 Pozadavky na kvalitu sluzby VolP

Nedostatek #ky pasma rdZze zmisobovat, Ze pakety trpi zpaddm, ¢asovou nestabilitou nebo
zahazovanim.

Zpozdni je doba pdtbna k tomu, aby paket dorazil ze svého zdrojelik Bfo VoIP se
nedoporduje zpoZzdni wtSi nez 150ms v jednom s$m.

Casova nestabilita vznikd nasledkem nerovérmho pichodu pakeét Behem hovoru se
maze projevovat jako mezery nebo zasekavani v koagerZasova nestabilita by neia prekrosit
30 ms.

Zahazovani pakét je nasledkem feteeni vyrovndvaci pasti smérovadn a prepinan.
SmErovate a ffepin&e maji vyrovnavaci pa#ti k ukladani pakétv pripac, Zze v daném okamziku
nelze paket odeslat Zigbdu aktuaini nedostateé Siky pasma. Protokol UDP, kterym se deejtji
piendsi hlasova data, znovu FapaSi zahozené pakety, ty jsou navzdy ztracedlyei® hovoru se
zahazovani paketprojevuje mezerou v konverzaci. Ztratovost pakiey nengla prekrctit jedno

procento.

3.4.2 Mechanizmy QoS

NaStsti existuje cel&ada mechaniztn kterymi lze kvalitu sluzby VolP zabezfie nebo

alespa zlepsit.
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Nejprve je pateba provoz na siti klasifikovat neboli rédit do rozdilnych kategorii.
Napriklad mizeme vytvéit kategorii ,malé zpoz¢hi“ a do niZz pozdi umistime nafiklad hlasove
a datové pakety. DalSi kategorii by moha byt ,nigkarita“, kam bychom zadili nagiklad prenosy
protokolem FTP. Klasifikace jen seskupuje spoéetypy provozu, nedémi Zadné bity v datovém
ramci nebo paketu.

Znakovani néni bity uvnit ramce, biiky nebo paketu. Na tyto ztlky je mozné se odvolat
a na jejich zaklatlse rozhodnout, co s ozZfgaym ramcem, hikou ¢i paketem udat. Tuto znaku
mohou vyuZzit naftklad snérovate a gepinde i fazeni do front.

Rizeni zahlceni, nebo t&azeni do front, jsou koncepty uniofici nagiklad zpracovani
prioritni fronty. Uguji, v jakém p#adi pakety opusti vstupni frontu.

Predchézeni zahlceni je koncept, kter§zm fedchazet zahazovani paket ugitou prioritou.
Napiklad pokud se vystupni fronta rozhrani zaplni,énaiichozi pakety se zahodi bez ohledu na to,
jakou n&li prioritu. To je pro VolP nezadouci jev. Aby knboi nedochézelo, je moznéepchazet
zaplreni fronty napiklad nahodnym vyhazovanim pakete frong s gihlédnutim k priori¢ paketu.

Omezeni rychlosti je dalSi moznosti, jak udrzetlikvasluzby VolP. K tomu se pouZivaji
techniky policing a shaping.

Policing typicky zahodi paketyi@vySujici nakonfigurovany rychlostni limit procité typy
provozu. Tato technika se nedopauje u linek o rychlosti nizsi nez 2048 Mb/s.

Shaping ukldda do vyrovnavaci p&mprovoz, ktery pevySuje nastavenou rychlostimz
zpoAl'uje provoz. Tato technika se dopéuje u linek o rychlosti nizsi nez 2048 Mb/s.

U linek s menSi rychlosti je mozné zvysit vykonndistky nagiklad kompresi nebo
mechanismem LFI (Link Fragmentation and InterleguitNagiklad komprimaci hlawiek hlasovych
paketi I1ze vyrazi zvysit dostupnou B{u pasma linky.

Mechanizmus LFI se zabyva seriatiném zpozdnim, coz je doba , kterou paket fadiuje
k opustni rozhrani. Napklad velké datové pakety mohou u pomalejSich lidek768 kb/s zjisobit
nadnérné zpozdni hlasovych pakétz divodu dlouhé doby, kterou gebuji k opudni rozhrani.
Mechanizmus LFI fragmentuje nebolildtyto pakety na menSi a proklada je hlasovymighakéimz
sniZuje serializéni zpozeni.

Toto jsou jen pkteré kategorie mechanifitk zabezpé&eni kvality sluzeb. Kazda kategorie
pouziva fiznych gistupi k minimalizaci¢i aplné eliminaci stal, které negativé ovliviiuji kvalitu
sluzeb. K uplaténi t€chto princigi je zapotebi také podpora vyrobichardware nebo vyvoja
software. Levny fepin& pravd&podobré nebude podporovat prioritizaci ratna nebude disponovat
odclenou vyrovnavaci pa#ti pro hlasovy provoz it RovreZz snérovate nemusi podporovat

v8echny mechanizmy na podporu udrZzovani kvalitgetiu
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4 Softwarova ustedna Asterisk

4.1 Co je Asterisk

Asterisk je open source hybrid TDM a packet void@XP Jde tedy o kompletni open source
softwarovou PBX, &ici na platformach Linux a Unix, poskytujici ve&kevlastnosti, které se od
PBX oiekavaji. Systém vytw¥é rozhrani telefonnimu hardwaru, softwaru a libooltelefonni
aplikaci. Asterisk je software s of@nym zdrojovym kodem i&@ny pod GNU General Public
Licence [5].
Asterisk miZze zaji¥ovat napiklad tyto funkce:

e Riaznorodéa VolP brana

e Pobakové ustedna

e Hlasova schranka s adrésdn

e Interaktivni hlasovy pivodce

e Softwarova usedna

e Konferergni server
a mnoho dalSich.

Cilem Asterisku je, aby podporoval vSechny typy ¢ssaych i budoucich telefonnich
technologii. Rozhrani jsou rofldna do ti zakladnich skupin: Zaptel hardware, non-zaptedivare
a packet voice.

Zaptel hardware je v podstateno¥ dostupny hardware, ktery pouziva ke zpracovardgsar
CPU. T&émto rozhranim séka Zaptel pseudo TDM rozhrani a poskytuji &stejnou kvalitu a real-
time vlastnosti jako TDM hardware. Hlavnim rozdil¢enniZzSi cena. Zaptel rozhrani vyrabi firma
Zapata Telephony a dodava firma Digium péand sfova rozhrani, nag PSTN, POTS, T1, E1,
PRI, BRI a mnoho dalSich.

Non-Zaptel rozhrani klasickym telefonnim sluzbamt‘ifsen nagiklad ISDN4Linux (zakladni
ISDN rozhrani pro Linux), OSS/Alsa (rozhrani zvukdearty) a dalsi.

Packet Voice podpora zahrnuje standardni protogadykomunikaci pes paketové sita jako
jediné rozhrani nept#buji specializovany hardware. Asterisk podporugstni protokol 1AX (Inter
Asterisk eXchange), pozji piepracovan jako IAX2. Déle podporuje SIP, H.323, MGLVoFR.

Mezi podporované kodeky gatG.711, G.726, G.729a (pouze proigitozi hovory bez
nutnosti konverze na jiny kodek, jinak je nutnoaagit licenci), GSM, iLBC, Speex, MP3.

Softwarovou usednu Asterisk je mozné ziskat staZzenim z Intermetustrankach projektu

Asterisk [7], bd’ ve form¢ zabaleného zdrojového kédu nebo jako obraz CD pamvem
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AsteriskNOW, které je bootovaci a obsahuje instal@listribuce linuxu rPathipdnastavené pro

pouziti s Asteriskem. Jakeeti moznost je zakoupeni Asterisk Business Edition.

4.2  Hardwarové naroky

Softwarova usedna Asterisk byla primé&grvyvijena pod operaim systémem Linux, Ize ji pouZivat
i pod oper&nimi systétmy Mac OS X, OpenBSD, FreeBSD a Sun Bol&xistuje i verze pro

Windows, kterou lze stahnout na www.asteriskwin8c Obecn Ize fici, Zze PBX Asterisk lze

spustit na kazdém piaci, na kterém BZi vySe jmenovany opemi systém.

Potebny vykon pro PBX Asterisk zavisi hlavna p@tu sotasré obsluhovanych kanéla na
typu nabizenych sluzeb. Pokud chceme, aby PBX isktprovadla konverzi meziiznymi kodeky,
prehravala hudbu na pozadi pekani na gijmuti hovoru (Music On Hold) nebo vykon&vala funkc
hlasového automatu, bude f®iia utité vyssi vyp@etni vykon nez f spojovani hovar pii pouZiti
SIP protokolu.

V knize Asterisk The Future of Telephony [6] je ledsijici tabulka (Tab 4.1) dopadtwjici

minimalni hardwarové naroky dle §ta sokasré obsluhovanych kanal

Hobby system No more then 5 400 MHz x86, 256 MB RAM
SOHO system (small office/home 5to 10 1 GHz x86, 512MB RAM
office-less than three lines and five sets)
Small business system Upto 25 3 GHz x86, 1GB RAM
Medium to large system More than 25 Dual CPUs, pbgsiso multiple
servers in a distributed architecture

Tab 4.1: Systémové naroky dle‘fuoobsluhovanych linek

4.3 Dialpan

Hlavnim konfigurgnim souborem, ktery je i ,srdcem", palkmvé Ustedny Asterisk a spojuje
nastaveni viznych souborech do futikiho celku, je extensions.conf. V tomto soubormastavuje
tzv. dialplan, coZ je mnoZina pravidel, ktéiaji, jak nakladat sifchozimi a odchozimi hovory. Ve
skut&nosti toho dokaze mnohem vice. Na rozdil @édnigch pobokovych Usteden je dialplan
v Asterisku plg uZivatelsky konfigurovatelny a k G&mému nastaveni Asterisku je nezbytné

rozungt tvorbe diaplanu. Dialplan se sklada z kontextlapek, priorit a aplikaci.
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43.1 Context

Dialplan je rozdlen do sekci nazyvanych kontexty (anglicky confexf®ntexty jsou pojmenované
skupiny klapek. Tyto kontexty odlliji razné ¢asti dialplanu od sebe. Klapka, ktera je definovana
jednom kontextu neniifstupna v jiném kontextu pokud to neni expligitdefinovano. Nazev
kontextu se definuje uzéanim nazvu kontextu do hranatych zavorek. VeSkiegkis definované za
timto kontextem fislusi tomuto kontextu dokud neni definovan datiitéxt. Na zéatku dialplanu
jsou definovany dva specialni kontext[general] a [globals] . V kontextu general jsou
nastaveni platnd pro vSechny kontexty. Kontext g@®lznamené global variables neboli péomé
platné pro cely dialplan.
Pozdji budu definovat komunikani kandly, jednim z paramétje context (kontext), ktery naika,
kteracast dialplanu je pro dany komunikd kandl platna. Diky kontekn je mozné definovatizné
arovrg pristupu uzivatel ke zdropm (nagiklad veejné pristupny telefon v hale bude moci
uskute&nit jen volani v ramci budovy). Naopak chyomavrzeny dialplan f¥e napiklad zgistupnit
nade telefonni linky cizim volajicim na na$ telefoet. Proto je pdeba davat zvlaStpozor u
piichozich hoval, zda nemize byt gjakou chybou v dialplanu zneuzit nas telefonniéyst
Dulezitou \ci, na kterou nesmime zapominat a kterou mimo {eénuje i zakon, je
zpiistupréni volani na nouzova telefontisla. V Ceské republice jsou té&isla 112, 150, 155, 156
a 158.

4.3.2 Klapky

Klapky (anglicky extensions) ve &¢ telekomunikaci obvykle znamendjselné identifikatory, které
jsou gitazeny gjakému telefonu, ktery po vyteni tohoto identifikatoru obvykle zazvoni. V
asterisku maji klapky pekud WwtSi moznosti. Klapky definuji posloupnost kigkkteré Asterisk s
hovorem provede. Klapky se definuji sloveexten nasledovaném =>" a ¢islem nebo nazvem
klapky. Obecny tvar jexten => klapka, priorita, aplikace()

exten => 123,1,Answer()

Klapky mohou byt jaKiselné, tak i alfanumerické.

Aterisk ma peddefinované gkteré specialni klapky:

[ invalid neplatny

s start zéatek

h hangup zakSeni

t timeout gekroteni¢asového limitu
o operator operator

Tyto klapky maji suj specialni vyznam, ktery vysttim pozdji az je pouZiji.
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Klapky mohou byt definovany také vzorem se zastaprgnaky. Tyto vzory klapek &aji vzdy
znakem ,_“, (podtrzitko). Z&stupné znaky jsou:
X odpovida prav jedné zislic 0 az 9
z odpovida pré¥ jedné zislic 1 az 9
N odpovida pré¥ jedné zislic 2 az 9
[15-7] odpovida pravjedné zislic 1, 5, 6 nebo 7
odpovida jednomu nebo vice ziak

! odpovida zadnému nebo vice zfiak

exten => _NXX,1,Answer();odpovida vSem ¢isl am mezi od 200 do 999
exten => 555XXXX,1,Playback(pbx-invalid)
exten => 55512XX, 1,Playback(welcome)

Pokud vyt&enéislo odpovida vice vzém, Asterisk vybere ten vzor, ktery jéesréji definovan
v paradi zleva doprava. V ipdchazejicim ifikladu po vytéeni 5551212 vybere Asterisk vzor
_55512XX, protozZe je vice specificky.

4.3.3  Priority

Kazda klapka magkolik kroka nazyvanych priority. Priorita jéiselné ozn&ni z&inajici ¢islem
jedna aikajici, v jakém pitadi se maji aplikace provést.

exten => 123,1,Answer()
exten => 123,2,Hangup()

Pokud bychom @i priorit vice a pak bychom cé#it napiiklad vypustit druhyfadek, museli
bychom zngnit priority vSech nasledujicictadki, neba@ Zzadnécislo priority nesmi byt vypudno.
Proto existuji n&islované priority a mistdisla priority se uvadi ,n“ znamenajici nasledupdboritu.
Prvni priorita vS§ak musi byt uvedena vidsgelre.

Priority mohou byt i pojmenovany. Jméno priority wédi ihned z&islo priority nebo ,n“,
v kulatych z&vorkach. Na pojmenované priority seddkazovat.

exten => 123,n(nazev),aplikace()

4.3.4  Aplikace

KaZzda aplikace provadiéjakou ¢innost nad konkrétnim komunikaim kanalem, jako ndklad
piehravani hudby, vyt@&ni hovoru, ukotovani hovoru a mnoho dalSich. Aplikace mohou byt be
parametii, nebo mohou obsahovatkolik parameth uvedenych v kulatych zavorkach za nazvem

aplikace a odglenécéarkou nebo | (pipe character).

exten => 123,1,Answer()
exten => 123,n,Playback(hello-world)
exten => 123,n,Goto(incoming,123,1)

Asterisk umo#uje i praci s globalnimi a lokalnimi pramnymi.
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5 VOoIP v domacnosti

Domaci VolIP gf budu navrhovat pro dvougenénarodinny dim, kam jsem se nedavnaéigi¢choval.

V jednom pate Ziji rodie a ve druhém ja. Pevnou telefonni linku nevlastnipeestoze bydlime

v Praze, Telefonica O2 Czech Republic, a.s. nehoma telefonni linkutiit z divodu velké
vzdalenosti od nejblizsi telefonni testiny. Z tohoto @vodu nebudu dale uvazovat pouZiti rozhrani
FXO.

Po gesthovani bylo teba jedt vyreSit gipojeni k siti Internet. ADSL bylo nedostupné a tak
jsem se z&al poohliZzet po alternativnich moznostectppieni k siti Internet. Ani byste n&ti, jak
téZké bylo fipojeni k siti Internet v PrazeifsrEji na samém okraji Prahy¥igit. Kontaktoval jsem
mistni WiFi providery i WiFi nadSence, hledal jsémtipojeni v pasmu 5,4GHz a nakonec jsem
kontaktoval i firmy specializujici se na firemniddtelu. Jedna zthto firem mi nabidla ifipojeni
a j4 akceptoval na domaci vyuziti pome vysokou cenu. Nyni jsen¥ipojen k Internetu rychlosti
1Mbit/s bez agregace a bez omezeni mnozsemgsenych dat a jinych FUP (Fair Usage Policy)
vyhrazenym bezdratovym okruhem v pasmu 5,4GHz. Belhaic "horSiho" mi nebyli schopni
nabidnout. V nasledujicich navrzich budu proto avag toto pipojeni k siti Internet, i kdyZ tento
druh gipojeni neni pro doméacnosti typicky. Jiné moznbstiuzel nemam.

Cely navrh jsem roziil do dvoucasti. Vzhledem k tomu, Ze ne kazdyipbuje vyuZit sluzeb
pobaikové Ustedny, navrhnu mozZnost vyuZziti VolP v domacnosti pernZiti Ustedny Asterisk

a nasleda s pouzitim ugedny Asterisk.

5.1  VolP v domacnosti bez usedny Asterisk

5.1.1 Navrh

Jak uz jsem psal vy3e, ptepthovani do nové lokality nebylo mozn#dit telefonni linku, na kterou
byli rodi¢e zvykli. Proto jsem hledal takou@3eni, které by umédvalo vyuZzit stary analogovy
telefon, na ktery jsou rotk zvykli. Mobilni telefon také nebyl vhodny¥aSenim, neustale ho rodi
zapominali nabijet, nejednou mistéjmuti hovoru hovor odmitli &asto se fehmatli g voleni
¢isla. Mimotocasto telefonovali ndisla pevné sita z finagniho hlediska nebyl mobilni telefon tim
pravym ieSenim. Nakonec jsem se rozhodl prozkoumat moZziMadE a toto téma jsem si zvolil
i jako téma bakaldké prace s roz&nim o softwarovou polskovou Ustednu Asterisk, ktera ndn

velmi zaujala.
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Zjistil jsem, Ze existuji adaptéry, které maji jedebo vice FXS paitpro gipojeni klasickych
analogovych telefan a pouZzivaji protokol SIP pro VolP spojeni. Po prdevani nabidky VolP
providef, kte‘i snad vzdy nabizeli SIP jako rozhrani pro vyuZiyajich sluzeb, byla volba vhodné
technologie jasna. Zbyvalo si vybrat vhodn&zeni a registrovat se @jakého VolP operéatora.

Vzhledem k porovnatelnym cenam VolP operétaa telefonni hovory jsem hledal VolP
providera pokud mozno bezésiénich poplatk za nabizené sluzby. Zardvgem prochazel nabidky
IP telefori a adaptét, které jsou danymi providery podporovany nebo dogmvany. Nakonec jsem
narazil na akni nabidku VolP operatora Unient Comunications, ktery nabizel adaptér Linksys
SPA2102 se ddma porty FXS pro fipojeni dvou analogovych teleférspolu s kreditem 50@kpro
sluzbu viphone break za cenu 2026kDPH. Této akni nabidky jsem vyuZil. Sluzba viphone break
je predplacena sluzba bezésitnich pausddi, s aktivaci zdarma a s fegnym telefonnimeislem
zdarma s tarifikaci po prvni provolané mi&apo sekundach. Druhytét jsem si vytviil pies internet
aktivaci mobilnim telefonem za 30kc, ale téfstka mi byla pipsana na 1ij piedplaceny &et, takze
i druha aktivace byla zdarma. Sluzba viphone bpeaiporuje pipojeni protokolem SIP a podporuje
kodeky G.711 a G.729a.

V tuto chvili mame v3e ptgbné pro fipojeni dvou analogovych telefork SIP adaptéru

a k vyuziti VolIP sluzeb dle obrazku obr 5.1.

Intemet

- Linksys SPA2102
analogowvy

analogovy
telefon

telefon

Obr 5.1: Schéma zapojeni navrhu bez€y
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5.1.2 Realizace

Proved! jsem zapojeni dle obrazku obr 5.1 Nastageaptéru Linksys SPA2102 jsem proved! dle
navodu dodaného VolP operatorem idogeného k z#éizeni. Je dlezité alespd dotasré piipojit
pocitat do portu Ethernet a nechat gidélit IP adresu DHCP serverem, ktergZb na Linksysu
SPA2102. Res rozhrani Internet neni mozné konfigurovatzemi pokud to explicithv nastaveni
nepovolite.  Konfigurace se provadi rep webové rozhrani, ¢fa zadat adresu
http://192.168.0.1/admin/advanced do webového fprefd. Dale jsem postupoval dle navodu
a nastavil WAN rozhrani, rozsah pouzivanych RTRiparnastaveni Linky 1, kde jsem zadal SIP
port 5060, proxy viphone.cz, outbound proxy nalsgak.viphone.cz, userlD, password a AuthlD
a preferovany kodek G.729a. Analogicky jsem naktdwnku 2, ale jako SIP port jsem zadal 5061.
Nastaveni bylo opravdu jednoduché a myslim si, ¥éd zvliadl i més zkuSeny uZivatel
pccitace. Po nastaveni jsem j&$tebyl spokojen s oznamovacim tonem po zvednuthata, ktery
reprodukoval trvale jeden ton misteského oznamovaciho ténu, na ktery jsme zvykli $Sicha
koncinach. Z&al jsem hledat a pak jsem nastavil §efrovisioning dle navodu na strdnkach

spa.vyrobce.cz, dikfemuz jsem ziskal novy firmwaretaské nastaveni tdn

5.1.3  Zhodnoceni zapojeni

Zapojeni dle obr 5.1 jsme pouZivali bez prohlénta 3 misice, nez jsem do zapojeni vloZil
softwarovou usednu Asterisk. Bhem této doby jsme nefhZzadny problém ani s kvalitou hlasu, ani
s dostupnosti sluzby. Dokonce &prekvapila stabilita Linksysu SPA2102, za celou dpbuzivani
jsem ji nemusel ani jednou restartovat.

Po prvotnim nastaveni vSe fungovalo nadkévéani. Oba telefony fungovaly nezavisle naisob
a diky volani v ramci sit tj. v siti viphone break, jsme telefony pouzZivedké jako intercom
vytoéenim véejného telefonniheéisla druhé stanice.

Tento zfisob zapojeni velmi vyhovoval radim, kteti pouzivali stary analogovy telefon a ani
funkce intercomu vytgenim véejného telefonnihgisla jim nedlala problém.

SluZba viphone break nabizi i hlasovou schrankunzalajeji aktivace a nastaveni se provadi
pres viphone comunicator, coz je aplikace softwarovigefonu vyuZivajici zvukovou karturd®
tuto aplikaci je mozné nastavit hlasovou schrankieangrovani hovoid. Je mozné nastavit zasilani
zaznanm hlasové schranky na email se vzkazem ve formatu wgkiloze. Touto aplikaci se také
dobiji kredit.
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5.2 VolP v domacnosti s ustednou Asterisk

5.2.1  Navrh

Pro navrh VolP v domacnosti s fesinou Asterisk rozim schéma o Usdnu Asterisk, &ici na
vyhrazeném péitaci. Schéma také rozéin o jeden no¥ parizeny IP telefon.

Vyuziti telefori bude néasledujici, analogovy telefon g@djim bude nadéle slouZit. VeSkera
volani do si& PSTN a do mobilnich siti budou realizovartaspjejich véejné telefonnigislo. Now
porizeny IP telefon s podporou SIP bude slouzit tatktéZz s mym nastavenymiegmym telefonnim
¢islem. Rwodni analogovy telefon co jsem vyuZzival byl nakrazanalogovym bezdratovym
telefonem a byla dokoupena i druha jednotka, takiato chvili jsou k dispozici dv sluchatka
bezdratového telefonufipojené k jedné analogové zakl&drpouzivané fevazi na zahrad
V ptipadt prichoziho volani bude vzdy zvonit telefon naleZinté, Fes kterou je hovor uskutesn
a zarové bude zvonit analogovy bezdratovy telefon. Odclvotini rodét budou spojenaifmo bez
nutnosti vytéet rsjakou specialni klapku. Odchozi volani z mé pevnkyl budou vytéena taktéz
piimo s pouZzitim mého vejného telefonnihdisla. Odchozi volani zienosného telefonu budou
uskut&neény jak @imo, v tomto pipack pres linku rodéa, a nebo vytéenim 9 ped volanyméislem

v piipadct volani gres moji linku. Na obou linkach bude zprovéarzaznamnik proffchozi hovory.

Linksys SPA2102

hezdram‘uf_y analogowvy
analogovy telefon
telefon

Obr 5.2: Schéma zapojeni s Asteriskem
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Mezi jednotlivymi telefony bude mozZno volatgs definované klapky 1 bezdratovy telefon,
2 pro mij telefon a klapka 3 pro telefon r@édi Dale bude #zena klapka 5 pro konfer&m hovor.
Pro vylEr hlasové schranky se bude volat na své vlasefiotehicislo, & uz veejné nebo na klapku.

Pi volani se budeighravat misto vyzvéeiho tonu hudba na pozadi (music on hold).

5.2.2 Instalace Asterisku

Pro instalaci Asterisku jsem si vyhradil §ia¢ (barebone) MSI Axis 700 Lite s procesorem C7
1GHz, 512MB RAM a 40GB IDE diskem. Vzhledem k tonie mém pro uUgtdnu Asterisk
vyhrazeny poita¢, zvolil jsem pro instalaci instalai CD AsteriskNOW. Po stahnuti a vypaleni
obrazu na disk CD jsem CD AsteriskNOW vloZil do mmeaiky testovaciho PC a spustil systém
z CD. Po zobrazeni uvodni obrazovky Bootloadeamjstiskem klavesy Enter zahdjil instalaci
v grafickém rozhrani. Instalaci je mozné také spugextovém rezimu.

Prvni obrazovka Asterisku Vas seznami s moznostutédéni grafického instataiho
prostedi v anglting, po kliknuti na next jste vyzvani k vybrani jazylkale 1ze zvolit jiZéesky jazyk
a po kliknuti na next instalator dale poluge ve vybraném jazyce. BohuZekeglad neni zcela
kompletni a Bhem instalace narazite na belpZenécasti instalace. Na nasledujicich strankéach je
jeS€ nutné vybrat rozloZeni klavesnice a pak jste vgzké rozéleni disku.

V tomto kroku je pdeba dat pozor nafipadnou ztratu dat na disku jiz uloZenych, pokud si
prepiSete nebo smazete oddily s daty. J& jséhkrdispozici prazdny disk, tak jsem zvolil volbu
odstranit vSechny oddily. Na nasledujicich strahlacteba jedt nastavit giova rozhranigasovou
z6nu a vytviit heslo pro admina systému. V tomttigac se nenastavuje heslo uZivatele root, ale
heslo uZivatele admin, ktery konfigurujei@sinu Asterisk a toto jméno a heslo je pouzito istipp
pies webové rozhrani.

Pak jiz nastava kopirovani b&da na disk, ktera v mémfiipac trvala 23 minut. Po
restartovani pitace je Asterisk fipraven ke konfiguraci. Konfigurace se provadéesp webové
rozhrani zadanim adresy http://<ip-adresa-pc-sstalimvanym-Asteriskem>/. UZivatelské jméno je
admin a heslo jste si zvolilishem instalace. V tuto chvili je moznéitakonfigurovat pobdkovou

Ustednu Asterisk, veSkeré moduly jsou jiz nainstalgvamipraveny k pouZziti.

5.2.3 Konfigurace Asterisku a telefoi

Webové rozhrani vyuziva technologii AJAM (Asynchoos Javascript Asterisk Manager) pidnpy
pristup k rozhrani AMI (Asterisk Manager interfacenmoci javascriptu. Vyhodou této kombinace je

moznost pouZziti jednoduchého webového serveru biosti instalace dalSich aplikaci.
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Obr 5.3: Webové rozhrani Asterisku

popisuje kniha Asterisk The Future of Telephony i které jsenderpal. Mozna z tohotoudodu
jsem si k webovému rozhrani arti ppakovanych pokusech nggykl a nakonec jsem softwarovou
Ustednu Asterisk konfigurovalipmou editaci soubéra’ uz editorem vi nebo pomoci webového
rozhrani pro editaci soubor

Také jsem rdl zpocatku problém nastavit Asterisk a IP telefony s modp SIP tak, aby se IP
telefony spojili se softwarovou tetinou Asterisk, kdyz jsem ji konfigurovaies webové rozhrani.
Pozdiji jsem zgtné pochopil, ze veSkeré nastaveni telefonu weboviranz ukladalo do souboru
users.conf festoze nejen na oficialnich strankach piSou, Z¢éamasi SIP se provadi v souboru
sip.conf. S dalSim problémem jsem se setkal, kdginj gktera nastaveni provéldpies webové
rozhrani a dalSi volby nastavovaimou editaci souboru. P@&kterych nastavenichigstalo webové
rozhrani vidt uzivatele nebo providera. Navic si myslim, Ze poghopeni, jak Asterisk funguje je
lepSi se seznamit s mnozinu konfiginieh soubai a jejich zavislosti, rive se to pak hoditip

hledani chyb nebo pro pokiitejSi konfiguraci.
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Konfiguratni soubory jsou standar@immistny v /etc/asterisk/*.conf. Daithto soubak smi
zapisovat jen uZivatel root. Abychom ziskali préavatele root, je péeba nastavitiflkazem
sudo passwd root
heslo pro superuzivatele root. Po nastaveni hegia nozné gevzit identitu tohoto uZivatele
piikazem
su -l root
a po zadani heslatrtbeme editovat konfigutai soubory Asterisku.

Jak jsem jiz psal, konfigutai soubory Ize editovat ifps webové rozhrani Asterisku. Editace
pies webové rozhrani ma vyhodu, Ze zobrazi jen plakumfiguraci a ignoruje @ibec nezobrazi)
komentde, takZe je krasnvidét, co je v kterém souboru nastaveno.

Nyni popiSu nastaveni konfigurace sip.conf proraef@ni rozhrani SIP telefanJest predtim
jsem smazal i@s webové rozhrani vzorovy definovany dialplan ubswu extensions.conf, ktery
stejré nebyl pro pouZiti ¥eskych podminkach.

Soubor sip.conf je také rodén na sekce zvané kontexty. Pod kontextem gefeeralbecné
nastaveni platné pro vSechny dalSi kontexty pokewi mland progmna gepsana pro konkrétni
kontext. Nadefinujeme jednotlivé telefony, kterénspojmenoval tomas, rodice a bezdrat. Telefon
pod ozn&enim tomas je IP telefon IPT1000H. Zbylé dva telgfsou analogovéifstroje fipojené
k Linksys SPA2102.

Zde je vypis definice jednoho SIP telefonu. Podohedefinujeme ostatni telefony.

[tomas]

type = friend
username = tomas
secret = heslo
context = sip_tomas
callerid = Tomas <2>
host = dynamic

nat = no

canreinvite = yes
dtmfmode = rfc2833
disallow = all

allow = alaw,ulaw,g729
language = cz
mailbox = 2

Podol jsem nakonfiguroval i zbylé telefony, viziloha 2. Nyni je pdeba nastavit telefony pro
pripojeni k Asterisku. Linksys nakonfigurovany tedeslého zapojeni sfeeditovat dle nasledujiciho
obrazku obr 5.4.

Subscriber Information

\Display Mame: bezdrat User I bezdrat
_Passwnrd: AR Use futh 10 no
Auth 10 bezdrat

Mini Certificate:
SRTF Private Key;

Obr 5.4: znéna konfigurace Linksysu SPA2102



Nastaveni &u pro rodée provedeme obdobnPro nastaveni IP telefonu nastavime v menu
SIP Config nasledujici tdaje dle obr 5.5.

Nyni bychom nidli mit v CLI rozhrani Asterisku na terminalu 9i¢pnutim ALT+F9)
informaci o registraci vSeclHfittelefoni. V tuto chvili mame fipojeny vSechny telefony, ale neni
mozné mezi nimi volat, proto vytvione dialplan, ktery umozni telefonovani mezi jediapmi

telefony.

[sip_tomas]

exten = 1,1, Dial(SIP/bezdrat,,tTm)

exten = 1,n,Hangup()

exten = 2,1,Set(CHANNEL (language)=us)
exten = 2,n,VoiceMailMain(2)

exten = 2,n,Hangup()

exten = 3,1,Dial(SIP/rodice,,t Tm)

exten = 3,n,Hangup()

||1 82 168.0.111

 [Prow Senver adar |
506D j '}|E roxy Server Port .. |
. | lmeYUSemam@ |
g |
| |

tomas

Aotk

Proxy Password

fomes | Register Bxpire Time_[3600 seconds
3600 seconds  User Agent [huawei [
| | [SemverType
|| DTMF_RFC2833 v | . |F%F}CF?FD%@Q@]ECU@@H | RFC3261 (v |

Obr 5.5: Nastaveni IPT1000H

Podobr jsem vytvdil i dialplan pro rodice a bezdrat. Pro ¥hbpoSty je teba nastavit
anglitinu nebd@ v pripact nastavenécestiny se Asterisk odkazuje na neexistujici soubory
s nahravkami. ZkouSel jsem ch¥iei soubory stestinou najit na Internetu d@gstoze jsem djaké
soubory s #kterymi ¢eskymi hlaSkami naSel, zrovna chlijibi soubory pro hlasovou schranku
souwasti nebyly.

Nyni je mozné volat mezi jednotlivymi telefonnintasicemi. Nicmé# pokud mate zmeSkany
hovor a chcete nagnptimo odpo¥dét, Asterisk nahlasi chybu, Ze rédgad extension (klapku)

tomas nezna. Tak ji dodefinujeme.
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[mistni_neciselne]
exten => tomas,1,Dial(SIP/tomas,,tTm)
exten => tomas,n,Hangup()
exten => bezdrat,1,Dial(SIP/bezdrat,,tTm)
exten => bezdrat,n,Hangup()
exten => rodice,1,Dial(SIP/rodice,,tTm)
exten => rodice,n,Hangup()
Pak je jedt poteba pidat tento kontext do jiz definovanych kontéxip_tomas, sip_rodice

a sip_bezdrat. To se proved&danim nasledujicihtadku

include = mistni_neciselne
V tuto chvili mame definované klapky pro vzidjemnmépgmjeni mezi telefony, ale stale chybi
moznost volat do wejné komutované telefonni &itNez tak budem mocicinit, musime se vratit do

konfiguratniho souboru sip.conf.

[viphone_tomas]

type = friend

context = sip_viphone_tomas
username = 420222506AAA
secret = tajneheslo

fromuser = 420222506AAA
fromdomain = viphone.cz
host = viphone.cz
outboundproxy = sip.break.viphone.cz
port = 5060

nat = yes

qualify = no

insecure = port,invite
disallow = all

allow = alaw,ulaw,g729
language = cz

call-limit = 1

Pod kontextem viphone tomas mam definovaného VoiBvigera pro mé a pod

viphone_rodice linku pro rode. Nyni je jedt potreba pidat do kontextu globals nasledujiéidek,
ktery z&idi registraci u VolP providera.
register = 420222506AAA:tajneheslo:420222506AAA@Vip hone_tomas:5060/s

Obdol& nastavim i druhou linku pro ragi. Zda jsem se skute registroval u VolP providera
Ize zjistit piikazem CLI médu
sip show registry

Ted je poteba no¥ definované linky fidat do dialplanu. Nasledujigiddky pesnéruji
piichozi hovory od VolP providera na interni telefodarovei v pripad vyprseni¢asového limitu
pro zodpo¥zeni hovoru bude volajici@snérovan do hlasové schranky.

[sip_viphone_tomas]

exten = s,1,Dial(SIP/tomas&SIP/bezdrat,,tT)
exten = s,n,Voicemail(2,u)

exten = s,n,Hangup()

[sip_viphone_rodice]
exten = s,1,Dial(SIP/rodice&SIP/bezdrat,,tT)
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exten = s,n,Voicemail(3,u)
exten = s,n,Hangup()

JeSt je poteba nastavit hlasové schranky. Toto nastaveni eeagr ve voicemail.conf.
Nastaveni jsem ponechal defaultni, pouze jsernitrdva parametry v sekci general, abych nebyl

upozomnovan emailem na nové zpravy.

[general]
attach = no
sendvoicemail = no

[default]
2 =1234,Tomas
3 =1234,Rodice

Nyni zbyva pidat pravidla pro vyt&eni. Zde jsme siekli, Ze kazdy ze svého telefonu bude

volit verejna telefonnéisla imo. To se zAdi pro kontext sip_tomas nidklad takto:

exten = _X.,1,ChanlsAvail(SIP/viphone_tomas,js)
exten = _X.,n,Dial(SIP/viphone_tomas/${EXTEN:})
exten = _X.,n,Hangup()

exten = _X.,102,Busy()

exten = _X.,103,Hangup()

Obdobr bude vypadat nastaveni pro sip_rodice:

exten = _X.,1,ChanlsAvail(SIP/viphone_rodice,js)
exten = _X.,n,Dial(SIP/viphone_rodice/${EXTEN:})
exten = _X.,n,Hangup()

exten = _X.,102,Busy()

exten = _X.,103,Hangup()

Ale pro sip_bezdrat uZz bude nastaveni o trochuitg]diz Jak jsem jiZz v Uvodiekl, rodie
budou na bezdratovém telefonu valisla gimo, kdeZto j& budu vytét ¢islo 9 ged volanym

telefonnim¢islem mimo interni hovory. Nastaveni pro sip_bezgraasledujici:

exten = _9X.,1,ChanlsAvail(SIP/viphone_tomas,js)
exten = 9X.,n,Dial(SIP/viphone_tomas/${EXTEN:1})
exten = _9X.,n,Hangup()

exten = _9X.,102,Busy()

exten = _9X.,103,Hangup()

exten = _X.,1,ChanlsAvail(SIP/viphone_rodice,js)
exten = _X.,n,Dial(SIP/viphone_rodice/${EXTEN:})
exten = _X.,n,Hangup()

exten = _X.,102,Busy()

exten = _X.,103,Hangup()

Nyni bychom nili zkontrolovat, zda Ize volat telefongisla 112, 150, 155, 156 a 158.
Zjistime, Ze vytoit ¢isla tisiového volani Ize. Pouze wipadt bezdratového telefonu je vyuzita jen
linka roditt, v péipadt obsazené linky rod Ize volat s pedvolbou 9 za pouZiti mé linky.

Jest jsme si definovali, Zeridime konferetni mistnost na klapce 5. V tomtdipact je
nejjednodussi dynamické ttemi konferetinich mistnosti. Po zavolani na klapku 5 vyine ¢islo

mistnosti a dalSi volajici zadanim stejnétisla je gipojen do konferetni mistnosti. Pokud je
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v konferegni mistnosti jen jeden volajici, na pozadi sehpava hudba (music on hold). Konfeten

mistnsost vytviime jednoduSe nasledujicirfil@zem:

[mistni_spolecne]

exten = 5,1,Answer()
exten = 5,n,Wait(1)
exten = 5,n,MeetMe(,Md)

Jednotlivym telefofim pritadim klapku 5 vloZenim tohoto kontextu do kontetnotlivych

telefon.

include = mistni_spolecne

V tuto chvili je nakonfigurovano navrhovareSeni.

5.2.4  Zhodnoceni zapojeni

Zpocatku jsem se trapil s webovym rozhranim a probl@iipojit IP telefony k pobdkoveé Ustedre.
Také mi nevyhovovala konfiguracgegs webové rozhrani, mnohem vice mi vyhovoval vicgmé
programatorsky ffistup gimou editaci konfigurnich soubal. Po pochopeni syntaxe konfiganéch
soubofi jsem uZ ner ani problémy se orientovat uanych kontextech.

Po vyeSeni problérh s gipojenim IP telefofi jsem se uZ prakticky nesetkal s Zadnym
problémem a cca po dobu jednohésiise pobokova Ustedna Asterisk plnila svoji funkci spolehdiv

Trochu mrié zklamala nutnost licencovani kodeku G.729a gek@dovavani hovdr neba’ na
vnitini LAN siti se obvykle pouziva kodek G.711 a na WAithrani naopak kodek s co n#gi
Usporou §ky pasma za pokud mozno minimalniho sniZzeni kvalliky nemoznosti fgkddovat
zvuk do G.729a nefungovaldi pouziti tohoto kodeku hudba na pozadi (music ad)h

K funkénosti zapojeni nemam vyhrady, vSe nakonec fungojaltojsem @ekaval. Jeden
problém jsem feci jenteSil. Mel jsem problém se signalizaci na SIP kanalu k Vpiéviderovi,
nebyl jsem schopen zjistit obsazenou linku. To egepovalo moznosti vytit dalsi telefonniislo
pies jiz obsazeny SIP kanal a hovor byl dokonc&advan, ale prakticky se jen spajili jiz probihajici
hovory a fizné strany slySeli gkteré ¢asti komunikace, &tSinou jednosrrné. Nakonec stdo
doplnit do definice VolP providera call-limit a Asisk nedovolil uskutait na tomto kanéale dalsi

hovor.
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3] Zaver

Cilem prace bylo seznamit se s VolP siti a porojisata'ejnou komutovanou telefonni siti. Ot
maji za cil penéaSet hlas mezi 8ma (Eastniky hovoru.

Zatimco véejné komutované telefonni &ipouZivaji pepojovani okrub, VolP sit vyuZivaji
datoveé sit vyuZivajici grepojovani pakét Verejna komutovana telefonni sit vyuZivaiemposu hlasu
analogovy signal, zatimco hlas préepos ve VolP sitich musi byt digitalizovan¢asto byva
komprimovan. Ke komprimaci se uZivaji kodeky. Pywiti VoIP telefonie je nutné mittipojeni
k datoveé siti splujici urité parametry, fevaz jde o zpozdni, ztratovost pakéta casovou
stabilitu.

Pro gipojeni k VolIP siti je padeba mit IP telefon, ktery sdipojuje k datové siti obvykle
konektorem RJ45, ffpadré softwarovy telefonc¢i analogovy adaptér profipojeni klasického
telefonu k VolIP siti.

Prechod na VolIP neni nikterak sloZity, pokud jiz @i gipojeni k siti Internet a splije
doporené parametry, stasi vybrat VolP operéatora a IP telefonétSina VolP operatdr nabizi
verejné telefonntislo dostupné z wejné komutované telefonni &ia rekteti VolP operatéi nabizi
i prevod stavajiciho telefonnitidsla pevné linky do VolP sit

S kvalitou VolIP sluzby jsem nezaznamenal Zadnél@noyy nicmég existuji mechanizmy,
kterymi Ize zmirnit dopady Internetové&iojky na kvalitu VolP, ktera nesplje dopordgené
parametry.

P pfechodu na VolP je pigba dat pozor na skdtmst, Ze VolP telefon je napajen z mistni
sitt 230V a vyuziva k fipojeni k Internetu aktivnich prik které jsou také napajeny zesIBOV. Ri
lokalnim vypadku dodavky elektrické energie nebombZné ani uskutait ani gijmout hovor.

U klasické telefonni sitje telefon napajen z telefonni fexdny, ktera rize byt rekolik
kilometri vzdélena a vypadek dodavky elektrické energieefnuasi postihnout. Na toto jgeba brét
ohled a v pipact nouze je dobré mit alespamobilni telefon.

Asterisk je opensource softwarova pdkava Ustedna. Jeji moznosti vyuZiti vSakepySuji
ramec BZné pobokové Ustedny. Nabizi plé konfigurovatelné prosedi pro praci s hovory.
Nicmére pokud nebude v domacnosti vyuzivana pro experiaheinttely a vyuku, mnoho funkci
a moznostiastane nevyuZzito.

Pro doméci pouZziti vidim hlavntipos gevazr v sile sdileni jednoho zdroje, rfédgad pevné
telefonni linky, pro #kolik internich telefo, respektive mé&hzdroji nez internich telefan

DalSi praktické vyuZiti vidim na&jklad ve spojeni s pevnou linkou a VolP operatorem

a snérovani hovoi dle volanéh@isla na zaklaginizSich cen u jednotlivych telefonnich operéator
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Od prvotniho zapojeni pobkové Ustedny Asterisk podle obr 5.2 &fd piiblizné meésic
a padad mam pocit, Ze jsem nelgrpal ani zdaleka vSechny moZznosti této softwanmeiaikové
Ustedny.

Na druhou stranu uzébem ngsice pouzivani jsem zruSil klapku 5, nébgem pro
konferergni mistnost nenaSel v doméacnosti praktické vyukdyz tel’ mné jedno praktické vyuZziti
napadlo, kdybych byl mlad3i a hral g§ctitatiové hry, mozna by to byl vhodny predek pro
hlasovou komunikaciiphie vice hrén.

Také hlasovou schranku jsem valpghu pouZivani na Asterisku zruSil, n€bgolP operator
nabizi ekvivalentni sluzbu a Wb zprav je zdarma. Offpadném vzkazu na zaznamniku jsem
informovan emailem, ktery obsahuje ¥ilpze nahranou zpravu. Navic si nejsem jist, Zengsdi
doke lidé volaji do doméacnosti a ¢jitmluvit s automatem.

DokézZu si pedstavit hlasovou schranku ve f#qmimo pracovni dobu, ale v doméacnosti ani
moc ne. Dokonce jsem nadefinoval hlasové schraniyokalni telefony a zkousSeli jsme si nechavat
vzkazy v ramci rodiny, ndfklad kdyZz jsme &am Sli nebo co mame &dt, ale klasické magnetky
na lednici a kus papiru to nenahradi.

PrestozZe jsem byl zgatku mySlenkou konfigurace telefonniiigstny velmi nadSen, v fioéhu
nastavovani jsem ganal zji¥ovat, Ze vlasthvétSinu funkci pobdkové Ustedny ani nepdebuiji.

Ja osoba& povaZzuji telefonii a obeeérkomunik&ni technologie za velmi zajimavy a prudce se
rozvijejici obor. Sam se zajimam o datové aivolba pro m& nezndmého tématu bakeké prace
mi byla ginosem vidt swt komunikace také z jiného pohledu. Jsem rad, ém jsi vybral téma,

o kterém jsem mnoho n&kl a rozsfil si tim swij obzor.

Kapitoly popisované v této praci jsou uvodem dobfematiky VolP siti. Snahou bylo ziskat
prehled a urét se zorientovat v existujicich technologiich.

V této praci nebyly zntiovany technologie jako je Skype, ktery bezpochy#/misto ve VolP
sitich m& a dalSi programy pro telefonovani. V popisem se spiSe drzel konceptueymych
komutovanych telefonnich siti a jejich analogiidakv sitich VolP.

Pokratovanim projektu by mohla byt implementace softwaragtedny Asterix do &akého
embeded Z#zeni s nizkou sptebou elektrické energie, ale dostaggm vykonem pro domaci
pouZziti. Pokréovani projektu bych vil napiklad ve vytvdgeni kompletniho ighledu VolP
protokoli a jejich vzdjemné porovnani nebocéef vSech komunikaich rozhrani pouzivanych
v telefonii a jejich popis a srovnani. distajimava by byla tvorba specializovanych aplikam
vyuZiti pobakové uUstedny v doméacnosti, jako ndklad vzdalené ovladani vytépi v objektu,
vzdalené zapinani sgebica ¢i jen kontrola dti vzdalenym odposlechem mistnosti. Aplikaci by se

naslo jis¢ mnoho.
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Priloha 1. Seznam zkratek

zkratka
PSTN
DTMF
VolP
PoE
MCU
PAM
PCM
LAN
ADPCM
CS-ACELP
WAN
VAD
LDCELP
RTP
ITU

SIP

IAX

UA
UAC
UAS
HTTP
UDP
TCP
MGCP
IETF
NAT
SCCP
FTP

LFI

vyznam

Public Switched Telephone Networks
Dual-Tone Multi Frequency

Voice over Internet Protocol

Power over Ethernet

Multipoint Cntrol Unit

Pulse Amplitude Modulation

Pulsi kodovana modulace

Local Area Network

Adaptivni diferetini pulzré-k6dova modulace
Conjugate Structure Algebraic Code Excitebar Predication
Wide Area Network
Voice Activity Detection

Low-Delay Conjugate Excited Linear Predicatio
Real-Time Transport Protocol

International Telecomunication Union
Session Iniciation Protocol
Inter-Asterisk eXchange

User Agents

User Agent Clients

User Agent Servers

HyperText Transfer Protocol

User Datagram protocol

Transmission Control Protocol

Media Gateway Control Protocol

Internet Engineering Task Force

Network Adress Translation

Skinny Client Control Protocol

File Transfer Protocol

Link Fragmentation and Interleaving
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Priloha 2. sip.conf

[general]

context = default

allowoverlap = no

bindport = 5060

bindaddr = 0.0.0.0

srvlookup = yes

register = 420222506AAA:tajneheslo:420222506AAA@Vip
register = 420222506BBB:tajnehesl0:420222506BBB@vVip

[tomas]

type = friend
username = tomas
secret = heslo
context = sip_tomas
callerid = Tomas <2>
host = dynamic

nat = no

canreinvite = yes
dtmfmode = rfc2833
disallow = all

allow = alaw,ulaw,g729
language = cz
mailbox = 2

[viphone_rodice]

type = friend

context = sip_viphone_rodice
username = 420222506BBB
secret = tajneheslo

fromuser = 420222506BBB
fromdomain = viphone.cz
host = viphone.cz
outboundproxy = sip.break.viphone.cz
port = 5060

nat = yes

qualify = no

insecure = port,invite
disallow = all

allow = alaw,ulaw,g729
language = cz

call-limit = 1

[viphone_tomas]

type = friend

context = sip_viphone_tomas
username = 420222506AAA

secret = tajneheslo

fromuser = 420222506AAA
fromdomain = viphone.cz

host = viphone.cz

outboundproxy = sip.break.viphone.cz

hone_tomas:5060/s
hone_rodice:5060/s
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port = 5060

nat = yes

qualify = no

insecure = port,invite
disallow = all

allow = alaw,ulaw,g729
language = cz

call-limit = 1

[rodice]

username = rodice
secret = heslo

type = friend

callerid = Rodice <3>
host = dynamic

nat = no

canreinvite = yes
dtmfmode = rfc2833
context = sip_rodice
disallow = all

allow = alaw,ulaw,g729
language = cz
mailbox = 3

[bezdrat]

username = bezdrat
secret = heslo

type = friend

callerid = Bezdrat <1>
host = dynamic

nat = no

canreinvite = yes
dtmfmode = rfc2833
context = sip_bezdrat
disallow = all

allow = alaw,ulaw,g729
language = cz
mailbox = 2
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Priloha 3. extensions.conf

[general]

static = yes
writeprotect = no
autofallthrough = yes
clearglobalvars = no
priorityjumping = no

[globals]

[mistni_neciselne]

exten => tomas,1,Dial(SIP/tomas,,tTm)
exten => tomas,n,Hangup()

exten => bezdrat,1,Dial(SIP/bezdrat,,t Tm)
exten => bezdrat,n,Hangup()

exten => rodice,1,Dial(SIP/rodice,,tTm)
exten => rodice,n,Hangup()

[mistni_spolecne]

exten = 5,1,Answer()
exten = 5,n,Wait(1)
exten = 5,n,MeetMe(,Md)

[sip_tomas]

include = mistni_neciselne

include = mistni_spolecne

exten = 1,1,Dial(SIP/bezdrat,,tTm)

exten = 1,n,Hangup()

exten = 2,1,Set(CHANNEL (language)=us)
exten = 2,n,VoiceMailMain(2)

exten = 2,n,Hangup()

exten = 3,1,Dial(SIP/rodice,,tTm)

exten = 3,n,Hangup()
exten = _X.,1,ChanlsAvail(SIP/viphone_tomas,js)
exten = _X.,n,Dial(SIP/viphone_tomas/${EXTEN:})

exten = _X.,n,Hangup()
exten = _X.,102,Busy()
exten = _X.,103,Hangup()

[sip_rodice]

include = mistni_neciselne

include = mistni_spolecne

exten = 1,1,Dial(SIP/bezdrat,,tTm)

exten = 1,n,Hangup()

exten = 2,1,Dial(SIP/tomas,,tTm)

exten = 2,n,Hangup()

exten = 3,1,Set(CHANNEL (language)=us)

exten = 3,n,VoiceMailMain(3)

exten = 3,n,Hangup()

exten = _X.,1,ChanlsAvail(SIP/viphone_rodice,js)
exten = _X.,n,Dial(SIP/viphone_rodice/${EXTEN:})
exten = _X.,n,Hangup()

exten = _X.,102,Busy()
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exten = _X.,103,Hangup()

[sip_bezdrat]

include = mistni_neciselne

include = mistni_spolecne

exten = 1,1,Set(CHANNEL (language)=us)
exten = 1,n,VoiceMailMain()

exten = 1,n,Hangup()

exten = 2,1,Dial(SIP/tomas,,tTm)

exten = 2,n,Hangup()

exten = 3,1,Dial(SIP/rodice,,tTm)

exten = 3,n,Hangup()

exten = _9X.,1,ChanlsAvail(SIP/viphone_tomas,js)
exten = _9X.,n,Dial(SIP/viphone_tomas/${EXTEN:1})
exten = _9X.,n,Hangup()

exten = _9X.,102,Busy()

exten = _9X.,103,Hangup()

exten = _X.,1,ChanlsAvail(SIP/viphone_rodice,js)
exten = _X.,n,Dial(SIP/viphone_rodice/${EXTEN:})
exten = _X.,n,Hangup()

exten = _X.,102,Busy()

exten = _X.,103,Hangup()

[sip_viphone_tomas]

exten = s,1,Dial(SIP/tomas&SIP/bezdrat,,tT)
exten => s,n,Voicemail(2,u)

exten = s,n,Hangup()

[sip_viphone_rodice]

exten = s,1,Dial(SIP/rodice&SIP/bezdrat,,tT)
exten = s,n,Voicemail(3,u)

exten = s,n,Hangup()
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