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PODEKOVANI

Déekuji timto panu Ing. Davidovi Buchtelovi Ph.D. zdlmrné vedeni a radyigpracovani
bakaldské prace. Velké diky patmému zamsstnavateli Stpanovi Pokornému, maijiteli
firmy Altus software s.r.o., za poskytnuti pi@stki pottebnych pro zpracovani mé prace a
za jeho podporu a toleranci masté nefitomnosti v zarsstnani. NejetSi diky vSak pat
mému otci Karlovi Kauckému, jenZz mne ve studiu odigbku podporoval, ale této prace se
jiz bohuzel nedékal. Nakonec bych rad pékioval i osobam, které se o méeé&vdosti
nikdy nedozvi a to panu Mark Spencer, autorovifoelei Ustedny Asterisk, pam Leif
Madsen, Jim Van Meggelen a Russel Bryant, @aumdknihy [1] a ostatnim lidem, kitena
internetovych diskusich dokazali pomoci ostatninpreblémy, které se fp nasazeni

telefonni ustedny Asterisk vyskytly.



Souhrn

Bakald&ska prace se zabyva problematikou pouZiti techimolMpIP za pomoci open
source usedny Asterisk. Ve své teoretick@sti popisuje za pomoci uvedenych zdroj
jednotlivé komunika&ni protokoly souvisejici s implementaci VolP veefimim progedi,
zvlast se pak zagtuje na princip a problémy protokolu SIP. Zamvweabizi navod na
zpasob uteni hardwarovych a softwarovych poZzadapko provoz telefonni Gistdny.

V praktické ¢asti se pak zabyva vzorovou instalaci a obegouzitelnym nastavenim
telefonni Ustedny. Jsou zde popsany zakladni parametry a fuaktedny pouzité ve
vzorové konfiguraci. NejtSi pozornost je dnovana nastaveni parameldientt, kteri se
mohou k ustedre pripojit prostednictvim protokolu SIP, a vytéacimu planu, kteryidi
zpasob zpracovani hovor V zawrecné ¢asti jsou uvedeny parametry nutné prp@jeni
telefoni k Ustedre a zakladni fikazy pro ovladani chodu telefonnii@stny.

Vysledkem préace je obe&mpouzitelny navod na konfiguraci telefonniiésiny Asterisk.
Tato prace mize pomoci IT administratém zavést v jejich podniku IP telefonii, aniz by
meli predchozi zkuSenosti s implementaci VolP. Vzorovdalase usedny ve fornd
virtudlniho disku, fipravena po drobnych Upravach pararindétrokamzitému pouZiti, je
soutasti elektronickéiflohy na DVD.

Kli ¢ova slova:asterisk, usedna, SIP, VolP, vyt&ci plan, telefon, kodek, audio format,
kontext, DTMF

Summary

The bachelor thesis deals with the use of VolP qudisterisk open source PBX. The
theoretical part describes using the sources liséeth communications protocol associated
with the implementation of VoIP in a business eowment, particularly focusing on the
principles and problems of the SIP protocol. Ibatdfers guidance on how to determine
hardware and software requirements for runningdétemhone exchange.

The practical part is beeing focused on model gdlyeapplicable installation and setup
PBX. There are described basic PBX functions anchrpaters used in the model
configuration. Most attention is paid to setting fparameters of clients who can connect to
the PBX via SIP, and dial plan that controls hovhamdle calls. The final section lists the
parameters required to connect phones to the PB)pasic commands for controlling the
operation of the telephone exchange.

The result of this work is generally applicabledance on configuring Asterisk PBX. This

work can help IT administrators to implement initheompany IP telephony, without

having had prior experience with the implementatdivolP. Sample PBX installation as

a virtual disk, ready after minor adjustments finmediate use, is part of the electronic
attachments on DVD.

Keywords: asterisk, PBX, SIP, VoIP, dial plan, phone, co@exlio format, context,
DTMF
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1. Uvod

Za paatek technologie VolP neboli Voice Over IR€Ros hlasu pomoci protokolu IP) je
podle Jiiho Peterky vSeobe&mpovazovan rok 1995 [3]. Od té doby tato techn@qgmbsla
znanym vyvojem a dosfla do stavu, kdy je schopna plnahradit klasickou telefonii.

Stabilni telefonni spojeni je ve firemnim ptesti nezbytnou sa@asti komunikani
infrastruktury. Cilem této prace je nabidneeseni firemni telefonie pomoci open source

telefonni Gstedny Asterisk PBX Http://www.asterisk.org/ jejiz vyvoj je sponzorovan

firmou Digium (ttp://www.digium.cony. Tato prace nabizi uZivateli krénteoretickych

zakladi také popis instalace a zakladniho nastaveni tai¢fiastedny.

2. O Asterisk PBX

Historie projektu Asterisk PBX (dale v tomto dokumejiz pouze Asterisk nebo dstina)
sahéa aZ do roku 1999 ([1ktrana 22 - Foreword X)X kdy Mark Spencéruvolnil zakladnf
kod ustedny pod GPL open source licenci. Po mnoha letgefoje (k lednu 2013 je
aktualni verze 11.1.2) se zaasti tisic vyvoj&a stal z telefonni Ustdny, ktera ura
pouze spojovat telefonni hovory, nastroj poskytujigien zné grepojovani hovat, ale i
jiné uzite&né funkce, jako jsou nahravani howoraznamnik, fax, zaznamenavani historie
hovori do databaze, fronty volajicich (rfagpro technickou podporu), &mé volani,

pouziti sluzby ENUM, videokonference a dalsi.

V naSem pipad se budeme zabyvat verzi 1.8, jeZ fedmetem publikace Asterisk: the
definitive guide [1] a jeZ je i v kolekci stabiltigorti® oper&niho systému FreeBSD 9.0

releasd na kterém bude vyt¥ena vzorova konfigurace.

! zakladatel firmy Digium®, Inc.
Z kolekce instrukci pro pohodiné nainstalovani safewvz originalnich zdrojovych kads]
® http://www.freebsd.cz/cs/




3. Popis zakladnich komunika ¢énich protokol

Princip VoIP je v podstatjednoduchy. Hlas jednoho uzZivatele zaznamenanyafuikem
telefonu je peveden do digitalni podoby, pomoci IP (Internettévol) p‘enesen do cile a
tam ogt pieveden na zvuk, ktery slySi druhy uZivatel ve stkh telefonu. Proienos
téchto dat se pouZivaji specialni signalida protokoly, jejichz Ukolem je vzdjemna
domluva dvou koncovych gaeni mezi sebou o tom, jak se budou hlasova dateapet a

protokoly, jez maji za UkolipnaSet data samotna.

V tomto dokumentu se setkdme s protokoly SIP, IAXRTP, které Asterisk (kron
jinych) negastji pouziva pro komunikaci s koncovymiizzenimi a ostatnimi tisgdnami.

Vzhledem k tomu, Ze v popisu protokdbudou zmigny i terminy TCP, UDP a NAT, je
vhodné je kratce popsat peazxde.

3.1 TCP

TCP (Transmision Control Protocol) [2], [9tquistavujici transportni vrstvu, je spolehliva
spojovana sluzba postavena nad protokolem IR.Kowkrétni aplikace na jednoéndvou
riznych koncovych zZézenich spolu navazi spojeni a vyfvoa dobu spojeni takzvany
virtudlni okruh. Protokol zaji%ije spolehlivé dortovéani dat ve spravném faali.
Jednotlivé odesilané bloky dat (pakety) jsdsiovany p#adovymcislem, a dokud neni
dorwkena jedna (fedchozi)éast, nemohou byt dotany ¢asti nasledujici. Pokud dojde
béhem genosu ke ztrétnebo poSkozeni paketu, neni tento pakgemcem potvrzen a
odesilatel jej posila znovu do té doby, dokud nghio UsgSny @ijem potvrzen
piijemcem. To znamend, Ze TCP neni vhodny gem@s proudovych dat, jako je rfap
zvuk, u rthoz je preferovanodasné doréeni gred kompletnosti a spravnymipdim. Pro

pienos dat aplikacidzicich v realnéndase je vhodkjsi protokol UDP.

TCP pouziva k rozliSeni vzajethikomunikujicich aplikactisla porti, jez jsou obvykle
piirovnavana k jednotlivym postovnim schrankam v dama dané adrese. IP adresou je
tedy rozumn konkrétni dm a portem konkrétni postovni schrankéslo portu je
16bitové kladnééislo. Pouziva se rozsah 1-65538islo portu O je rezervovano a
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nepouziva segisla 1-1023 jsou tzv. déd znamé porty (well known ports), pro jejichz
pouZziti jsou na systémech typu UNIX nutné opgéirsuperuzivatele (root) [10].

3.2 UDP

UDP (User Datagram Protocol) [2], [1)@] jednoduSSi alternativou TCP. Jedna se o sluzbu,
u niz neni zarkeno dordeni bloki dat (datagrar) ani jejich pdadi (protokol je dkdy
porgkud zavadjicim zpisobem ozn#ovan jako nespolehlivy). Odesilatel odeSle datagram
piijemci a jiz se nestara o to, zda byl &8 doruwten, coz znamena, Ze data jsou odesilana
bez prodlev, které mohoufippouziti TCP diky nutnosti potvrzovani aigadného
znovuodesilani pakietnastat. Z toho W/odu je tento protokol vhodny mimo jiné pro
aplikace BZici v readlnéngase pouzivajici proudovygnos dat (nappraw zvuk).

UDP pouziva stefhjako TCPcisla porti k rozliSeni vzajemtikomunikujicich aplikaci.

3.3 NAT

NAT (Network Address Translation), neboligklad sfovych adres, je proces, ktery mimo
jiné (viz [6]) umozuje sdileni jedné wejné IP adresy na ¥$im rozhrani sgrovate vice

za&izenimi ve vnitni siti.

Vychazime-li nagiklad z [7], pak to v praxi znamena, Z&izani ve vnitni siti odeSle do
vngjSi sit paket se svou zdrojovou (neéggou) IP adresou a portem. Sova
podporujici NAT potom fepiSe zdrojovou IP adresu tohoto paketu na svéejnai IP
adresu a zdrojovy TCP nebo UDP port na port, jem&chu odesilajicimu Haeni gridéli.
Smerova® si do své interni tabulky ulozi informaci o tongifidéleni a v okamziku, kdy
piijde odpowvd od vzdaleneho pdtace, prepiSe srrova na zaklad udaji ve své tabulce
hlavicku paketu tak, aby obsahoval \nit adresu ajvodni port volajiciho zZézeni ve
vnitini siti. Smérovat pak geposle tento paket ke zpracovani volajicimitizeai, které na
daném portu tento paketekava.

V piipadt, Ze snérova® prijme na vigjSim rozhrani paket, pro ktery nema odpovidajici
zadznam v tabulce a neni ani odpdivna jeho vlastni poZzadavek, zjednodéSexieno jej

zahodi, z¢ehoZ vyplyv4, Ze se Baenimi ve vnitni siti za NATem nelze navazatimpé
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spojeni. Pro protokol SIP je nemoznogfingho spojeni se Haenimi za NATem
problémem, jak bude popsano nize v kapitole 3.5.

3.4 RTP

RTP (Real-time Transport Protocol) [@puzi k genosu proudovych multimedialnich dat,
jako jsou audio a video. fipadt IP telefonie slouzi tedyfpdevsim k fgenosu hlasu. RTP
se pouziva v kombinaci s RTCP (RTP Control ProfpgehZz ma za ukdiidit RTP relaci a
sledovat kvalitu datoveho toku, a v kombinaci ggalizanimi protokoly, jako jsou SIP
nebo H.323. RTP je postaven nad UDP (User Datagramocof) a pro komunikaci
pouziva tzv. vysoké porty 1024 az 65535 (Asteriskziva ve vychozim nastaveni porty
10 000 az 20 000. Toto nastaveni lzesminv konfigura&nim souborutp.coni), pricemz
sud&isla portu jsou wena pro RTP a nejblizsi vysSsi licha pak pro RTCBPUe pouZit z

duvodu pozadavku na rychlé démni dat bez ohledu na mozné ztraty (viz kapitol).3.

3.5SIP

SIP (Session Initiation Protocol — protokol praocializaci relaci) [1],[11],[12]e relativre
jednoduchy protokol slouzici pragnos signalizace v komunik@ich relacich, jako jsou
pienosy audia a videa pomoci IP. VeSkera komunikaeei mdizenimi probiha ve
vychozim nastaveniiges UDP port 5060 pomoci jednoduchych textovyiikagan, stejré
jako napiklad HTTP nebo SMTP. Zakladem SIP je, Ze kazdéc&o@d zaizeni je
rovnocennyntlenem relace, coz znamena, Ze SIP nerozliSujejezddizeni serverendi
klientem. SIP nezprostdkovava penos hlasu samotného, o to se stara jiz amyin
protokol RTP (viz kapitolu 3.4).

SIP pouze zaji¥ije nasledujicéinnosti [11],[12]:

- Lokalizace dastnika— nalezeni spojeni s koncovyniizanim
- ZjiSteni stavu dastnika — zjiSeéni, zda je z#Hzeni schopno navézat relaci
(obsazeno, i@snerovano atd.)

4 http://en.wikipedia.org/wiki/User Datagram Protocol
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- Zjisteni moznosti dastnika — zjiS€ni moznosti zdzeni - typ kodeku (viz
kapitolu 4), maximalni ignosovou rychlost, typienosu (zda se jedna o audio
video) atd.

- Vlastni navazani spojent+ nastaveni paramétrRTP datového toku ¢isla
UDP porfi, protokoly, kodeky) prostdnictvim SDP (Session Description
Protocol} pienaSeného e SIP paketu.

- Rizeni probihajiciho spojent pipadné zminy vlastnosti v pibéhu relace
(zména IP adresyi portu, pozvani dalSich¢astnili a dalsi) ainnosti spojené s

jejim ukorgenim.

V piipact bézné IP telefonie nenavazuji obvyklerizani komunikaci imo mezi sebou,
ale pomoci jednohd vice SIP proxy servér které obvykle pini i funkci SIP registratora —

v naSem fipadt poskytovatele VolIP sluzeb.

SIP komunikace mezi dma &astniky registrovanymi uiznych operatdgr miaze probihat
zjednoduSetinagiklad takto (viz také Tabulka 4 prizbéh hovoru mezi déma G¢astniky

na nasledujici strai

1.) Telefonista Weigel registrovany u T-Systems vitidslo telefonisty Smoljaka.
T-Systems zjisti, ze telefonista Smoljak & meni registrovan, ale ve své &wovaci
tabulce najde, Ze Smoljakovoislo je registrovano u Coprosysu. T-Systems tedy
kontaktuje Coprosys aiepdd mu pozZadavek. Coprosys nalezne Smoljaka veabudce
registrovanych &astniki a pokusi se spojit s jeho telefonem. Pokud j€deleapnuty a
neni obsazeny, Zae vyzvagt a Coprosysu tuto skuteost sdli. Ten tuto zpravu feda

zpst T-Systems a ten telefonu Weigela.

2.) Po rjaké dok zvedne Smoljak Sy telefon. Ten poSle Coprosysu zpravu o0 svém
zvednuti a ta se prdstinictvim operatdr dostane az k telefonu Weigela. Tatjghi této
informace potvrdi a potvrzeni sedmlostane az k telefonu Smoljaka. V tom okamziku

muze z&it hovor.

® http://cs.wikipedia.org/wiki/Session Descriptionofrcol
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3.) Oba telefonisté spolu hotica jejich digitalizovany hlas jefenaSen pomoci RTP, jehoz
parametry byly dohodnuty¢hem navazovani spojeni.

4.) Po skokeni hovoru telefonista Smoljak z&i a jeho telefon poSle préstinictvim
operatoé zpravu o uko#eni hovoru telefonu Weigela. Telijpti této zpravy Smoljakovu
telefonu potvrdi a hovor je ukoen.

Tabulka 1 — priibéh hovoru mezi dma (astniky

Telefon Weigela T-Systems Coprosys Telefon Smdiia

1. Vytadenicisla telefonistou Weigelem

INVITE - .
. - Trying

INVITE NN .

. - e e Trying

INVITE - Vyzvarni

Vyzvamci ton — Ringing e e Ringing - .
2. Zvednuti telefonu telefonistou Smoljakem
OK - OK - - OK - .
ACK - ACK - o - ACK - .

3. Probiha multimedialni relace pomoci RTP (Teleforésspolu hovéi).

4. Telefonista Smoljak zasil

A DR e e e R i e e e e e e R e e e e BYE

OK —_, o o o o o o D S o o o 5 5 5 5 — — — — .

INVITE , ACK aBYE uvedené v tabulce jsou jedny ze zakladnich metBd Bying,
Ringing aOK jsou jedny ze stavovych hlaSeni. T-Systems a Gyprjsou SIP registrato
(VolIP operatd).
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Mezi zakladni metody SIP gafll]:
REGISTER - registrace &¢astnika na serveru poskytovatele

INVITE - zahajeni komunikace o planované relaci

ACK - potvrzeni zahajeni relace

CANCEL - pgreruSeni zahajovani relace jepted jejim navdzanim
BYE — ukorteni relace

OPTIONS - Zadost o informace o0 moznostech volajiciho estaseni volani

Chybova (stavova) hlasSeni jsou inspirovana proekoHTTP a jsou podobnym é&gobem

rozdtlena do &chto kategorii [11]:

1xx - prabéh — krok probiha bez problémale je& neni ukoken

2xx - uspch — krok byl ukotien bez probléii

3xx - presnérovani — krok probiha, ale j€&e v souvislosti s niméno aiekava
4xx - chyba klienta — poZadavek je chybny a f&enbyt serverem zpracovan
5xx - chyba serveru — pozadavek fejm¢ v paradku, ale chyba je na stiaserveru

6xx - fatalni chyba — zcela fatalni chyba, kterou egékkoliv zpracovat

Problémem pro komunikaci pomoci protok&@IP a RTP je jiz zmimy preklad adres (viz
kapitolu 3.3), kdy z&zeni (Gstedna nebo telefon) jsou ve umit siti a pomoci NAT sdileji
jednu véejnou IP adresu s ostatnimitizzenimi. NegastjSim pipadem je situace, kdy sice
dojde k navazani spojeni (telefony se kontaktwlapci slySi vyzvawci ton a volanému
zvoni telefon), ale po zvednuti sluchatka volanymirslySet Zzadny zvukifeina je v tom,
Ze zdizeni (smrova, firewall) realizujici peklad adres neni schopen sparovwatdphozi
SIP komunikaci na portu 5060 s rowetewenou RTP komunikaci na portech, jez si
zaizeni mezi sebou dohodla, a tyto pakety zahazujéchgei RTP komunikace

neodpovida Zzadnému zaznamu v tabutedogenych adres).

NejjednodussSinieSenim v fipact pouziti Ustedny Asterisk (coz je nagipad) je oteieni
UDP porti 10 000 — 20 000 (vychozi nastaveni) pro IP adsesveru poskytovatele VolP
sluzeb a fesnErovani paket na tyto porty fichazejicich na vnihi IP adresu ustdny.
Zéarovei je nutno v konfigurénim souboru usédnysip.confnastavit hodnotexternipna

sdilenou véejnou IP adresu strovate/firewallu. Z hlediska zabezgeni se nejedna o
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vysokeé riziko, nebbvime, Ze nagchto UDP portech nebude poslouchat Zadna jina aluzb
a Ze na tyto porty buddgimo gristupovat pouze server poskytovatele. PoZadavlatrish

zarizeni v Internetu na tyto porty budou&wmvatem/firewallem zahazovany.

V piipadt vySSich pozadavk na bezpénost Ize umistit Ggtdnu do DMZ
(demilitarizovana z6nd)V tom pipads plati stejné pravidlo prorpsmérovani UPD poft

Z Internetu jako v f@dchozimieSeni, avSak na firewallu je navic nutno povolijlépe
veSkerou fichozi UDP komunikaci z vriii si€¢ a odchozi UDP komunikaci do vimt
sitt na portech, které jsoucekavany jednotlivymi Zdzenimi. To niZe byt v pipad
pouziti fiznych typi zatizeni problematické, neboriznd za@izeni mohou &ekavat
piichozi RTP komunikaci naiznych rozsazich UDP pdrtNagiklad hardwarovy telefon
Grandstream GXP2000 sice umiaje nastavit lokalni RTP port, ktery se bude snazit
ustednou vyjednat pro komunikaci, av3ak toto nastamemni chapano jako staticky port
nybrz jako nejniz8i mozny péteini port. Jind zdzeni mohou pouZivat jind nastaveni a
pravidla, ktera navic nelze uzivatelsky&m. Zjisteni po¥ebného rozsahu pdrimiaze byt

tedy slozite.

Pro nasSe péeby budeme dale kli zjednoduSeni uvazovat pouze prieSeni, kdy je

Ustedna umisina ve vnitni siti a ne v DMZ.

® http://en.wikipedia.org/wiki/DMZ_(computing)
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3.6 IAX2

IAX2 (Inter-Asterisk eXchange) ([1] — strana 618) protokol vyvinuty formou Digium
pro komunikaci mezi Ugtdnami, coZz vSak neznamena, Ze je limitovan pouaetyio
komunikaci. Je podporovan ékterymi vyrobci HW telefon (nag. Interbell) a gkterymi
SW telefony (nap Sflphone nebo Kiax). fikkazy a parametry jsou narozdil od SIP
posilany v binarnim formétu. Hlavni vyhodou IAX2rop SIP je to, Ze pro komunikaci
pouziva jediny UDP port (4569) jak pro signalizatak pro genos multimedialnich
proudi. V praxi to znamena, Ze tento protokol snadno gt vSemi feklady adres
(NAT). Mimo to je schopen spoijit vice stasnych relaci (hov@y do jednoho propojeni
(trunk), ¢imZ se docili snizeni pozadavku n@mosové pasmo a zardvee snizi doba

odezvy (zpozéhi, latence).

Nevyhodou niZze byt vySSi z&F serveru a relativhmaly paet hovofi zaaditelnych do
jednoho propojeni. Jedna se o cca 300 — 408asoych hovar [13], coz vSak v fipact
malych az gednich firem neniiflis limitujici. DalSi nevyhodou z toho vyplyvajif@ to,
Ze propojeni pomoci IAX2 protokolu mnoho operatpraw diky predchozimu omezeni

nepodporuje.

Ustrednu je mozno v iipadt pouziti IAX2 protokolu pro komunikaci s tstinou
poskytovatele zapojit bez problémak do vnitni sig€, tak do DMZ. U obvyklé
konfigurace neni nutno povolovat Zadri&chozi spojeni z Internetu. Pokud budedmiha
umiseéna do DMZ, plati pro komunikaci mezi DMZ a wmit siti stejnd pravidla, jako v
piipads pouziti SIP.
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4. Audio format G.711

RTP i IAX2 pouZzivaji pro fenos hlasutzné datové formaty. Oigvod analogoveho
zvuku do pozadovaného formatu se pouzivaji tzvekpdRestoze existujeifblizné sedm
audio forméal a s nimi souvisejicich kod&Knekteré z nich jsou licencované za poplatek),
je nejpouzivaSim a v mnoha ifpadech jedinym audio formatem nabizenym naSimi

VoIP operatory format G.711 ([1] - strana 626) ritei zde kratce popiSeme.

G.711 [1], [14] je zékladnim kodekem pouzivanym ekekomunikacich (nejen v IP
telefonii, ale i v klasické telefonii — PST)\ ze kterého vychazeji i ostatni kodeky.
Prenosova rychlost kodeku je 64 kb/s, k tomu je v$atkio gicist jeSt rezii cca 23 kb/s
pro IP, UDP a RTP, takZe celkova pozadovatiéasSpasma pro jeden gmpienosu je
priblizn¢ 87 kb/s. Vyhodou kodeku G.711 je jak vysoka kealivuku, tak velmi nizké

naroky na vyuziti CPU, nevyhodou pak vysSi pozagavk genosovou rychlost. DalSi

vyhodou je, Ze je vothdostupny, nehbpatenty na & jiz vyprsely’[14].

G.711 ma dv verze:p-law (také oznéovany jako U-law) a A-lawp-law je pouzivan
pievazre v severni Americe a Japonsku, A-law pak v E¥rapstatnich zemich, tedy i v
Ceské republice. A-law je speciéluytvoren tak, aby jeho gidtacové zpracovani bylo co
nejjednodussi.

Z&kladni rozdil mezp-law a A-law spoiva v tom, Zey-law pouziva vyssSi kompresi z
duvodu, Ze v severni Americe a Japonsku je v telétdnaitich pro fenos hlasu pouzito
pouze 7 bii a osmy bit je pouZit pro signalizaci. Evropa peazpro genos hlasu vSech 8
bitt a pro signalizaci se pouziva samostatny kanaly Riknu ma tentoignos (penaseny

hlas) vySsi kvalitu nez v Americe a Japonsku.

" Public switched telephone network — viz hap
http://en.wikipedia.org/wiki/Public_switched_telepte network
8 http://www.itu.int/ITU-T/recommendations/related .@spx?id_prod=911
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5. PoZadavky na hardware, opera €ni systém a konektivitu

PoZadavky se vzdy odvijeji od sasného fedpokladaného stuprvyuziti systému a od
toho, jaky se &ekava dalSi vyvoj jeho vyuziti (v praxi se sadfepak vétSinou @ekava
zvySeni stuphk vyuziti). FestoZe pesre popsat naroky jakéhokoliv systému je velmi
narané, ne-li takka nemozné, Ize alespamavrhnout, podle jakych kritérii by & byt

zvolena platforma, na které bude systém provozovan.

5.1 Pozadavky na hardware

Pro @iblizné ukeni pozadavk Asterisku na hardware (vychazime z [1]) by &keilmyt
métitkem pa@et pipojenych uZivatel ale edevSim peet sodasré otewenych
komunikanich kanal a typ pouzivanych kodék Je nutno si wdomit, Ze kazdy hovor
otewe minimalt dva kanaly nehledna to, zda se jedna o hovor mezi jednotlivymi
zaizenimi v ramci pobtky nebo o hovor mezi pobkovym zd&izenim a z&ézenim ve
vefejné telefonni siti nebo u VolP operéatora. Jederakslouzi pro komunikaci volajiciho
zarizeni s mistni Usgdnou a druhy pro komunikaci mezi mistnifédhou a volanym

zarizenim (cizi ugedna, mistni zé&eni atd.).

M¢éla by byt dodrZzena zasada, Ze pro zpracovani bo¢tedy nejdlezZitejSi ¢innost
ustedny) by ndl byt vyhrazen server, na kterém nebudou provozgvandné dalsi sluzby,
jako jsou databazovy server pro volitelné zaznawémahistorie hovar nebo webovy

server obsluhujici voliteIné grafické rozhrani ppzavu usedny.

Na strag 640 zdroje [1] je uvedena tabulka zobrazuijidhlizné hardwarové pozadavky.

Tabulka uvedena na nasledujici s¢rami vychazi.
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Tabulka 2 —voditko pro uteni pozadauwkna hardware

Vyuziti Pocet Minimalni doporu ¢ena konfigurace
kanala

systém na hrani mémez 5 400-MHz x86, 256 MB RAM

mala nebo domac| 5 az 10 1-GHz x86, 512 MB RAM

kanceld kanah

systém pro malou| 10 az 25 3-GHz x86, 1GB RAM

firmu kanali

stredni az velky | vice nez 25 | Dvé a vice CPU nebo vicejadrovy CPUigadre

systém kanah distribuovany systém s vice servery

Kromé poitu sodtasreé otevenych komunikénich kanal a typu pouzivanych kodéle
nutno brét ohled i na dalSi aspekty. Wklad paadani telekonference zivg& zatizi CPU,
neba’ je poteba v realnéntase spojit ("mixovat") vSechnyiighozi zvukové proudy

Ucastnili konference do jednoho a tenr¢bpozeslat vSemdastnikim.

DalSim dileZzitym aspektem je logika vytéciho planu (zfisob, jakym budou zpracovany
piichozi a odchozi hovory). Vripad, Ze jsou z vytéeciho planu volany externi skripty
nebo programy, dochazi k dalSimu zatizeni. Je \amn nejvice logiky zahrnout do
vytateciho planu a minimalizovat volani externich progiaTy programyci skripty,

které jsou volany, by #ty byt co nejvice optimalizovany pro co nejmendtzgrocesoru.

Co se ty¢e kodeki, je nutno nalézt kompromis mezi peltou co nejnizsiho vyuzitirky
pienosového pasma a pethou co nejnizsiho vytizeni CPU. V naSem konkrétpiiipack
si vSak s timto aspektem nemusimiad starosti, neld diky tomu, Ze #tSina nasich
operatod podporuje pro fipojeni firemni telefonni Ustdny obvykle jen kodek G.711 A-
law, budeme pouZzivat pouze tentatkali ma nejvyssi pozadavky nafldi prenosového

pasma, pozadavky na vyuziti CPU ma nejnizsi.

Nakonec tedy, jako i veé&tsirg jinych pripadi, plati to, Ze ped nasazenim Gsdny do

ostrého provozu je nutno provest testovani, kiepéve potvrdi spravnou volbu hardware.
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V piipack bliz8iho z4jmu je moZno prohlédnout si stranku

http://www.voip-info.org/wiki/view/Asterisk+dimenshing

vénujici se problematice ¢eni poZzadavk Asterisku na hardware.

Pro (ely této prace si vzhledem kéekavanému nizkému vytizeni systéméhdm
testovaciho provozu dovolime pouzit virtudIntipa. Jako virtualizani prostedi mize
byt pouZit napiklad Hyper-V server firmy Microsoft nebo OracleriialBoxX (dale jen
VirtualBox) distribuovany pod GNU/GPL.

5.2 PoZadavky na opera €ni systém

Asterisk by ngl jit zkompilovat, nainstalovat a provozovat nagkéliv distribuci Linuxu.
Zdroj [1] se zmiuje predevSim o distribucich CentOS (strana 35 zdrojébantu (strana
40 zdroje). Asterisk je vSak podporovan i UNIXovysystémy, jako je napjiz v kapitole
2 zmirené FreeBSD, jeZ pro tuto praci pouzijeme. FreeB8xjoleno z dvodu jeho
stability a z dvodu osobni preference &t§ich zkuSenosti autordgul Linuxem. Nehle#l

na vykEr OS vSak bude konfigurace Asterisku na jakémkolnich shodna.

At zvolime jakykoliv operéni systém (OS), jetdezité, aby byl systém nainstalovan v co
nejmensi mozné konfiguraci &eplevsim bez grafického rozhraniéZafjiciho systém. Pro
spravnou funkci usedny (napiklad ¢innost hlasové schranky nebo fronty volajicith
jiné ¢innosti/funkce zavislé natgsném case) je také nutné mit nastaven spravny
systémovycas. Proto je dlezité sprava nastavit synchronizagasu s libovolnym NTP
(Network Time Protocof} serverem (u nas Ize pouZit hagerver ntp.karpo.cz).

% https://www.virtualbox.org/
10 http://www.gnu.org/licenses/gpl.html
1 http://cs.wikipedia.org/wiki/Network Time Protocol
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5.3 Pozadavky na konektivitu

PoZadavky na #u pasma lze snadno sjimt na zakladl prenosovych rychlosti
jednotlivych kodel. Sta&i vynasobit penosovou rychlost pouzitého kodekéetns rezie
pozadovanym piiem sodasnych kanal V piipact nami pouzitého kodeku G.711 A-law
tedy bude vyslednai&a pasma rovna 87 kb/s vynasobenynitpm sodasnych kandl a
to jak v dopedném tak zgtném sndru. Pro 20 sotasnych hovar (mala firma) dostaneme
pozadovanou rychlost 87 * 20 kb/s = 1740 kb/s, miychlost, kterou jsou schopni
poskytnout snad vSichni naSi internetovi opefaisamozejn¢ nebereme ohled na

vytacene gipojeni, které je pro IP telefonii naprosto nepoeinie).

Rychlost vSak neni jedinym kritériem, velmilezita je také kvalita ffpojeni. Krong
ztratovosti paket, ktera by ndla byt maximalg 1-5% (nejlépe vSak zadna), jélelita i
doba trvani cesty hlasovych dat z jednohidzzmi na druhé. Literatura ([1] — strana 629)
uvadi, Ze Ize obe¢&rakceptovat pravidlo, Zze kdyZ jsme schopni didrevuk k posluchéi

do 150 ms, je mozny normalni tok rozhovoru. V ptaxpro nas znamend, Zze doba odezvy
piipojeni (doba mezi odeslanim pozadavku vzdalenéatizeni a mezi fijetim jeho
odpowdi na tento pozadavek) mezi &wa zaizenimi (telefony) by rda dosahovat
maximalre 300ms. Tato hodnota vSak plati pro celkovou dotiichpdu signalu vSemi
dalSimi z&izenimi, jeZz jsou mezi jednotlivymi telefony. Bullenezi nasi usednou a
nasim VoIP operatorem odezva 300ms gjédtneznamend, Zze bude hovor vyhovujici. Je
nutno ficist dobu odezvy mezi naSim operatorem a operatecdmmeho (pedpokladejme
vSak, Ze ta je minimélni a to v jednotkach miliseua k tomu dobu odezvy mezi
volanym a jeho operatorem. \fipac, Ze by se vSichni uzivatelé drzeli pravidla, Fehe
piipojeni musi sglovat podminku maximain300ms odezvy, byla by v extrémnifigacdc
celkova doba dokieni zvuku gco malo pes 600ms, coz by mohlo vést k nesrozumitelné a
frustrujici komunikaci. Mli bychom se tedyidit pravidlem, Ze maximalni pmérna doba
odezvy mezi ugednou a VolP operatorem by nélenpresahnout 75ms. Nejlépe by vSak

méla byt maximalg cca 60ms.

Podle méteni pomoci fikazu ping se v sitieského UPC doba odezvy mezi&avatem a

vychozi brdnou poskytovatele pohybujémérné kolem 13ms, v optické siti T-Systems a
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bezdratové siti Coprosysu pak kolem 1ms. Ztratopaketi mezi snérovatem a vychozi
branou se jak v siti UPC tak v i dalSich zsmych sitich pohybuje v idedlnintipac mezi
0-1%. Na zakla#l téchto zkuSenosti lzetpdpokladat, Ze i ostatni¢tdi poskytovatelé
piipojeni k Internetu dosahuji srovnatelnych paraimdttealni stav je ten, kdy telefonni
ustedna VolP poskytovatele je undisa @gimo v siti pouzivaného poskytovateligoojeni

k Internetu, nelov takovém pipac se Ize spolehnout na minimélni dobu odezvy.

V piipact, Ze je Internetovéipojeni pouzivano i k jinym delaim nez k provozovani IP
telefonie, coz je obvykly stav, je vhodné nastguib komunikaci mezi Ustdnou a
poskytovatelem VolP nejvySsi prioritu (uniede-li to snérovas), aby nedochazelo k

necekanym a nefljemnym vypadkm zvuku (hlasu).
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6. Vlastni navrh resSeni

6.1 Instalace

V pripact instalace FreeBSD a testiny Asterisk na fyzicky gdtac s nami zvolenymi
parametry mizeme pejit piimo na kapitolu 6.1.2. Popis zakladni instalaceeB&D 9.1
pro uZivatele, kt# nemaji s timto systémem zkuSenosti, je uvedezxtove filoze ¢islo

1. Pro instalaci pouzijeme I1SO obraz disku ugmigtna Internetové adrese
http://ftp.cz.freebsd.org/pub/FreeBSD/ISO-IMAGE$629.1/FreeBSD-9.1-RELEASE-
1386-discl.isp

ktery je v @ipact instalace na fyzicky pdtac nutno nejprve vypalit na CD-ROM. Tento

ISO obraz je zarovesouwasti elektronickéiflohy ¢. 3.

VSechny nize uvedené Zny v konfigur&nich souborech systému i tesiny lze pod
systémem FreeBSD provést pomoci vesigeh editofi vi neboee. UZivatelé, kt& s

témito editory pracovat neumi, nebo neghtmohou pouzit najklad editor programu
Midnight Commandéf.

6.1.1 Priprava virtualiza €niho prost fedi pro vzorovou instalaci

Pro vzorovou instalaci Ggidny je pouzit virtualni pota¢ s 2 x Intel Xeon CPU a 2GB
RAM. Jako virtualizani prostedi je pro dely této prace zvolen Hyper-V server a
VirtualBox, v praxi vSak lze pouzit libovolné vidlizatni prostedi, na kterém bude
systém FreeBSD schopent@iého provozu. Virtudlni disk ve formatu VHD jehoz
velikost je nastavena na 15GB, Ize pouzit jak pddusiBoxem tak pod Hyper-V.

Uvedeny VHD Disk se vzorovou instalaci je &asti elektronickéiflohy ¢. 4.

Budeme-li penaSet tento jiz nainstalovany virtualni ¢ga® mezi Hyper-V a
VirtualBoxem, nesmime zapomenout &t v souboru/etc/rc.conf (je sowasti

textové gilohy ¢. 4 a elektronickéiflohy ¢. 2) ndzev konfiguracet&sivého adaptéru. Pod

12 http://www.midnight-commander.org/
13 http://en.wikipedia.org/wiki/VHD_(file_format)
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VirtualBoxem je konfigurace pojmenovana jalanfig emO0 , pod Hyper-V pak jako

ifconfig_deO

Pred instalaci FreeBSD na Hyper-V nelieg@ipojenim VHD disku z filohy je nutno ve

vlastnostech virtualniho ptiace nastavit sovy adaptér jakoemulovany (FreeBSD

nedokaze rozpoznat vychozi syntetickjosiy adaptér nabizeny Hyper-V) &pmjit jej do

vnitini sig.

Obrazek 1- nastaveni $ového adaptéru pod Hyper-V

Yirtual Machine Properties for Asterisk-new ii
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gy M emory T
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Mo Media Capt... —
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Eenerate |
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o
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VirtualBox (v dol# psani této prace ve verzi 4.2.6) jiz migéqdefinovana nastaveni, mezi
nimiz je obsazeno i furtki nastaveni pro systém FreeBSD. V nastaveni jeonged
instalaci neboifpojenim VHD disku zranit pouze typ siového gipojeni naSit’ovy most

(viz Obrazek 2- Nastaveni gfového adaptéru pod VirtualBoxen

Obrazek 2— Nastaveni gového adaptéru pod VirtualBoxem

= ohecne Git*

Systém

Obrazovks karta 1 I karka 2 | karka 3 | Karta 4 |

D [losigts ¥ Povolit sitovou kartu

B zuk e Prpona ki [Sitovimost 1=

o3 : Mazew: |Inkel(R) S2566MM — gigabitoweé stové pripojeni LI
Sériavé party (> Pokrocilé
LISE

%@

Sdilené slozky

harta kafagani nastavani 7a saznamu Wa o a pasurite kuezor mpst nad pofa i nastavand pro
Zigkdns vice informac

(04 I Zrugit MNapovéda
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6.1.2 Instalace telefonni Ust Ffedny Asterisk

Mame-li nainstalovany a nakonfigurovany operiasystém (v naSentipad FreeBSD),
muzeme pistoupit k samotné instalaci telefonni iésiny. Vzhledem k tomu, Ze jedina
zasadni konfigurace probiha v prvnim dialogu, neaino uvadt jednotlivé obrazky

zobrazovanych konfiguéaich dialogj.

Samotny software Ugdny nainstalujeme z kolekce popomoci pikazu

cd /usr/ports/net/asterisk; make install clean

V prvnim konfigurénim dialogu nechame zapnuté pouze volBYRL FREETDS
(podpora pistupu k databazim Sybase a MS SQEEM(podpora kodeku GSMDBC
(podpora pistupu k databazim pomoci ODBGEPANDSRHpodpora faxovani)y ORBIS
(podpora kodeku Ogg Vorbis)dNIXODBC

V dalSich konfiguraénich dialozich, které se zobrazuji postuhem instalace s@asti
pozadovanych pro chod bstiny, ponechdme vSechny volby v jejich vychozimawasni

krome ¢tvrtého (konfigurace FreeTDS), kde zvolime pou2d XODBC

Celkova doba kompilace a instalacerédhy \etné poZzadovanych s@asti nize trvat v

zavislosti na vykonu pitace @iblizné 20 az 40 minut.
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6.2 Nastaveni telefonni Ust Fedny

Nyni mame vSe ifipraveno pro zprovozmi telefonni usedny a niZzeme zait s jejim
nastavenim. Nebude-li zn@imo jinak, budou vSechny konfigurs soubory umishy v
adresé /usr/local/etc/asterisk . Tato kapitola vychazi krognliteratury [1] i z
[15], [16] a vlastnich zkuSenosti a experinterRopis kkterych nastaveni a funkci, které
jsou zdokumentovany nigsre ¢i nedostaténg, bylo nutno dohledat pomoci vyhledéea
v raznych internetovych diskusich tykajicich serédhy Asterisk (tyto diskuse nejsou

vzhledem k jejich mnozstvi a kusym informacim uvede seznamu zdr).

Pro automatické spousti Ustedny po startu systému je nutno do soubdetrc.conf

pridat nasledujicfadky:

asterisk_enable="YES"

asterisk_flags="-p"

Chceme-li zajistit, aby se sluzba i@stny po kazdém jejim planovaném aledevsim
neplanovaném vypnuti automaticky spustila, viitwe hlidaci skript (tzv. Watchdog),
ktery se o spushi Ustedny postard. Skript pojmenovany f@fad astdog.sh  (je
soutasti elektronickéiflohy ¢. 2) bude vypadat takto:

#!/bin/sh
sleep 300
while [ 1]; do
BEZI="ps -fax|grep 'asterisk -p'|grep -v grep|w c-l;
echo $BEZ|
if [ $BEZI = 0 ]; then
/usr/local/sbin/asterisk -p;
fi

sleep 1

done
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Skript umistime do nav vytvoreného adresa /usr/local/etc/asterisk/bin a

pomoci pikazl

chown root /usr/local/etc/asterisk/bin/astdog.sh

chmod 544 /usr/local/etc/asterisk/bin/astdog.sh

nastavime opra¥mi k jeho spugni uzivatelenroot .

Automatické spoushi skriptu po startu systéemu zajistim@danim souboru nazvanym
nagiklad astdog_rc.sh do adresé& lusr/localletc/rc.d . Obsah souboru

astdog_rc.sh  (je soukasti elektronickéiflohy ¢. 2) bude nasledujici

#!1/bin/sh

lusr/local/etc/asterisk/bin/astdog.sh&

Opravreni k jeho spughi uzivatelenroot nastavime pomocirikazi

chown root  /usr/local/etc/rc.d/astdog_rc.sh

chmod 544 /usr/local/etc/rc.d/astdog_rc.sh

6.2.1 Nastaveni modul G zavadénych p i startu

Asterisk je modularni systém a lze nastavit, kieaduly se maji f startu zavag. Ve
vychozim nastaveni jsou pomoci direktiaytoload=yes zavedeny vSechny moduly z

adresée /usr/local/lib/asterisk/modules

Zmeéna nastaveni neni bezpodmimenutna, nebb zavedeni moduilje rychlé a nejsou-li
vyuzivany, maji minimalni rezii. Budeme-li chtitbwdoucnu dkteré z modul zakazat,
provedeme toto nastaveni v soubarodules.conf  (sowtast elektronické ilohy ¢. 2 a
textové pilohy ¢. 3) do kterého jidame pro kazdy modul, ktery nechceme z&vééidek

ve formatu

noload => jmeno_modulu.so

Je tedy pouze na naSi véllzda ponechame soubotodules.conf v jeho vychozim

nastaveni, nebo zakazeme moduly uvedené&iloze. Jejich popis je pro nasSeely
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nepodstatny, pro vice informaci je mozno nahlédmautstranu 10 a nasledujici strany
literatury [1] piipadreé dohledat informace na Internetu.

6.2.2 Nastaveni protokolu SIP a koncovych za Fizeni — sip.conf

V souboru /ust/local/etc/asterisk/sip.conf nastavujeme nejen vlastnosti
protokolu SIP, ale také definujeme seznaniizemi, ktera mohou dsdnu pouZivat,
piipadré seznam poskytovatelke kterym se Ustdna pipojuje.

Do souboru Ize psat komehtajez se uvozuji znakem (strednik) a mohou se vyskytovat

kdekoliv v textu. Kompletni soubasip.conf  je uveden v textovéifjoze ¢. 5 a v

elektronické pilozec. 2.

Zakladni nastaveni protokolu je definovano v selgenerall] . VétSinu globalnich
nastaveni obvykle nedefinujeme a jejich vychozitanani ponechame na tesire. Pro
Ucely vzorové konfigurace budeme sekci globalnichtavesni definovat nasledujicim

Zpasobem:

[general]

context=bez-registrace ; Vychozi kontext

allowguest=yes ; Povoleni hovoru z neregistrovanych zarizeni

udpbindaddr=0.0.0.0 ; Ustredna bude naslouchat na | ibovolnem
; sitovem rozhrani

disallow=all ; Zakazeme vsechny kodeky

allow=alaw ; Povolime pouze kodek alaw

Proménna context obsahuje nazev sekce v soubaxtensions.conf (nastaveni
vytaceciho planu), ve které je definovano, jakymisgbem se maji hovory ifghozi i
odchozi) daného #aeni zpracovat. Termikontext zde tedy mzeme chapat jako pojitko
mezi definici z&izeni a pojmenovanatasti vyt&eciho planu, nebo lépe jako vstupni bod

vyt&teciho planu.

Kontext bez-registrace je prifazen vSem neregistrovanymtizenim (z&ézeni, pro

které neni v souboru sip.conf uvedena definice).
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Proménnaallowguest  uréuje, zda budou povolenaima volani pomoci protokolu SIP
neregistrovanym Z&enim. Pokud je nastavenayes , budou takovato volani zpracovana
pomoci vytéeciho planu pro kontexbez-registrace . Je-li nastavena nao, bude

hovor ihned odmitnut bez zpracovani wgém planem.

Ptimé volani pomoci SIP spiva v zadani URI (Uniform Resource Indentifier drjetny

identifikator zdroje) ve formatu
SIP:idenitifikator.zarizeni@adresa_serveru

do telefonu podporujiciho tentotgmb volani. Nafiklad po zadani URI
SIP:1111@asterisk.czu.cz

bychom byli v gipadct existence takového serveru spojeni simniinkou 1111.

Zakladni vyhodou takového volani je, zié gpravném nastaveni vygciho planu se lze
dovolat nacisla vnitnich linek bez jakychkoliv poplatktelekomunik&nim operataim.
Mezi softwarové telefony podporujici tato volantipaolng Siritelny Phoner', jenz je

soutasti elektronickéiflohy ¢. 5.

Proménnaudpbindaddr  uréuje, na jakych sbvych rozhranich bude destina naslouchat
poZzadavkm zaslanym pomoci UDP. Lze nastavitdbjedinou IP adresu (Gstdna bude
naslouchat pouze na rozhrani s touto adresou) hebnotu0.0.0.0 , ktera utuje, Ze
ustedna bude naslouchat na vSech rozhranich. Pozefipad, Ze mameit sitova

rozhrani, nelze z nich vybrat gale bu'to pouze jedno, nebo vSechna.

Promennédisallow aallow slouzi k uéeni kodek pouzitych pro penos hlasovych dat.
Nastavenimdisallow=all zakazeme vSechny dostupné kodeky a pomoci gmoén
allow uréime pouze ty, které chceme pouzivat. Rnond allow se rize opakovat pro
libovolny patet kodeki, to znamena, Ze do sekggeneral] bychom pro povoleni

kodeki alaw aulaw zapsali tytaadky:

disallow=all
allow=alaw

allow=ulaw

14 http://www.phoner.de/
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Definice jednotlivych z#&izeni je z dvodu pehlednosti vhodné uvéd ve zvlaStnim
souboru (nebo i vice souborech), ktery Ize do vy konfigurgniho souboru zahrnout
direktivou #include . Reknsme, Ze Ugedna je konfigurovana pro firmu zabyvajici se
vyvojem software (typ firmy vSak neni podstatnyinpip bude stejny pro libovolnou
firmu). Operator nam fidélil provolbu 100¢isel (nap. 123 123 100 az 123 123 199 —
vnitinim linkam tedy mizeme piradit dvoucifern&isla 00 az 99) a telefongisla chceme
rozclit na ¢tyii skupiny podle jednotlivych odteni (obchod, vyvoj, technicka podpora a
ostatni). Pro kazdou ze skupin bude vgta plan odliSny, Zézeni v jednotlivych

skupinéch tedy budou mit odlidné kontextjsla budou roz&lena napiklad takto:

Podpora 123 123 100 — 123 123 119
Obchod 123 123 140 — 123 123 159
Vyvoj: 123123160 -123 123179
Ostatni: 123 123 180 — 123 123 190
Nezarazenadisla: 123 123 120 — 123 123 139 a 123 123 191 — 1231993

Vytvoifime @t souboti s nazvy sip_operator.conf , Sip_obchod.conf
sip_vyvoj.conf , Sip_podpora.conf a sip_ostatni.conf . Tyto soubory

zahrneme do soubosip.conf ~ pomoci direktivy#include takto:

#include sip_operator.conf
#include sip_obchod.conf
#include sip_vyvoj.conf

#include sip_podpora.conf

#include sip_ostatni.conf

Dale vytvaime soubosip_sablony.conf a v rem globalni Sablonu

[sablona-vse] spol&énou vSem vninim linkam/z&éizenim a Sablony spaieé
jednotlivym  skupindm  linek/Z&eni  (kablona-vyvoj] , [sablona-obchod]
[sablona-podpora] a [sablona-ostatni] ), které budou é&tit nastaveni Sablony

[sablona-vse] (Systém Sablon nam usnadni vyari i budouci zrmy definic
zaizeni.). Definice kazdé Sablony je odliSena odrded zdizeni tim, Ze za jejim nazvem

je uvedertetézec(![,nazev_nadrazene_sablony])
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Podle ¥&chto Sablon pak jiz vytwtme jednotlivé definice koncovych ifzeni. Soubor
musime zahrnout do soubasip.conf  direktivou#include na Uplny z&atek souboru.
Pozor, je-li zahrnut za sek{general] (tedy ne na zstku), nefunguje z nezndmého

diuvodu propojeni s operatorem. Toto je&®no experimentatn

Kompletni soubosip_sablony.conf (sowast elektronickeiflohy ¢. [2]) bude vypadat
takto:

[sablona-vse](!)

type=friend

secret=456

host=dynamic

qualify=yes

dtmfmode=rfc2833
deny=0.0.0.0/0.0.0.0
permit=192.168.0.0/255.255.0.0

[sablona-vyvoj](!,sablona-vse)
context=vyvoj
callgroup=1

pickupgroup=1

[sablona-obchod](!,sablona-vse)
context=obchod
callgroup=2

pickupgroup=2

[sablona-podpora](!,sablona-vse)
context=podpora
callgroup=3

pickupgroup=3,2

[sablona-ostatni](!,sablona-vse)
context=ostatni
callgroup=4

pickupgroup=4
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Retézec (!,sablona-vse) za nazvem Sablony (niap [sablona-vyvoj] ) tedy
znamena, Ze Sablona je opravdu Sablonou (zhakZze ddi nastaveni Sablorgablona-

vse .

Proménna type urcuje, jakym zpisobem bude Z&eni Ustednou obsluhovano. dZe

nabyvat hodnodser , peer nebofriend . Nasledujiciii odstavce vychazeji z [17] a [1].

Hodnotapeer znamena, Ze ¥aeni je registrovano profighozi hovory. Asterisk si
udrZzuje ve své interni tabulgeeer: informaci o jménu, IP adreseizzeni a jeho portu.
Seznampeet: Ize zobrazit pomociifkazu sip show peers v CLI (Command Line
Interface —c¢esky pikazovy fddek) ustedny. Diky tomu existuje #igob, jak z#&zeni
kontaktovat. V tabulce uZzivatelpak o tomto zézeni neudrZuje Zadné informace. Toto

zarizeni mize hovory jak fijimat, tak iniciovat.

Hodnotauser znamena, Ze raeni se neregistruje prdiphozi hovory, ale je schopno
provadtt odchozi hovory. Neni definovanigob, jak z&zeni zavolat, neloAsterisk si v
tabulce pedr neudrZzuje o tomto ¥&eni Zzadné informace (ty ma pouze v tabulce
uzivateli, jejichz seznam lze zobrazit pomo¢ikazusip show users v CLI ustedny)

a tedy nevi, jak je kontaktovat. Jednodiég&eno, user je schopen iniciovat volani, ale

nikdo se mu nedovola.

Hodnotafriend je kombinaci obou fiedchozich pravidel. To znamend, Ze Asterisk si
udrzuje informace o ¥&eni jak v seznampeet:, tak v seznamu uzivatel Pro SIP

telefony je nejpouzivaisi a budeme ji tedy pro zjednodusSeni pouzivat.i my

Proménna secret uréuje heslo, které je nutno zadat na str&tienta [ registraci k

ustedre. Pro zjednoduSeni budou mit vSechna nafeerd stejné heslo (456).
Proménnahost uréuje IP adresu danéhoitzeni. V gipad koncového VolP Zdzeni

nastavujeme prosémnou obvykle na hodnotdynamic , neb@ jeho IP adresa se e

menit. V piipadt operatora nastavujeme jeho pevnou IP adresu.
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Proneénnaqualify  fik& Ustedrg, zda ma monitorovat stav itzzeni. Je-li nastavena na
yes, je v seznamipeet: (zobrazeném pomockigazusip show peers ) zobrazen stav
zarizeni a v pipadt, Ze je pipojen a stav ma hodnotu OK, je téZ zobrazena doleavy
komunikace mezi Z&enim a ugednou. Je-li nastavena na, je misto stavu zobrazena

hodnotaUnmonitored

Proménnadtmfmode urcuje zpisob genosu DTMF tof mezi zdizenim a asednou. Jeji
hodnota by rla byt nastavena podle igobu genosu DTMF nastaveného na telefonu.
Obvykle se pouziva hodnot&2833 , coz je i vychozi hodnota. Ve vzorové konfiguraci

linek tedy bude tato protnna uvedena pouze v soubaipl_operator.conf

Promennadeny uréuje, ze kterych IP adres se nesmi definovatieesai @ipojit. V naSem
piipadt deny=0.0.0.0/0.0.0.0 znamena, Ze definovanéiizeni se nesmiipojit
odnikud. Ripojeni povolime aZz pomoci pr@mé permit . Nastaveni naSi pramné
permit na hodnotul92.168.0.0/255.255.0.0 zZnamena, Ze ¥aeni mize Ustednu
pouzit pouze v ippact, Ze jeho IP adresa je z rozsahu adi©2.168.0.1 az
192.168.255.254 . Ridime se tedy pravidlem, Ze nejprve jeipba veskery iistup

zakazat a explicithpovolit pristup pouze vybranym IP adresam.

Promennacontext definuje nazev vstupniho bodu w§g&iho planu - kontext v souboru
extensions.conf . To znamenda, Ze vSechnyfighozi i odchozi hovory budou

zpracovany podle pravidel v této sekci uvedenych.

Ciselna prominnacallgroup  slouzi k z#azeni jednotlivych zézeni do éznych skupin
piijemal hovori. Zaizeni mize byt ¢lenem pouze jedné skupiny. Pré&ma
pickupgroup  pak uvadi seznam skupin @tlehychcéarkou, jejichz pichozi hovory nize

uzivatel daného z&eni evzit pomoci zadani kombinat® naciselniku telefonu.
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M¢jme napiklad i zafizeni, s rozdilnymi hodnotami pr@émmécallgroup

[01]

callgroup=1
pickupgroup=1,3
[02]

callgroup=2
pickupgroup=2,3
[03]

callgroup=3

pickupgroup=1-3

Zatizeni 01 pak bude schopneepzit hovor pichazejici na z@zeni 03 a vSechna dalSi
zarizeni, jejichz callgroup je rovna 1 nebo 3.
Zarizeni 02 bude schopnorgwvzit hovor pichazejici na zZdzeni 03 a vSechna dalSi
zaizeni, jejichz callgroup je rovna 2 nebo 3.
Zatizeni 03 bude schopndgvzit hovor pichazejici na zZdézeni 01 a 03 a vSechna dalSi

zaizeni, jejichZ callgroup je mezi 1 a 3.
Pozor, tento zjsob gebirani hovar funguje pouze v ramci jednoho protokolu! To
znamena, ze je-ligktery telefon ve skupinpripojen pomaoci jiného protokolu nez SIP

(nag. 1AX2), nelze gichozi hovor na toto ¥&eni evzit.

Definice jednotlivych z&zeni potom jiz jednoduSe definujeme pouze na zdklg/Se

uvedenych Sablon.

Souborsip_vyvoj.conf bude vypadat takto:

[60](sablona-vyvoj)
[61](sablona-vyvoj)

[79](sablona-vyvoj)
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Cislo v hranatych zavorkachauje jméno z#zeni pouZité ve vytiecim planu a zarovie
piihlaSovaci jméno uZivatele. Pro zjednoduSeni zpagiohovoti budeme pojmenovavat
jednotliva z#izeni podle koncovychktisel provolby,cimz docilime toho, Zgislo linky
bude shodné s ndzvemiizaeni. V naSemijpact se jedna o posledni deggli. V pripac,
Ze by nam bylaifidélena provolba 1008isel, pouzili bychom pro jméno posledni tig]i,

v pripac pridélené provolby 10¢isel, pak pouze posledrislici. Text v kulatych
zavorkach(sablona-vyvoj) je odkaz na nadzenou Sablonu, jejiz nastaventizeni
dedi.

Souborsip_obchod.conf bude vypadat takto:

[40](sablona-obchod)
[41](sablona-obchod)

[59](sablona-obchod)

Souborsip_podpora.conf bude vypadat takto:

[01](sablona-podpora)
[02](sablona-podpora)

[19](sablona-podpora)

A nakonec soubasip_ostatni.conf bude vypadat takto:

[80](sablona-ostatni)

[81](sablona-ostatni)

[90](sablona-ostatni)

Kompletni souborgip_*.conf  jsou sodasti elektronickéiflohy ¢. 2.
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Mame-li nadefinovany vnihi linky/zatizeni, mizeme pistoupit k definici pipojeni

ustedny k operéatorovi.

Definice bude ulozena v soubosip_operator.conf (sowtést elektronické iplohy ¢.
2):

register => UZIVATEL:HESLO@@  203.0.113.113

[Operator]

host=203.0.113.113
defaultuser=UZIVATEL
secret=HESLO
dtmfmode=inband
insecure=port,invite
canreinvite=no
context=prichozi
type=friend
disallow=all

allow=alaw

qualify=yes

Pro pojmenovani vzdalené tesiny zvolime hodnotWperator (muzeme vSak zvolit
libovolnou jinou hodnotu). Tento nazev budeme peatzie vyt&ecim planu pro iniciaci

odchozich hovar.

Proménnahost identifikuje v tomto pipadt IP adresu VoIP poskytovatele.

Proménnadefaultuser obsahuje phlaSovaci jméno uzivatele k operatorovi, psmma

secret pak operatoremifélené heslo.

Proménné dtmfmode je poteba ¥novat zvlastni pozornost, nebmebude-li spravh

nastavena, nebude fuitk prenos DTMF tof v pripadt volani na ezné audiosluzby, jako
je nagriklad automaticka linka OZislo 800 123 456). U operatoCoprosys a T-Systems
je funkéni pouze hodnotmband , u ostatnich operatbvsSak niize byt hodnota jina. Tuto

hodnotu je tedy piétba vzdy otestovat pro konkrétniho operatora. Bnoi mize nabyvat
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hodnotinband , rfc2833 , info aauto . Je-li nastavena reuto , bude pouzita hodnota

rfc2833 , je-li druhou stranou nabidnuta, jinak se poutigenotainband .

Proménnainsecure  souvisi s autorizaci poZzadavkzdalené strany. Je-li nastavena na
hodnotu port , nezélezi na tom, na jakém portu poZzadaviékep Je-li nastavena na
invite , nejsou pi poZzadavku vyZadovanyiplasovaci Udaje. Hodnofsort,invite je

kombinaci obou fedchozich. Tato hodnota se obvykle pouziva pro leovgiichozich

hovort, cozZ je i nas fipad.
Nastaveni prognné canreinvite nano zajisti, Ze hlasova data vSech hdveijdou
pies Ustednu a nebude provém pokus o fimé RTP spojeni mezi koncovymitzenim a

ustednou operatora.

Pro proménné context , type , disallow , allow aqualify plati jiZ dive uveden&

pravidla (viz gedchozi strany).
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6.2.3 Nastaveni hlasové schranky — voicemail.conf

Telefonnigislo 123 123 100  je vybrano jako obecn#éslo technické podporyislo 123
123 190 pak jako obecnéislo firmy (nejprve bude vyzvéhna recepci a postuprpak
na linkdch obchodniho odiéni). Mimo pracovni dobu chceme dat zakainikmozZnost

zanechat hlasovou zpravu.

Diive neZ ve vyté&ecim planu nastavimeagrhod do hlasové schranky, musime ji nastavit
v souborwoicemail.conf (souwast elektronickéiflohy ¢. 2). Konfigurace neni slozita.
Pro vySe uvedenéisla (resp. jejich dvkoncovécislice) stéi pridat do sekcédefault]

konfigurainiho souboru nasledujitadky (ostatni nastaveni v souboru nebuder#tin

[default]
90 => ,90,schranka@firma.tld
00 => ,00,schranka@firma.tld

forméatiadku je nésledujici:

¢islo => heslo[,jméno[,e-mail[,pager[,mozZnosti[|mozn osti]]]l]

To znamena, Ze naSe konfigurace obsahuje péisie hlasové schranky, prazdné heslo
(nebude vyzadovano), jméno schranky a e-mailovaesad na kterou budou hlasové
zpravy geposilany. E-mailovou adresu #iktadu je nutno nahradit platnou adresou.
Predpokladem bezproblémového odesilani hlasovych vzgea spravné nastaveni

nazvovych servérv konfiguranim souboru systématc/resolv.conf

6.2.4 Nastaveni fronty volajicich — queues.conf

Vzhledem k tomu, Ze na linku technické podporyzm volat vice zéakaznik nez je
konzultanti, je poteba volajici z&dit do fronty, ze které potom budou konzultanti
jednotlivé hovory postugn vyzvedavat. Fronty volajicich se nastavuji v saubo

queues.conf.

40



Na konec souboru queues.conf (&t elektronické iflohy ¢. 2) pidame nasledujici

fadky (zbytek souboru ponechame tak, jak je):

[DynamickaFrontaPodpory]
strategy=rrmemory

timeout=15

retry=3
periodic-announce-frequency=30
periodic-announce=podpora-2
joinempty=yes

leavewhenempty=yes

[StatickaFrontaPodpory]
strategy=ringall

timeout=15

retry=1
periodic-announce-frequency=30
periodic-announce=podpora-2
joinempty=yes
leavewhenempty=no

member => SIP/40

member => SIP/41

Mame tedy vytvéeny dw fronty, jednu dynamickouDynamickaFrontaPodpory ) a
dalSi statickou StatickaFrontaPodpory ). Do dynamické fronty se budou opetato
piihlaSovat zadanindisla 96 a odhlaSovat se z ni budou zadéatista 97. Ve statické

fronté jsou linky, na které budouighozi hovory sirovany, uvedeny napevno.

Proménna strategy  urcuje, jakym zpisobem bude probihat vyzvam na telefonech
konzultanti. Hodnotarrmemory znamena, Ze hovory ve frénjpostupg koluji po
jednotlivych konzultantech v padi, v jakém se do frontytiplasili s tim, Ze se v pat
udrzujecislo konzultanta, kteryipvzal posledni hovor.iPptichodu dalSiho hovoru bude
predavani pokrgovat od nasledujiciho konzultanta a t&top paradi @ihlaseni do fronty.
Hodnotaringall znamena, zeipprichodu hovoru do fronty budou vyzwdnvSechny

telefony, jejichZ linky jsou v ni uvedeny, zargve
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Promennatimeout  uréuje, kolik sekund bude trvat vyzvém na telefonech jednotlivych
konzultanti. Proneénnaretry pak utuje, za kolik sekund po uplynuimeoutuzaine v

piipact vyzvareci strategiermemory vyzvaret dalsi linka v péadi.

Proménnaperiodic-announce-frequency uréuje, po kolika sekundach se volajicimu
piehraje oznameni uvedené v pkoameé periodic-announce . Nazev oznameni je
nazvem zvukového souboru ve formatav (povinrg 16 biti, 8000 Hz, mono) bez

piipony, uloZzeného v adraséust/local/share/asterisk/sounds

Pokud neni do frontyifhlaSen Zadny konzultant, prémmajoinempty  uréuje, zda se ma
do ni hovor pesto z#adit, hodnotdeavewhenempty pak utuje, zda ma hovor takovou
frontu opustit. V pipact dynamickeé fronty dojde k opusti fronty nejen fi nepfitomnosti

konzultanti, ale i i odhlaseni poslednih@iplaSeného konzultanta.

Zpusobiazeni hovar do jednotlivych front bude definovan v nastaveytiaéeciho planu

extensions.conf

6.2.5 Vytvo feni audio soubor 0 s oznamenimi

Ve vzorové konfiguraci jsou pouzita celkem 3 oznaméznameni j@d vstupem do
hlasové schrankyipvolani mimo pracovni dobwdlno.wav ), oznameni fed vstupem
do fronty technické podporyddpora-1.wav ) a oznameni, které seéghrava kazdych 30
sekund Bhem pobytu hovoru ve frofit(podpora-2.wav , viz téZz kapitolu 6.2.4 —
promEnnaperiodic-announce ).

Soubory jsou umishy v adresf /usr/local/share/asterisk/sounds a jsou
soutasti elektronickéiflohy ¢. 2. Pro jejich vytvéeni byl pouzit program Epos prégvod
textu na hlas s nadstavbou Winsay (st elektronické ilohy ¢. 6). V praxi je vSak
vhodné nechat vytid jednotliva oznameni ve studiu. Elektronicky hkas mohl rekteré
zakazniky odradit od dalSiho volani. Oznameni rbyishahrano ve formatu wav, 16 it
8000 Hz, mono.
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6.2.6 Nastaveni vyta €eciho planu — extensions.conf

zpracovavany pozadavky na vyteoi komunik&niho kanalu na zaklgdvolaného a v
piipads potteby i volajicihocisla (extenze). Soub@xtensions.conf je ot rozctlen
do sekci, které zde nazyvame kontexty (kfosekci[general] — a[globals] ). Casti
logiky vyt&eciho planu jsou prockteré kontexty spotmé, ty pak mzeme definovat v
jiné sekci (nazyvejme ji podkontextem) a tu zahtnda zékladniho kontextu pomoci

direktivy include =>

Zacneme definici sekcigeneral]:

[general]

writeproctect=yes

Sekce obsahuje pouze jedinou volbu avtiteproctect=yes . To znamena4, Ze soubor
extensions.conf nebude, P nech&éném pouziti pikazu CLI (Command Line Interface
— piikazovy radek) ugtedny dialplan save , prepsan (Usedna umoiuje Upravy

vyt&teciho planu pomoci svého CLI, coz vSak pro naSsyuneni podstatné, nebo

konfigurace prosednictvim textového souboru jéghledr]si).

V sekci[globals] uvedeme pro zjednoduSeni budoucich Upravi(mapina operatora
nebo zngna telefonnichcisel) proménné, na které se budeme ve vg@m planu
odkazovat. Hodnotu proinné potom ziskdme ve vyEcim planu pouZitim vyrazu
${PROMENNA}

[globals]
OPERATOR=Operator
PROVOLBA=1231231
DELKA_PROVOLBY=7
DELKA_LINKY=2
TIMEOUT_FRONTY=1200
TIMEOUT_RECEPCE=20
TIMEOUT_OBCHOD=15
TIMEOUT_OSTATNI=30
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Do proménné OPERATORul0oZime jméno operatora, tak jak bylo definovansouboru
sip_operator.conf .V pripac, Ze jméno \sip_operator.conf zmenime, stai pro

Gcely vyt&eciho planu provést zmu pouze v této pro#nné. Prominnd PROVOLBA
obsahuje prefix provolby (v naSentigact, kdy mame fidélenu sadu 10Qisel, je to
prvnich 7¢islic sady) DELKA_PROVOLBje pak tedy 7 ®ELKA_LINKY 2 (¢eské telefonni
¢isla obsahuiji gislic).

Proménna TIMEOUT_FRONTYréuje maximum doby, po kteroutrbe byt gichozi hovor
ve frong€. TIMEOUT_RECEPCHIKUje, jak dlouho bude vyzvénh telefon na recepci,
TIMEOUT_OBCHODrUje, jak dlouho budou vyzvantelefony na telefonech jednotlivych
obchodnik (jsou-li pripojeny) a TIMEOUT_OSTATNIpak, jak dlouho budou vyzvéin
telefony @i ptimém volani na jednotlivé linky (vifpact, Ze tatocisla zvéejnime). Po

uplynuti €chtocagsi prokéhne dalSi definovana akce.

6.2.7 Syntaxe zakladnich operator a a funkci

Nyni je nutno popsat syntaxi zakladnich operaeifunkci pouzitych v naSem vyggcim
planu. Ri zpracovani hovdr pracujeme s tzv. extenzemi, coZ jsou ¥Zrych
telekomunikacich pouzeéiselné identifikatory linek. V fipadt Asterisku Ize pouzit pro
identifikator i znaky anglické abecedy. My se v§ak zjednoduSeni planu budeme drzet

pouzeciselnych identifikatat.

Syntaxe pro zpracovani extenze pomoci operaixiam => je nasledujici:

exten => cislo,priorita,aplikace()

Parametrislo je ¢islo, pro které se ma akce zadana paramedgikace() provest.
V hodnot parametru lze pouzit zastupné znakitgm?z to, Ze jsou pouzity, tuje znak

(podtrzitko) na z&atku hodnoty parametru. Zakladni zastupné znaky tgo:
X — jedno libovolngislo od 0 do 9

— jedno libovolnéislo od 1 do 9

N — jedno libovolnéislo od 2 do 9
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[12-9] — jednaislo z rozsahu uvedeného v hranatych zavorkachl(zez 9)
. (tecka) — jeden nebo vice znakez ohledu na umisti

I (vyktienik) — Zadny nebo vice znakez ohledu na umisti

Napiklad rettzec_ZX. urtuje, zecislo za&ina na prvni pozictislici z rozsahu 1 az 9, na
druhé pozici¢islici z rozsahu 0 az 9 a oteti pozice Mize obsahovat libovolny get

libovolnych éislic (v piipads Asterisku i znak abecedy)Retzec [0-8]X  pak utuje, ze

¢islo je dvouciferné s tim, Ze prwislice je z rozsahu 0 az 8, a drufiglice z rozsahu 0 az
9. Parametr priorita tuje pdadi, ve kterém dojde k provedeni akcéeme parametrem
aplikace() . Lze zadat bdi ¢iselnou hodnotu, nebo hodnoty ktera znamena next
(dalsi, nebolipriorita + 1 ) Parametraplikace() pak utuje akci, ktera nastane v

piipads, Ze pra¥ zpracovavana extenze odpovida paramesio

PoZadujeme-li na dalSirddku zpracovani dalSi akce pro stejnou extenziZioue

operatorsame => , jehoZ syntaxe je nasleduijici:

same => priorita, aplikace()

Popis parameirje shodny s popisem paranietrperatoruexten =>

V nékterych nize uvedenych funkcich se jako paramisly predava pronna kanalu
EXTEN obsahujici pr&v zpracovavanou extenzi. Jeji celou hodnotu ziskaadanim
vyrazu ${EXTEN}. PoZadujeme-li pouze jejicast, ziskdme ji zadanim vyrazu
${EXTEN:x:y} , kde x+1 je pozice z&atku casti, kterou chceme ziskatyaje paet
pozadovanyckislic. Je-li paramety vynechan, jsou vraceny vSechtiglice od pdatku
x+1 az do konce. Obsahuje-li préma${EXTEN} hodnotu napiklad 123123150 , pak
vyraz ${EXTEN:7} vrati hodnotu50 (je diznuto prvnich sednxislic) a vyraz
${EXTEN:3:5}  vréati hodnotu12315 (jsou diznuty prvni fi cislice a vraceno &

nasledujiciclEislic).
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GoTo(kontext, cislo, priorita)

FunkceGoTo() zajisti bezpodminmy prechod na jiny kontext nebo podkontextradek
s danou prioritou (p@adim) s tim, Ze v tomto kontextu bude zpracovarianee uéena
parametrentislo . V naSem fipad budeme pouZivat pro parameislo vesta¥nou
extenzis (start) , ktera zjednodusSeénreceno zastupuje extenzi zpracovavandadp

zavolanim funkce&oTo() .

GotolfTime(casy,dny_v_tydnu,dny_v_mesici,mesice?nav esti)

Funkce GotolfTime() zajisti gechod na dané nésti v pipad splreni ¢asové
podminky ué¢ené &mito parametry (musi byt spiny vSechny podminky zaroke

casy — interval¢asi pocatek—konec ve 24 hodinovém formétu. pocatek a konec mohou
nabyvat hodnod0:00 az23:59 . Napiklad 08:00-18:00 znamena, Z&asova podminka

bude splana v gipad, Ze aktualnéas je mezidmito hodnotami.

dny v_tydnu - jedenci vice dmi v tydnu, nebo intervabrvni_den-posledni_den
Den miZe nabyvat hodnotyun, mon, tue , wed, thu , fri asat . Hodnoty a rozsahy lze
kombinovat pomoci operator& Nap. wedé&fri-sun znamena, Ze podminka bude

splréna ve stedu a v patek az sobotu.

dny v_mesici — jeden nebo vice drv mgsici, ¢i interval prvni_den-posledni_den
a jejich kombinace. Den iie nabyvat hodnat az30. Nag. 1-5&15-20 znamena, Ze
podminka bude sp#na ve dnech 1-5 a 15-20 danébick@zdého) nisice.

mesice — jeden nebo vice &gidl, pripadre interval prvni_mesic-posledni_mesic a
jejich kombinace. Msic mize nabyvat hodngan , feb , mar, apr , may, jun , jul , aug,
sep, oct , nov adec. Nag. jan&jul-nov ~ znamen@, Zze podminka bude gpbkav lednu a

v ¢ervenci az listopadu.

Misto presné hodnoty Ize zadat zrvakktery odpovidam vSem moznym hodnotam daného

parametru.
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Dial(typ/identifikator,casovy_limit,volby)

FunkceDial() s vySe uvedenou zjednoduSenou syntaxi iniciuj@nioha z#izeni s

danou extenzi(identifikatorem). Parametry jsou edgici:

typ — typ pouzitého kanalu — v naSeiigad: SIP.

identifikator — extenze Zéeni, na které bude volani iniciovano.

casovy limit  — jak dlouho bude danéizzeni vyzvasit, nez bude provedena dalSi akce.
volby — voleb je nefeberné mnozstvi, my pouzijeme pouze vorlgt . VolbaT umozni
volajicimu takzvadé sleg presngrovat hovor na jinou linku pomoci klavegy volbat
umozni totéZz volanému. Slepé&epntrovani znamena, Ze po stisknuti klavesya
nasledném zadani cilové linky dojde k okamzitémesgerovani a hovor natvodnim

zarizeni je ukogen.

Pro dalSi volby viattp://www.voip-info.org/wiki/view/Asterisk+cmd+Dla

Playback(jmeno_souboru)

FunkcePlayback()  prehraje zvukovy soubor zadany parametjemno_souboru bez

piipony. Rehravaji se soubory z adréséisr/local/share/asterisk/sounds

Set(promenna=hodnota)

FunkceSet() nastavi pronnoupromenna na hodnotunodnota .
Nap'. Set(PickUpNumber=${PROVOLBA}90) nastavi pronnou PickUpNumber na
hodnotu123123190 (pronmEnnaPROVOLBA=123123).

Queue(jmeno_fronty,volby,URL,announceoverride,casov y_limit)

Funkce Queue() presneruje hovor do fronty s nazvemgmeno_fronty  definované v
souboruqueues.conf  (viz kapitolu 6.2.4). Z voleb pouzijeme &ppouze hodnotyl at
jiz popsané vySe u funkcedial() . Pro dalSi hodnoty parametruolby viz

http://www.voip-info.org/wiki/view/Asterisk+cmd+Que

ParametrURL slouzi k zadani URL, které bude poslano na volzsgitizeni, pokud toto

umoziuje gijem URL. My tento parametr pouzivat nebudeme.
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Parametrannounceoverride obsahuje jméno zvukového souboru s oznamenimg kter
chceme pehrat volajicimu misto vychoziho oznameni definéen v souboru

queues.conf v parametru frorggriodic-announce

Parametrcasovy_limit urcuje maximalni dobu v sekundéach, po kterou bude hovo
zarazen ve frort Po skogeni této doby hovor frontu opusti a Weéi plan bude

pokratovat dalSi akci definovanou za volanim funkeesue() .

VoiceMail(cislo_schranky,volby)

Funkce VoiceMail() provede pesnerovani hovoru do hlasové schranky. Parametr
cislo_schranky uruje c¢islo schranky definované v soubovoicemail.conf .V
parametrwolby pouzijeme pouze hodnosy ktera zajisti, Ze se volajicimu po vstupu do

schranky nebudourehravat Zadné instrukce a on bude moci ihned nahsdj vzkaz.

VoicemailMain(cislo_schranky)

Funkce VoicemailMain()  , jejimZz parametrem jgislo schranky, umozni volajicimu

prihlasit se do hlasové schranky a vyslechnout saxyk této schrance ulozené.

PickupChan(typ/identifikator)

FunkcePickupChan() umozni libovolnému Zé&eni gevzit hovor pichazejici na jiné

zaizeni (resp. vyzvafici na jiném z&zeni). Parametyp urcuje typ pouzitého kanalu (v
nasem fpact SIP), identifikator pak extenzi zizeni, jehoz fichozi hovor

chceme pevzit. Nap. vyrazPickupChan(SIP/40) zajisti revzeti hovoru fichazejiciho

na SIP telefon s linkotislo 40.

AddQueueMember(jmeno_fronty)

RemoveQueueMember(jmeno_fronty)

Funkce AddQueueMember() zaadi volajici extenzi do fronty podpory s nazvem

jmeno_fronty . FunkceRemoveQueueMember() ji naopak vyadi.
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Execlf($[podminka]?funkce_pokud_ano():funkce_pokud_ ne())

Funkce Execlf() slouzi k zavolani dané aplikacdi Bplnéni nebo nespbni dané
podminky. Je-li podminka sgina, je zavolana funkdenkce_pokud_ano(), jinak je

zavolana funkcénkce_pokud_ne() . Nagiklad po zavolani
Execlf($["${AQMSTATUS}"'="ADDED"]?Playback(agent-log inok))
je v pipadt, Ze je extenze usgpre pridana do fronty, fehrano phlasujicimu se

konzultantovi hlaSerdgent-loginok

FunkceAnswer bez paramelr— zajisti zvednuti linky a vytweni kanalu fed provedenim

dalSich akci.

FunkceHangup() bez paramelrokamzit ukonti zpracovani vytéeciho planu pro danou

extenzi.

6.2.8 Popis logiky vzorového vytd €eciho planu

Kompletni vyt&eci planextensions.conf , jehoZ logiku si zde popiSeme, je &asti
textové pilohy ¢. 6 a elektronickeé flohy ¢. 2. Operatory, funkce a pr@&mé nize

uvedené byly popsany wgrchozi kapitole. Zde si tedy jizZ popiSeme pouzeéhi planu.

Zaénéme podkontextem|vnitrni-sluzby] , ktery slouzi pro praci s hlasovou

schrankou, frontou volajicich a préepirani pichozich hovat.

[vnitrni-sluzby]
exten => _**, ,1,PickupChan(SIP/${EXTEN:${DELKA_LINKY}})

exten =>99 ,1,VoicemailMain(${CALLERID(number)})

same => n,Hangup()

exten=>96 ,1,Answer

same => n,AddQueueMember(DynamickaFrontaPodpory )

same => n,Execlf($["${AQMSTATUS}'="MEMBERALREAD Y"]?Playback(agent-
alreadyon))

same => n,Execlf($["${AQMSTATUS}'="ADDED"]?Play back(agent-loginok))

same => n,Hangup()
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exten=>97 ,1,Answer
same => n,RemoveQueueMember(DynamickaFrontaPodp ory)
same => n,Playback(agent-loggedoff)
same => n,Hangup()

Obsluha prvni extenze**. umozni v pipact zadani znak ** na ¢iselniku telefonu
nasledovanych libovolnyndiislicemi grevzit hovor vyzvagjici na zdizeni s extenzi, jez je

danagislicemi zadanymi z&" .

Obsluha druhé extenZZ9 umozni volajicimu po zadawisla 99 piihlaSeni ke hlasové

schrance.

Obsluha tteti extenze6 v prvnim kroku zajisti vytvieni kanalu a v druhém krokdigéa
volajici extenzi do fronty podporgynamickaFrontaPodpory . Pokud byl konzultant ve
fronté jiz prihlaSen, je mu to vereétim kroku oznameno, jinak je mu wevrtém kroku
oznameno, Ze byl do frontyfigan. V péatém kroku je provédi vyt&eciho planu

ukonieno.

Obsluha ¢tvrté extenze97 opst v prvnim kroku vytvéi kandl, ve druhém kroku
konzultanta odhlasi z fronty podpory, ietim kroku mu odhlaSeni potvrdi a nakonec

ukorti provadni planu.

Podkontext[prichozi-podpora] ma za ukol zpracovat hovoryighazejici nacgislo
technické podpory 123 123 100 nebo 00. Extenzele znamend, Ze se zpracovaéiso

Zpracovavane ve volajicim nazeném kontextu.

[prichozi-podpora]
exten=>s , 1,GotolfTime(8:00-18:00,mon-fri,* *?pracovni-doba)
same => n,GotolfTime(18:00-8:00,mon-fri,*,*?vol no)

same => n,GotolfTime(*,sat-sun,*,*?volno)

same => n(pracovni-doba) JAnswer
same => n,Playback(podpora-1)
same => n,Queue(DynamickaFrontaPodpory,tT,, ${T IMEOUT_FRONTY})
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same => n,Queue(StatickaFrontaPodpory,tT,,,${TI MEOUT_FRONTY?})

same => n,Hangup()

same => n(volno) ,Dial(SIP/40,${TIMEOUT_RECEPCE})
same => n,Answer

same => n,Playback(volno)

same => n,Voicemail(00,s)

same => n,Hangup()

Prvni ti fadky fadek z nazvem podkontextu néfiame) utuji na zaklad aktualniho
¢asu, jakym zpisobem budeifichozi hovor zpracovan. Prviddek definuje, Zze v pracovni
dny od 8:00 do 18:00 ma dalSi zpracovani hovorurgtokat od fddky s nawstim
pracovni-doba (paty fadek). Druhé dva#adkytikaji, Zze v sobotu, v néti a v dok# od

18:00 do 8:00 mé zpracovani pakwaat odiadku s nagstim volno (12radek).

V pracovni dob (fadky 5-9) je vytveéen kanal, volajicimu je gtkno, Ze se dovolal na
linku technické podpory a je tmzen do prvni fronty volajicich (viz kapitolu 6.2.2okud
neni v prvni dynamickeé froéitprihlaSen zadny konzultant, nebo uply&es definovany
proménnou TIMEOUT_FRONTYV sekci[globals] je nastavena na 1200 sekund), je z
fronty vyfazen a pesunut do druhé statické fronty, kde setrva dal$iMEOUT_FRONTY
sekund. Po uplynuti této doby hovor statickou fuompusti a provashi planu i hovor jsou

ukonieny.

V doke volna fadky 11-15) hovor nejprve vyzvani na lince 40 @fidpd na recepci) po
dobu utenou prominnouTIMEOUT_RECEPCHKnhastavena na 20 sekund), poté je vigno
kanal a volajicimu jghrano oznameni, Ze se dovolal mimo pracovni dblakonec je

piesneérovan do hlasoveé schrankygislem 00 a po zageni je zpracovani planu ukmmo.
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Podkontext[prichozi-obchod] mé& za uUkol zpracovat hovoryighazejici nacislo
obchodniho odéleni 123 123 190

[prichozi-obchod]
exten=>s,1 ,GotolfTime(8:00-18:00,mon-fri,* *?pracovni-doba)

same =>n ,GotolfTime(18:00-8:00,mon-fri,*,*?volno)
same =>n ,GotolfTime(*,sat-sun,*,*?volno)
same => n(pracovni-doba) ,Dial(SIP/40,${TIMEOUT_RECEPCEY})
same => n,Dial(SIP/41,${TIMEOUT_OBCHOD})
;e zd uvodu Uspory mista jsou cisla 42-58 vynechana
;... pro doplin éni sta ¢i zkopirovat p redchozi radek a upravit cisla

same => n,Dial(SIP/59,${TIMEOUT_OBCHODY})
same => n,Goto(prichozi-obchod,s,1)

same => n,Hangup()

same => n(volno) ,Dial(SIP/40,${TIMEOUT_RECEPCE})
same => n,Answer

same => n,Playback(volno)

same => n,VoiceMail(90,s)

same => n,Hangup()

Prvni ti fadky uki stejnym zjisobem jako v podkontex{grichozi-podpora] zpasob
zpracovani hovoru v zavislosti ase. V pracovni d@ébpiejde zpracovani ngadek s
nawstim pracovni-doba (paty réddek) a hovor vyzvani 20 sekund (ptomé
TIMEOUT_RECEPCE na lince ¢. 40. Poté postugnvyzvani 15 sekund (pramna
TIMEOUT_OBCHQDna kazdé z linek 41-59, jsou liipojeny. Neni-li kkterd z linek
piipojena, pokréuje vyzvarni bez jakékoliv prodlevy na dalSi lince vipdi. Po ukoteni
vyzvaréni se zpracovani hovoru vraci nata@k podkontextu a v cyklu pokge do

doby, nez je hovorifjat nebo ukotien volajicim.

V doke volna (na¥stivolno ) je hovor zpracovan stejnymigobem jako v podkontextu

[prichozi-podpora] s tim, zetislo hlasové schranky fi.
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Podkontex{prichozi] uréuje zpisob zpracovani hovomprichazejicich z ugedny VolP

operatora.

[prichozi]

exten => _${PROVOLBA}00,1,Goto(prichozi-podpora,s,1 )

exten => _${PROVOLBA}90,1,Goto(prichozi-obchod,s,1)

exten => _${PROVOLBA}XX,1,Dial(SIP/${EXTEN:${DELKA PROVOLBY}},${
TIMEOUT_OSTATNI})

same => n,Goto(prichozi-obchod,s,1)

Je-li prichozi volan&islo rovno hodna@t123123100 (promenndPROVOLBAe nastavena
na hodnotu1231231, linka je 00), je ve druhéntadku fresngrovano dalSi zpracovani
hovoru na prvntadek (s prioritou 1) jiz zmémého podkontext{prichozi-podpora]

Je-li ¢islo rovno hodndat 123123190 , je zpracovani veietim fadku gesnérovano na
prvni fadek podkontextiprichozi_obchod] . Pokudcislo nekogi ¢islicemi 00 nebo
90, vyzvani hovor na konkrétnim ifaeni s extenzi rovnou &wma poslednimtislicim
volaného ¢isla po dobu danou pramnou TIMEOUT _OSTATNI (v sekci [globals]
nastavena na hodno@0d). Po uplynuti této doby je zpracovani hovoregmérovano na

prvnifadek podkontextufichozi-obchod  ].

Podkontext [vnitrni-pobocky] slouzi ke zpracovani howviormezi jednotlivymi

pobakami.

[vnitrni-pobocky]

include => vnitrni-sluzby

exten => 00,1,Goto(prichozi-podpora,s,1)
exten => _[0-8]X,1,Dial(SIP/${EXTEN},,tT)

same => n,Hangup()

Prvni radek iika, Ze so&asti tohoto podkontextu ma byt i jiz definovany koatext
[vnitrni-sluzby] . Druhy fadek ma za ukol fpdat zpracovani hovoru podkontextu
[prichozi-podporal] . Toho vyuzijeme fedevSim v fipad, Ze se 8kdo nedopatenim
dovola na jinou linku a my jej chcemdepojit & jiz naslepo nebdizeré do fronty

s vz

podpory. Teti radek zajisti, Ze ip volani nacisla 01 az 89 bude hovor sprawn

53



nasngrovan na telefon s danou wimit linkou (vnitropodnikové volaniXtvrty radek zajisti

ukorgeni zpracovani planu po zéeni linky volanym nebo volajicim.

Podkontext [blokovane-linky] zajisti, aby uZivatelé Ustdny nemohli v fipadt

odchozich hovdr volat na¢isla placenych sluzeb &aajicich dvaogislim 90.

[blokovane-linky]
exten =>_90X. 1, Playback(pbx-invalid)
same => n, Playback(vm-goodbye)

same => n,Hangup()

V prvnim a druhém kroku je tp zadani ¢isla z&inajiciho dvaislim 90 pgehrana
volajicimu zprava o neplatné extenzi (neplatngésie). Ve tetim kroku je zpracovani

planu ukokeno.

Vzhledem k tomu, Ze u odchozich hovgobaek paticich do kontext podpora , vyvoj
aobchod je nezadouci, aby se volany@adtnikim zobrazoval@islo konkrétni pobiky,
vytvotime pro tyto kontexty dva podkontexty[odchozi-callerid-100] a
[odchozi-callerid-190] ), které se staraji o zpracovani odchozich hibwotim, Ze
modifikuji ¢islo, které se bude naizzeni volaného zobrazovat. Tyto dva kontexty jsou
shodné az na koncové duigli provolby, které ma byt vifpact kontextupodpora rovno

hodnot 00 a v @ipact kontextuobchod hodnot 90. Uvedeme si tedy pouze jeden z nich:

[odchozi-callerid-100]
exten => _00ZX.,1,Set(CALLERID(number)=${PROVOLBA}0 0)
same => n,Dial(SIP/${EXTEN}@${OPERATORY})

same => n,Hangup()

exten => _ZX.,1,Set(CALLERID(number)=${PROVOLBA}00)
same => n,Dial(SIP/${EXTEN}@${OPERATOR})

same => n,Hangup()

Prvni a paty fddek zajisti pomoci funkceSet nastaveni vesté&aé prongnné
CALLERID(number)  obsahuijici ¢islo zobrazované nafiptroji volaného na hodnotu
123123100 . Druhy a Sestyfadek zajisti vytéeni vrejSi linky prostednictvim VolP
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operatora aieti a sedmyadek perusi po uko#eni hovoru zpracovani vytéciho planu.
Zda z&ne zpracovani prvnim nebo patyadkem zavisi na volanédisle. Pokud budeme
volat ¢islo v mezinadrodnim forméatu (nap00420123123100 ), za&ne zpracovani na
prvémiadku. Pokud ne¢{slo nebude zdnat dvogislim 00), zaine zpracovani ngdku

patém.

U odchozich hovdr pobaek paticich do kontextwstatni  se nmiize volanému zobrazit
¢islo konkrétni pobieky. Pro tyto pobéky vytvorime podkontexfodchozi-callerid-

auto] , jehoZz chovani bude stejné jako teqichoziho az n#dky 1 a 5, které budou

vypadat takto:
exten => 00ZX.,1,Set(CALLERID(number)=${PROVOLBA}$ {CALLERID(number)})
exten => _ZX.,1,Set(CALLERID(number)=${PROVOLBA}${C ALLERID(number)})

Je vidt, Ze vyslednd hodnota prémmé CALLERID(number) je sestavena z hodnoty
provolby (7 ¢islic) a sodasné hodnoty této pramné (dvojcifernécislo pobdaky).

Vysledné zobrazen#slo bude tedy vifpact pobaky 81 rovno123123181 .

VySe uvedené podkontexty popisovaly fankcéast vyt&eciho planu. Na zakl@déchto
podkontext pak jiz jen sestavime podkontexty pro definici lvaiich hovai, jejichz
jedinym Ukolem je zahrnout v s®bstavajici podkontexty, a vysledné kontexty
jednotlivych linek. Podkontexty odchozich hofrobudou definovany nasledujicim

zpisobem:

[odchozi-obchod]
include => blokovane-linky

include => odchozi-callerid-190

[odchozi-vyvoj]
include => blokovane-linky

include => odchozi-callerid-190
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[odchozi-podpora]
include => blokovane-linky

include => odchozi-callerid-100

[odchozi-ostatni]
include => blokovane-linky

include => odchozi-callerid-auto

Jak je vidt, jediné, co odliSuje tyto podkontexty, je nastdveozdilnych ¢isel

zobrazovanych naffstroji volaného pomoci podkontéxtdchozi-callerid-*

Vysledné kontexty jsou nakonec definovany takto:

[obchod]
include => vnitrni-pobocky
include => odchozi-obchod

include => prichozi

[vyvo]
include => vnitrni-pobocky
include => odchozi-vyvoj

include => prichozi

[podpora]
include => vnitrni-pobocky
include => odchozi-podpora

include => prichozi

[ostatni]
include => vnitrni-pobocky
include => odchozi-ostatni

include => prichozi

Opet je vidkt jediny rozdil, a to zfssob zpracovani odchozich howgromoci podkontext

odchozi-*
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6.3 Nastaveni telefon G, zakladni p Fikazy CLI Ust Fedny

6.3.1 Nastaveni telefon U

| kdyZz kazdy telefon, ta hardwarovy¢i softwarovy, ma izna rozhrani pro nastaveni
piipojeni, konfigurace SIP ma shodné zakladni pamamekdyz rozdil® pojmenované.
Témi jsou: uzivatelské jméno (Username, SIP UserAthorization User, Authenticate
ID...), heslo (Password, Authenticate Passwordegistrator (Registrar, SIP Server, SIP

Proxy...), UDP port serveru a zobrazovérsto (Display Name, Account Name...)

V piipact nasi ustedny by ndly byt tyto parametry nastaveny nasledujicinisghbem:

UZivatelské jméno— jméno z&zeni v souborwip_*.conf , nagiklad 60 v pripac
néaz{aon] .

Heslo - parametsecret v souboru sip_sablony.conf v Sabigsablona-vse]

Registrator — IP adresa telefonni tistiny

UDP port — 5060

Zobrazované ¢islo — je shodné se jménem fiz@eni v souboru sip.conf a tedy i

uZivatelskyménem.

6.3.2 Zakladni p fikazy CLI Ust Fedny

Pro (ely aplikovani zmin a testovani konfigurace tipadré pro zobrazovani stavu
ustedny lze pouzit CLI (Command Line Interface ttkpzovyiadek) ustedny, do ghoz
se |ze dostat zavolaninitikazuasterisk -r z prikazovéharadku operaniho systému a
z rehoz se Ize dostat zavolaniniikazu exit z CLI Ustedny. Na nasledujici strane

uvedeno pouzeskolik zakladnich pikazi, které vyuzijeme.
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Piikazy pro aplikovani zmén v konfiguraénich souborech:

reload — nate novou konfiguraci ze vSech Zménych konfigurgnich soubat.

sipreload  — n&te novou konfiguraci z konfiguéaiho soboru sip.conf a soulior ném
zahrnutych pomoci direit#include

queue reload all — n&te novou konfiguraci ze soulibgqueues.conf a

gueuerules.conf
voicemail reload — n&te novou konfiguraci ze soubovaicemail.conf
dialplan reload — nate novou konfiguraci vytéeciho planu ze souboru

extensions.conf

Prikazy pro sledovani stavu udtedny:
sip show peers — zobrazi seznantipojenych zézeni.
sip show peer XX— zobrazi informace o konkrétnimizgeni s¢islemXxXx

queue show — zobrazi fronty volajicich a konzultanty v nidtihpaSené.

core show channels — zobrazi seznam aktivnich kair@lovori.
core show channel ID_kanalu - zobrazi informace o konkrétnim kanalu/hovoru se
zadanym ID.

Prikazy pro rizeni kéhu Ustiredny:

core stop now  — okamzi¥¢ ukorti ¢innost Ustedny, v naSemifpad se vSak Ugedna
op automaticky nastartuje diky sp&$ému skriptu astdog.sh (viz
kapitolu 7).

core restart now — okamzit restartuje Usednu a znovu r&&e vSechna nastaveni.
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7. Zaver

Tématem prace byla problematika pouZziti (nasa2éallp pomoci open source bstiny
Asterisk.

Cilem prace bylo sezndmiten&e jak s hlavnimi teoretickymi zaklady souvisejicimi
implementaci VolP, tak s moZnostmi telefonniiédhy Asterisk a s pozadavky na jeji
bezproblémovy provoz. DalSim cilem bylo umoznit d@iministratoiim zaveést v jejich
podniku IP telefonii bez p#gby gedchozich zkuSenosti s implementaci VolFipravit
pro re zakladni vzorovou konfiguraci, ze které mohou \Az#t a postugnji rozvijet,

nebo ji rovnou pouZzit pouze s drobnymi Upravamtanasni.

Telefonni Gstedna Asterisk je software s ofemym kdédem sponzorovany firmou Digium.
Vyvoj Asterisku byl zap&at v roce 1999 panem Markem Spencerem a po letaaljevse
Z ni stal i pes @&zné chyby, které provazeji vyvoj kazdého softwarmcny nastroj
poskytujici mnohem vice moZznosti, nez dosavadefaehi Ustedny zavislé nadiném
zpisobu telefonie a na ¢bném telefonickém ifpojeni. Asterisk mimo &ného
prepojovani hovar umoziuje napiklad ukladani fichozich hovai do front, z nichz si je
jednotlivi operéatti vyzvedavaji, praci s hlasovymi schrankami, nahrdvhovoi, pouziti
sluzby ENUM? ¢, dnes iz malo pouZivané faxovani, interaktivninmelidows feseno
plechova huba) pouzivané mnobkeaskymi firmami (nap telefonni operaio banky,
pojistovny, poskytovatelé internetu) a dalSi. Vyhodou zibuéto Ustedny (i kazdé jiné,
kterd neni licencovana za Uplatu) jsou nizkézowaci naklady, nehojedina investice
spaiva v ndkupu &ného peitace nebo serveru a mgaanestnance provagiciho jeji
konfiguraci. DalSi vyhodou pouziti jakékoliv softwaé Ustedny je, Ze v fpackt
stthovani firmy v ramci telekomunikaim zdkonem weného Uzemi sta prenést
ustednu a telefony do nového sidla, zapojit je dditadoveé sik, a bez jakékoliv zbytmé
administrativy aasove prodlevy poktavat se stejnymi telefonniniisly. V piipac, ze je
nutno zménit telefonnicisla (resp. provolbu telefonniatisel), st&i pro obnoveni chodu

ustedny mal&asow nenardéna zntna v jeji konfiguraci (cca 5 minut prace).

15 http://lwww. nic.cz/enum/

18 http://cs.wikipedia.org/wiki/Telephone_Number_Mappi
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V préaci uvedené teoretické zaklady i praktické mBvmebyly zpracovany pouze na
z&klad tistené literatury [1] a [2], ale i na zakladialSich informaci vyhledanych pomoci
Internetu (viz Pouzité zdroje) a na zakladastnich zkuSenosti ziskanych fvorb¢ této
prace, neb ne vzdy byly informace v uvedené litersuiplnéci presné. To vSak nelze
autoim uvedenych zdr@jvycitat, nebd i oni jsou mnohdy omezeni rozsahem své prace a

¢asem, ktery mohou tématgnovat.

V této praci bohuzel nebylo mozno diky jejimu pkaoeému rozsahu popsat vSechny
moznosti telefonni Gsdny Asterisk a tak se autor omezil pouze na pagidadni
funkcionality. | gesto byl planovany rozsatigkraten. Budiz vSak omluvou, Ze dané téma
je tak rozsahlé, Ze nelze vynechat ani jednu z emwgeh ¢asti této prace. Zarowge
potteba se omluvit za mozné drobné fesgmosti zde uvedené, néhares vesSkerou snahu
ziskat spravné informace nebylo mozno wktarych pipadech owfit piesnost ¢i
pravdivost ve zdrojich uvedenych informaci. \echto p@ipadech bylo nutno

experimentovat a teprve na zalkddaéchto experimerit vyvozovat zavry.

| pies drobné obtiZe, které se vyskythbm tvorby této prace, Ize prohlasit, Ze jeji gil b
splrén, nebd ¢tend& bude schopen pochopit zakladni principy IP telefan navic ma k
dispozici obecny navod na z&kladni nastaveni tefgfaistedny Wetre kompletnich
konfiguratnich soubal. Cten&i-administratorovi, ktery se rozhodne telefonnitéghu
nasadit a nebude chtit prowddzadné zrény konfigurace, navic sta po drobnych
zmeénach konfigurace pouzit v elektronickéilpze uloZenou jiz nastavenou telefonni

ustednu.

60



8. Pfilohy

8.1 Priloha €. 1 - zakladni instalace FreeBSD 9.1

Instalace by rda byt minimalisticka pouze se zakladnimi systémmoivysluzbami,
zdrojovymi kédy a dokumentaci.

Konfigurace instalace probiha prastnictvim dialo§ zobrazenych instalatorem. V

avodnim dialogu zvolime polozkdinstall>.

Obrazek 3 - Gvodni obrazovka instalatoru FreeBSD

<Jnstall>

Pro (Eely této instalace neni geba nénit rozvrzeni klavesnice.

Obrazek 4 - volba zrény rozvrzeni klavesnice

Paitat pojmenujeme tak, aby jeho nazev nekolidoval s edejyného, jiz existujiciho.

Obrazek 5- volba jména piitace
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Z instalovanych saiasti vybereme pouzeorts tree(kolekce pori) a System source code

(zdrojové kody systému prdipad nutnosti zeny konfigurace jadra systému).

Obrazek 6— volba instalovanych séasti

Pro vytvaeni diskovych oddil pouZijeme pivodce.
Obréazek 7-volba privodce pro vytvéeni oddi:

<LAuided

Pro systém pouZzijeme cely disk.
Obrazek 8- pouziti celého disku pro FreeBSD

<mtire Disk>
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Ponechdme systémem navrzené vychozigtemddisku.

Obrazek 9—-vychozi nastaveni roZiéni disku

Partition Editor
Flease review the disk setup. When complete, press
the Finish button.
15 GB GPT
adadpl 64 kB freebsd-boot
ada0p? 14 GB freebsd-ufs= Iy
adaOp3 768 MB freebsd-swap none

$ == e mm e = me - =4

<Create> <Delete> <Modifuy> <Revert> < Auto > EFESE

 mm o mE mE me mE mE mE me mE = mE = =

Nastaveni potvrdime.
Obrazek 10 —potvrzeni nastaveni rodéni disku

Partition Editor
Pleaze review the disk setup. Uhen complete, press
the Finish button.

- mm mm

Conf irmation
Your changes will now be written to disk. If you
have chosen to overurite existing data, it will
be PERMAMENTLY ERASED. fire you =sure you want to
comnit your changes?

MC IV <Revert & Exit> < Back >

e

{Create> <Delete> <Modify> <Revert> < Auto >

+
1
1

+

Po potvrzeni fedchoziho dialogu dojde k vytkeni a naformatovani oddik k rozbaleni
pozadovanych balki na disk. Tato operace trv&ildizné 15 minut. Po dokafeni této

operace budeme pozadani o zadani hesla uzivatsle ro

Obrazek 11—nastaveni hesla uzivatele root

Pleaze =elect a password for the system management account (root):
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Virtualnimu stfovému adaptéru, ktery je pod Hyper-V rozpoznan jak® a pod

VirtualBoxem jakoem0, nastavime pevnou IP adresu (odmithneme DHCP kanaiig).

Obrazek 12— volba siového adaptéru

192 .168.10 .40
205 .255.255.0
192.168.10.11

IPV6 adresu nebudeme nastavovat.

Obrazek 15-volba nastaveni IPV6 adresy
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DNS nastavime podle pravidel&itve které bude systém provozovan. Pouzivamediiv s
lokalni doménu (naplokalnidomena.local), zapiSeme jefigonu do pole Search.
Obrazek 16— nastaveni DNS

lokalnidomena. local
197 .168.10. 202

19Z.168.10.201

Casové z6na bude nastavena na CET (Central Eurdjiean- Stedoevropskyas).

Obrazek 17— nastaventasové zény, 1. krok

Furope
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Obrazek 19— nastaventasové zény, 3. krok

Czech Republic
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Ve vykeru sluzeb, které chceme spatispo startu, zvolime pouze sshd (Secure shell
daemon) uteny pro vzdalenyistup k systému.

Obrazek 21— volba sluzeb automaticky spoérsich po startu systému

shd Secure shell daemon

Ve zbyvajicich krocich zakdZeme vyiteai ladicich vypié a odmitneme vytieni dalSich
uzivatelskych &tu. Pro poteby nasi instalace sfaicetroot , v pripadt poteby je mozno
dalSi uzivatele fidat pozdji.

Obrazek 22— zakazani ladicich vypis
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V nasledujicim dialogu dok@éfme instalaci.

Obrazek 24— dokorteni instalace

Apply conf iguration and exit installer

Vzhledem k tomu, Zetpd dalSim startem pr&wnainstalovaného systému musime odpojit
instala&ni médium (nechceme, aby sé& palSim spu®nhi zobrazil instalator), zvolime
piechod do fikazovéhaédku.

Obrazek 25-volba p‘echodu do fikazovéhagadku po dokodeni instalace

Pokud instalujeme na fyzicky piba¢, vysuneme nejprve instéld médium a fikazem

init 6

systém restartujeme.

Pokud instalujeme na virtualni gite¢, zadame doijkazovehaadku gikaz

init 0

ktery zajisti vypnuti péitace. Po odpojeni instalaiho média v konfiguraci virtuélniho
pocitate mizeme systém @p spustit.
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8.2 Priloha €. 2 - konfigurace systému a instalace dalSich

sou ¢asti

Chceme-li k systémuistupovat pomoci ssh (Secure Shell) jako uzivaia , je poteba
povolit jeho gihlaSeni v konfigurénim souboru/etc/ssh/sshd_config Zmegnou
hodnoty vlastnostiPermitRootLogin na yes. Po zmné je nutno sluzbusshd

7

restartovat pomocmkazu:

/etc/rc.d/sshd restart

Jsme-li k systémufpojeni vzdales prostednictvim ssh (ndjklad pomoci programu
Putty'"), miZe dojit k nechiné ztrat spojeni. V pipads, Ze k takové situaci dojde a pav
probihd kompilace a instalace&jakého programwi jinA operace, je tatoreruSena.
Nechceme-li, aby kigruSeni doslo, pouzijeme pro vzdalenou praci se&sysn program

screen 8 ktery Ize nainstalovat pomodiikazu:

cd /usr/ports/sysutils/screen; make install clean

V zobrazeném konfigutaim dialogu ponechame vychozi nastaveni.

Preferujeme-li interpretifkazovéhaadkubash , je mozno jej nainstalovat z kolekce piort

pomoci pikazu:

cd /usr/ports/shells/bash; make install clean

V obou zobrazenych konfigumaich dialozich ponechdme vychozi nastaveni.

Po instalaci je nutno znit vychozi interpret pomocitfkazu:

chsh -s /usr/local/bin/bash

17 http://www.putty.org/
18 http://www.gnu.org/software/screen/
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Jsme-li zvykli na spravce soulioMidnight Commander (jikaz mc), nainstalujeme jej z

kolekce porit pomoci pikazu:

cd /usr/ports/misc/mc; make install clean

VSechny konfiguréni dialogy ponechame v jejich vychozim nastaveni.

Pro pravidelnou synchroniza¢asu kazdou hodinu ng&glad se serverem ntp.cgi.cz je

nutno gdat do souborietc/crontab radek:

0 * * * * root /usr/shin/ntpdate ntp.cgi.cz

8.3 Priloha €. 3 — konfigura éni soubor modules.conf

[modules]

autoload=yes

;Vynucené moduly

load => res_musiconhold.so

;Nutno zavest explicitne, jinak nebude fungovat fro nta
load => app_queue.so

:Nami zakdzané moduly
noload => pbx_gtkconsole.so
noload => chan_alsa.so
noload => chan_console.so
noload => chan_dahdi.so
noload => chan_gtalk.so
noload => chan_h323.s0
noload => chan_jingle.so
noload => chan_mgcp.so
noload => chan_misdn.so
noload => chan_multicast_rtp.so
noload => chan_nbs.so
noload => chan_ooh323.s0
noload => chan_phone.so
noload => chan_skinny.so
noload => chan_unistim.so
noload => chan_usbradio.so
noload => chan_vpb.so
noload => app_adsiprog.so
noload => app_alarmreceiver.so
noload => app_amd.so
noload => app_chanisavail.so
noload => app_dahdibarge.so
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noload => app_dahdiras.so
noload => app_db.so

noload => app_getcpeid.so
noload => app_ivrdemo.so
noload => app_jack.so
noload => app_milliwatt.so
noload => app_morsecode.so
noload => app_readfile.so
noload => app_rpt.so

noload => app_skel.so
noload => app_waitforring.so
noload => codec_adpcm.so
noload => codec_dahdi.so
noload => codec_g722.s0
noload => codec_g726.s0
noload => codec _ilbc.so
noload => codec_Ipc10.s0
noload => codec_speex.so
noload => format_g723.s0
noload => format_g726.s0
noload => format_g729.so
noload => format_h263.s0
noload => format_h264.so
noload => format_ilbc.so
noload => format_jpeg.so
noload => format_sirenl14.so
noload => format_siren7.so
noload => format_sIn16.so
noload => format_vox.so
noload => cdr_tds.so

noload => cdr_adaptive_odbc.so
noload => cdr_odbc.so
noload => cdr_manager.so
noload => cdr_custom.so
noload => cdr_syslog.so
noload => cdr_csv.so

8.4 Priloha €. 4 — konfigura €éni soubor /etc/rc.conf

hostname="asterisk-bp"

#konfigurace sit & pro Hyper-V
#ifconfig_de0="inet 192.168.10.40 netmask 255.255.
#defaultrouter="192.168.10.1"

#konfigurace sit & pro VirtualBox
ifconfig_emO0="inet 192.168.10.40 netmask 255.255.2
defaultrouter="192.168.10.1"

sshd_enable="YES"

moused_enable="YES"

asterisk_enable="YES"

asterisk_flags="-p"

dumpdev="NO"

255.0"

55.0"
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8.5 PrFiloha €. 5 — kompletni soubor sip.conf

#include sip_sablony.conf

[general]

context=bez-registrace ; Vychozi kontext

allowguest=yes ; Povoleni hovoru z neregistrovanych

udpbindaddr=0.0.0.0 ; Ustredna bude naslouchat na |
; sitovem rozhrani

disallow=all ; Zakazeme vsechny kodeky

allow=alaw ; Povolime pouze kodek alaw

allowoverlap=no ; Disable overlap dialing support

#include sip_operator.conf
#include sip_obchod.conf
#include sip_vyvoj.conf
#include sip_podpora.conf
#include sip_ostatni.conf

zarizeni
ibovolnem

8.6 Priloha €. 6 - kompletni soubor extensions.conf

[general]
writeprotect=yes

[globals]

OPERATOR=Operator ;jmeno operatora uvedene v sip_op
PROVOLBA=1231231

DELKA_PROVOLBY=7 ;pocet cislic provolby
DELKA_LINKY=2 ;pocet cislic vnitrni linky
TIMEOUT_FRONTY=1200 ;velikost timeoutu fronty podpo
TIMEOUT_RECEPCE=20 ;velikost timeoutu recepce v sec
TIMEOUT_OBCHOD=15 ;velikost timeoutu jednotlivych o
TIMEOUT_OSTATNI=30 ;velikost timeoutu ostatnich pob

;kontexty vnitrnich linek

ibez-registrace]
exten => _X.,1,Goto(prichozi-podpora,s,1)

[obchod]

include => vnitrni-pobocky
include => odchozi-obchod
include => prichozi

[vyvoj]

include => vnitrni-pobocky
include => odchozi-vyvoj
include => prichozi

[podpora]
include => vnitrni-pobocky
include => odchozi-podpora

erator.conf

ry v sec.

bchodniku v sec.
ocek v sec.
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include => prichozi

[ostatni]

include => vnitrni-pobocky
include => odchozi-ostatni
include => prichozi

;volani vnitrnich pobocek na vnitrni pobocky

ivnitrni-pobocky]
include => vnitrni-sluzby

;prepojeni do fronty podpory

exten => 00,1,Goto(prichozi-podpora,s,1)

;volani na ostatni vnitrni linky

;(vnitrni linky 9X slouzi pro vnitrni sluzby)

exten => [0-8]X,1,Dial(SIP/${EXTEN]},,tT)
same => n,Hangup()

;odchozi hovory

[odchozi-obchod]
include => blokovane-linky
include => odchozi-callerid-190

[odchozi-vyvoj]
include => blokovane-linky
include => odchozi-callerid-190

[odchozi-podpora]
include => blokovane-linky
include => odchozi-callerid-100

[odchozi-ostatni]
include => blokovane-linky
include => odchozi-callerid-auto

[blokovane-linky]

exten => 90X.,1, Playback(pbx-invalid)
same =>n, Playback(vm-goodbye)
same => n,Hangup()

[odchozi-callerid-190]

exten => _00ZX.,1,Set(CALLERID(number)=${PROVOLBA}9
same => n,Dial(SIP/${EXTEN}@${OPERATORY})
same => n,Hangup()

exten => _ZX.,1,Set(CALLERID(number)=${PROVOLBA}90)
same => n,Dial(SIP/${EXTEN}@${OPERATORY})
same => n,Hangup()

[odchozi-callerid-100]

exten => _00ZX.,1,Set(CALLERID(number)=${PROVOLBA}0
same => n,Dial(SIP/${EXTEN}@${OPERATORY})
same => n,Hangup()

exten => _ZX.,1,Set(CALLERID(number)=${PROVOLBA}00)

0)

0)
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same => n,Dial(SIP/${EXTEN}@${OPERATORY})
same => n,Hangup()

[odchozi-callerid-auto]

exten => _00ZX.,1,Set(CALLERID(number)=${PROVOLBA}$
same => n,Dial(SIP/${EXTEN}@${OPERATORY})
same => n,Hangup()

exten => ZX.,1,Set(CALLERID(number)=${PROVOLBA}${C
same => n,Dial(SIP/${EXTEN}@${OPERATORY})
same => n,Hangup()

;prichozi hovory

iprichozi]
exten => _${PROVOLBA}00,1,Goto(prichozi-podpora,s,1
exten => _${PROVOLBA}90,1,Goto(prichozi-obchod,s,1)

exten => _${PROVOLBA}XX,1,Dial(SIP/${EXTEN:${DELKA _
TIMEOUT_OSTATNI})
same => n,Goto(prichozi-obchod,s,1)

[prichozi-podpora]

exten => s,1,GotolfTime(8:00-18:00,mon-fri,*,*?prac
same => n,GotolfTime(18:00-8:00,mon-fri,*,*?vol
same => n,GotolfTime(*,sat-sun,*,*?volno)

same => n(pracovni-doba),Answer

same => n,Playback(podpora-1)

same => n,Queue(DynamickaFrontaPodpory,tT,,, ${T
same => n,Queue(StatickaFrontaPodpory,tT,, ${TI
same => n,Hangup()

same => n(volno),Dial(SIP/40,${TIMEOUT_RECEPCE}
same => n,Answer

same => n,Playback(volno)

same => n,Voicemail(00,s)

same => n,Hangup()

[prichozi-obchod]

exten => s,1,GotolfTime(8:00-18:00,mon-fri,*,*?prac
same => n,GotolfTime(18:00-8:00,mon-fri,*,*?vol
same => n,GotolfTime(*,sat-sun,*,*?volno)

same => n(pracovni-doba),Dial(SIP/40,${TIMEOUT_
same => n,Dial(SIP/41,${TIMEOUT_OBCHODY})
same => n,Dial(SIP/42,${TIMEOUT_OBCHODY})
same => n,Dial(SIP/43,${TIMEOUT_OBCHOD})
same => n,Dial(SIP/44,${TIMEOUT_OBCHOD})
same => n,Dial(SIP/45,${TIMEOUT_OBCHOD})
same => n,Dial(SIP/46,${TIMEOUT_OBCHODY})
same => n,Dial(SIP/47,${TIMEOUT_OBCHODY})
same => n,Dial(SIP/48,${TIMEOUT_OBCHOD})
same => n,Dial(SIP/49,${TIMEOUT_OBCHOD})
same => n,Dial(SIP/50,${TIMEOUT_OBCHOD})
same => n,Dial(SIP/51,${TIMEOUT_OBCHODY})
same => n,Dial(SIP/52,${TIMEOUT_OBCHODY})
same => n,Dial(SIP/53,${TIMEOUT_OBCHOD})

{CALLERID(number)})

ALLERID(number)})

PROVOLBY}},${

ovni-doba)
no)

IMEOUT_FRONTY))
MEOUT_FRONTY})

ovni-doba)
no)

RECEPCE))
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same => n,Dial(SIP/54,${TIMEOUT_OBCHOD})
same => n,Dial(SIP/55,${TIMEOUT_OBCHODY})
same => n,Dial(SIP/56,${TIMEOUT_OBCHODY})
same => n,Dial(SIP/57,${TIMEOUT_OBCHODY})
same => n,Dial(SIP/58,${TIMEOUT_OBCHOD})
same => n,Dial(SIP/59,${TIMEOUT_OBCHOD})
same => n,Goto(prichozi-obchod,s,1)

same => n,Hangup()

same => n(volno),Dial(SIP/40,${TIMEOUT_RECEPCE}
same => n,Answer

same => n,Playback(volno)

same => n,VoiceMail(90,s)

same => n,Hangup()

;vnitrni sluzby

[vnitrni-sluzby]

;Zvednuti hovoru vyzvanejiciho na jinem telefonu.
;PickupChan funguje jen pro konkretni typ kanalu, j
definovat pro vsechny pouzivane typy.

exten => _** 1 PickupChan(SIP/${EXTEN:${DELKA_LINK

;hlasova schranka
exten => 99,1,VoicemailMain(${CALLERID(number)})
same => n,Hangup()

;prihlaseni operatora podpory do fronty
exten=> 96,1,Answer
same => n,AddQueueMember(DynamickaFrontaPodpory
same => n,Execlf($["${AQMSTATUS}'="MEMBERALREAD
alreadyon))
same => n,Execlf($["${AQMSTATUS}'="ADDED"]?Play
same => n,Hangup()
;odhlaseni operatora podpory z fronty
exten=> 97,1, Answer
same => n,RemoveQueueMember(DynamickaFrontaPodp
same => n,Playback(agent-loggedoff)
same => n,Hangup()

e potreba jej

Y1

)
Y"]?Playback(agent-

back(agent-loginok))

ory)

75




9. Obsah elektronické p Filohy

[1] Bakal&ska prace ve formatu PDEetre tezi (adresébp)

[2] Adres& s konfigur&nimi soubory uvedenymi v této préci ve stromovéldtire
souborového systému FreeBSD (adrasterisk)

[3] ISO obraz instaktniho média FreeBSD komprimovany metodou zip
(soubor FreeBSD-9.1-RELEASE-i386-discl.zip)

[4] VHD disk se vzorovou instalaci komprimovany woekbu zip (soubor asterisk.zip).
VHD disk Ize pipojit pod jakymkoliv virtualiz&nim prostedim, funknost je oé¢rena
pouze pod Hyper-V a VirtualBoxem. Heslo uzelatroot je 123456 . Pred pouzitim
je nutno upravit nazvové servery v soubfste/resolv.conf a nastaveni sitv
souboru /etc/rc.conf . Dale je nutno upravit konfigwai soubor uusedny
extensions.conf , V. remz je poteba znénit hodnotu prorinné PROVOLBA/ sekci
[globals] na hodnotu fidélenou VolP operdtorem, a konfigdgrd soubor

sip_operator.conf , V. €Mz je nutno zrenit piihlaSovaci udaje k VolP operéatorovi.

[5] Softwarové telefony Phonekhtitp://www.phoner.de/

a X-Lite -http://www.counterpath.com/x-lite.htnfddresdsw_phones)

[6] Software pro pevod textu na hlas Epos s nadstavbou Winsay -

http://epos.ure.cas.cé@dres@oznameni)
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