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Souhrn

Tato bakaléska prace popisuje ri@jstji pouzivané kodeky ve VoIP telefonii se
zametenim na konfiguraci a instalaci freewarové VolRfighni Gstedny ,Asterisk”. Prace
je rozleréna do rkolika c¢asti, kde v Uvodnic¢asti je uveden historicky fechod
z analogovych ugtden k usednédm digitalnim az po detiny 5. generace, tzv. IP
telefonii. Dale se zabyva popisem dag€ji pouzivanych protokdl a kodek telefonie a
popisem moznych koncovych analogovych, ale i Vazeni, které je mozné &anit do
telefonni ugtedny. Hlavni cil byl zagten na vlastni konfigutai moznosti této VolP
ustedny v realném prosdi s vyuzitim ne€gsgji pouzivanych funkci a nastaveni, které
lze pouzit pro tuto telefonni udetinu. V zaeru prace je ekonomické vyhodnoceni
s porovnanim zrikovych vyrobé@ VolP Usteden.

Kli ¢ova slova:

VolP H.323
IP telefonie Asterisk
UDP PBX
TCP IVR

SIP CRM
Summary

This bachelor work deals with the most commonlydusedecs in VolP telephony,
concentrating on configuration and installation fafeware VolP phone switchboard
"Asterisk”. The work is divided into several pattee first one features historical switch-
over from analog switch-boards to the digital oaed finally to the 5th generation switch-
boards, so-called VolP telephony. Further, thisrtkwdescribes the most often used
protocols and telephony codecs and it is also ewmd with the desription of potential
terminal analog or VoIP equipment, which is possilib integrate into the switch-board.
The main task is aimed at configuration possikesitiof this VolP switch-board in real
environment, using the most commonly used functems set-up which can be used for
this switch-board. In the conclusion of this wothkere is the economic evaluation and
comparison of brand switch-board producers.
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1 Uvod

Z historie je znamé, Ze telefonni a datové sé vzdy oddovaly. AZ teprve na
konci osmdesatych let dvacatého stoleti salyaobjevovat prvni naznaky konvergence
pomoci moderin umoziujici modulovany fenos dat fes telefonni st S rostouci
pienosovou kapacitou 8itlochdzelo k neustalému zdokonalovani digitalnip@aovani
jak akustickych, tak obrazovych sighajez z&aly vyuZzivat internet pro hlasovou i video
komunikaci v aktualnim (realnémiase). Diky masovému ro¥8hi internetu tegf z
jakéhokoliv mista stale vice ro#fe telefonovani i#es internet. Pr&vtrendem 21.
stoleti je konvergence telefonni a datové.sNeustale rostouci poZadavky uZivatel
koncovych z#zeni jak telefonni, tak i datové &itvytvareji tlak na rychly vyvoj
technologii na sirovani vypdetni techniky a klasickeé telefonie. Internetovéfehie se
diky tomu dostava do peégdi a zaina konkurovat velkym operaton, poskytovatéim
pevnych telefonnich linek. Ro#8je se tak konkureimi prostedi firem poskytujici sluzby
v oblasti telekomunikaci. P modernizaci telefonni sitnebo roz&ovani stavajicich
telefonni Usteden (PBX) existuje moznost sdruzeni starSi geaeREBX a modersi
ustedny, které hovoryienaseji pes datovou §j kde hoveime o tzv. IP telefonii a tedy
IP PBX. Ri feSeni &chto konvergenci starSich telefonnichiédéen spojenych s novymi
telefonnimi Ustednami neni zapi®bi rozvadt po celé budo¥ novou strukturovanou
kabeldz, ale je mozné zachovat stavajici telefeomvody, kde se daji usat nemalé
investini naklady spojené s rogdvanim pditacové sit z divodu genosu hlasu po IP.

IP telefonie pouziva proienos protokoly, kde jsou hovorygmasSeny po paketech

vvvvv

stavajicich starSich dsten, které jsou propojeny PRI nebo BRtickou na
modernizované IP telefonni dstiny, nebo mo vyuzitim internetovéifpojky s vyuzitim
dnes BZn¢ dostupnych sluzeb operatora, ktery podporujenps hlasu i@s datovou
piipojku ozngovanou Voice — over — Internet Protokol, ve zkratzea&ované jako VoIP.
IP telefonie ma své specifické pozadavky, jako @¥iklad poZzadovana i&ia
pasma, zpozshi, rozptyl, ztratovost pakiet nebo nastavovaniiznych tym kodeki pro
spravnou hlasovou komunikaci jak v ramci PBX, takiem k poskytovateli VolP sluzeb.

VolIP telefonie s¢adi do paté generace telefonnichanen.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Vysledkem této prace bude uceleny navrh konfiguracénstalace IP PBX
aplikovatelny v praxi se zaffenim na reSersni zpracovani zakladniho popisu kwtito
které se vyuzivaji ve VoIP technologii. Autor sedpbreji zamétuje na Open Source
telefonni Ustednu Asterisk. D8im cilem je popis z&kladnich moZnosti nastaveii p
instalaci a konfiguraci této dsdny, ¥etnd planu realného nasazeni objednavatele
technologie, ktery siiptvorb¢ projektové dokumentacetibe specifikovat své technické
pozadavky a podminky pro provoz a planovaneé tetdfsiuzby.

Tato prace bude také zafana na vydr vhodného kodeku, planovani hlasového
automatu, moznosti zaznamu CDR,wropojeni s CRM systémyetich stran a zaznam
hovor.

V dalSi ¢asti budou uvedeny zakladni informace o vyuzitioafiguraci malého
telefonniho centra a #pobu odbavovani hovior Cast prace je dnovana na zhodnoceni
ekonomické vyhodnosti nasazené VolP technologie lediska modernizace
telekomunik&niho z&izeni s moznym snizenim nakiadak na telefonni komunikaci v
ramci firmy, tak mimo ni a samégmé véetré ohledu na fixni naklady vynaloZzené na
poiizeni typu zvolené IP telefonni festiny. Maldcéast je ¥novana srovnani realizace
poizeni nové technologie od renomovanych kamieh vyrob& pobakovych Usteden,
nebo paizeni Open Source IP PBX, vySe uvedeny ,Asterisffsledkem bude komplexni
zpracovani navrhu obsahujiciho co vSe iflenasazeni VoIP technologie (a instalace IP
PBX) zapotebi mit gipravené a jaka jsou Uskali instalace a nastavenfigurainich
soubofi pottebnych pro spravnou funkci tohoto druhu telefonnlystému. Cely navrh
bude zpracovavan jakotipadova studie modelovana na reélné zakazce s, ve

které je autor zagstnan.
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2.2 Metodika prace

Zvolen byl redlny postup instalace nasazeni VotPrgie s vyuzZitim poznatkz praxe.
Uvodni analyza.

Pro analyzu fipadové studie v této praci bude nutné ziskat iekhrdata, zejména
pocet planovanych telefonnichéastnili, kapacitu hovar callcentra a mistni moznosti
piipojeni do telekomunikmi si€. Tato data pozgi poslouzi pro syntézieSeni technické
specifikace hardwaru a Upravu stavajici datowénsitnou pro spolehlivy provoz.

Na zéaklad poskytnutych dat bude provedena realna instal&bterou gedchazelo
vyhodnoceni vlastnosti telekomunikého systému. Ndfklad vyker kodeki, smerovani
hovorii, vytvoreni IVR stromu vetre pripravy hlasek. V této praci budou vyfeny
z&kladni principy VolP protok@] nefasgji pouzivanych kodek pro pgrenos hlasu,
struktura konfigurénich soubakr PBX a zakladni hardwarové vlastnosti koncovych
zarizeni, zejména telefonnichtigtroji. VeSkera zakladni konfigurace bude probihat
v laboratornich podminkach, samotna implementacedkaznika bude sestavat pouze
zinstalace hardware do serverovnyfippjeni koncovych zdzeni a pipadnych
dodaténych konfiguraci. Pro tuto praci bude pouzit navdmy modelovy fistup, ktery
vyuZiva vesSkeré moznosti Open Source softwarov®BX Asterisk. Proto byla prace
zametena na zékladni konfiguraci s propojenim diejreé telefonni sét(PSTN), vytvéeni

hlasového automatu IVR a propojeni s CRM systémemaznika.

3 Teoreticka vychodiska IP telefonie

VoIP — voice over internet protokol je technologienoziujici pfenos hlasu
digitalni cestou v paketech protokolfCP — UDP — IP. VyuZiva se pro telefonovani

prostednictvim internetu nebo jiné gitacové TCP/IP sit

10
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3.1 Zakladni transportni protokoly

3.1.1 Protokol IP

IP protokol definuje zakladni jednotku dat, ktez&pustavou TCP/IP sittgnasena
na urovni siové vrstvy, tzv. Internet Protocol datagram, zknéd® datagram (IP paket) a
jeho geesny vnitni formét. Definuje také Zsob, jakym maji byt jednotlivé IP datagramy
smerovany, a toto s#rovani pak pislusny IP software také zajije. Kront toho IP
protokol také podrohfji definuje i dalSi aspekty poskytované nespolehkvnespojované
pienosové sluzby - néjlad podminky, za jakych mohou bytiemaSené pakety

zahazovanyi kdy maji byt generovana chybova hlaseni a jat@h&Seni maji byt. [1]

3.1.2 Protokol UDP

Protokol UDP (user datagram protokol) poskytujespogované datagramové
sluzby, které se snazi dérudata vSemi dostupnymi prastlky, nezaréuji vSak dordeni
datagrami ani spravné padi @ijmu. Zdrojovy hostitel, ktery pozaduje spolehlivou
komunikaci, musi pouZzivat protokol TCP, nebo progrtery je schopen sam zajistit
fazeni pakeét a potvrzovani fiimu. Zpravy UDP jsou i@d odeslanim zapouzhy do

datagran, jak je znazoréno na nasledujicim obrazkul. [2]

< IP datagram I

IP header IP pavload

- UDP message ———————p
¥ ¥

UDP header ressage

Obrazek¢.1 Datagramy 1H2]

11
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Zakladni rozdil mezi TCP a UDP je garance doSléakefu. U protokolu TCP
dostavame zftnou reakci, Ze paket dosel vipdku, u protokolu UDP jsme bez informace,

zda vSe doSlo v gadku.

3.1.3 Protokol RTP

RTP je zkratka slov Real Time ProtocotivBdni standard TCP/IP ¢hpouze dva
transportni protokoly: TCP a UDP. Sghodem multimédii se ukazalo, Ze tyto dva nésta
a proto byl vytvéen protokol pro fenos v realnéntase RTP a k dmu ridici RTCP
protokol. RTP je vlasth jakasi nadstavba nad UDP. Oproti UDP Zzajjé navic
dorwovani paket ve spravném gadi, toho se dosahuje pomda@tslovani paket, nebo

casovych razitek. RTCP slouzi pro synchronizaciaadridea. [3]

3.2 Signaliz&ni protokoly VolP

3.2.1 SIP protokol

Protokol pro navazovani relaci SIP (Session ImitnatProtocol; fivodré RFC
2543, nahrazeno RFC 3261-3265, 3853) je jednodobi®gny protokol pro navazovani
interaktivnich komunikénich relaci mezi dtmaci vice koncovymi z&izenimi v Internetu,
kterd si je sam protokol schopen vyhledat. SIP eaziwya samazjmé nejen pro
inicializaci, ale i modifikaci a ukafovani interaktivnich relaci (tedy komunikace v
realnémcase). Jak nazev protokolu napovida, jedna se @kwbtelani, ale protoze
TCP/IP Zadnou retami vrstvu nerozeznava, patSIP mezi protokoly aplikai vrstvy a
pracuje nad transportnimi protokoly UDR{8inou) nebo TCP.

SIP poskytuje nasledujici sluzby:

m lokalizace uZivatele — &eni koncoveho systému pro danou komunikaci

m navazani spojeni — stanoveni parampto volajici a volanou stranu

m dostupnost uZivatele — zjiti (volitelné) dostupnosti volané strany a sled@van
pitomnosti

m uZivatelské moznosti —teni média a jeho paramietr

12
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SIP pracuje na principu klient-server. Mezi koncdwedy, uZivatelské agenty
(obsahujici klienta UAC, UA Client a server UAS, Berver), pat uzivatelska zazeni
jako SIP telefony a PC s klientskym softwarem anprdo jinych siti (zejména brany pro
IP telefonii). Servery mohou fungovat jako zastufmmioxy), kdy zastupuji klienty ip
piedavani pozadavk SIP na dalSi server. Servery mohou podporovasngrovani
(redirect), kdy klienta informuji o dalSim skokusiti, kam se méa zprava poslat a klient,
nebo proxy nasle@n kontaktuje doportené zéizeni sam. Registraci momentalniho
umiseni klienti zpracovavaji registréto (registrar), kt& informace o uZivatelskych
agentech aktualizuji v serveru unsigt(location) nebo databazi.

Adresace v SIP

SIP URL maji tizné formy (obecsip: user@domain) a mohou obsahovat telefoista.
Priklady: sip:abc@test.cz adresa p@tace uzivatele abc v domérest.cz
Sip+420-212345678@test.cztelefonniislo uzivatele dosazitelné

progédnictvim brany

Zakladni vyhodou protokolu SIP je jeho jednoduch&sitebuje jen maly piet
zprav a navic diky tomu, Zze umige aplikacim nezavislost natevé vrsté, mize
pracovat nadiaznymi typy siti. UZivatele Ize v siti lokalizovatkamunikovat s nimi bez
ohledu na konkrétni koncovaitzeni, kterd pravpouZzivaji. SIP protokol je v séasnosti
nejrozsfergjSi protokol pro penos hlasuigs datové sit

3.2.2 Protokol H.323

Protokol H.323 pedstavuje mezinarodni standard ITU, ktery neageu kvalitu
pienosové cesty. Definuje infastrukturiggtostednictvim nasledujicich komponent:
H.323 terminal - je entita, zabezypgci funkci virtualniho terminalu pro audiovizuéln
sluzby. Terminal obsahuje jednotky kodepro gipojeni audio/video Zé&zeni. K audio
zarizeni radime #izné mikrofonni systéemy a telefonnifizeni produkujici akusticky
modulovany signal. Ten se transformuje pomoci steimdho kodeku PCM G.711 na data.

Podobr jsou obrazové vystupy video izzeni transformované na data kodekem H.261.

13
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Profizeni komunikace arpnos zakdédovanych dat mezi terminaly H.323 sloudtiogoly
H.245 a H.225. Terminal H.323 je obvykle implemesdio gimo na peitaci PC
vybaveném audio/video #iaenim (nap zvukova karta).

H.323 GW (gateway) - je brana, ktera zabémpe prenos audio/video provozu
mezi tiznymi systémy s odliSnym protokolovym vybavenim. [sobnosti brany péit
transformaceidicich gfikazl audio/video kodek podle koncovych systéim
Gatekeepers - entita zabezpéci prevod adres affstupu k jednotlivym terminam
H.323. Do jeji fisobnosti pat tizeni, gidélovani Siky pasma s& LAN mezi
komunikujicimi terminaly H.323, kontrola aktivityerminali a dalSi jiné bezgaostni
funkce.

3.2.3 Protokol IAX

IAX protokol byl vyvinut firmou Digium pro tely komunikace s ostatnimi
Asterisk servery. Jeutezité wdét, Ze 1AX neni limitovan pouze na Asterisk, alenstart
je otewen pro kohokoliv a podporovdn mnoha open sourckaehunik&nimi projekty
stejre jako vyrobci hardwaru. 1AX je transportni protbkktery vyuziva jeden UDP port
4569 jak pro signalizaci, tak pro streamy. Jehd&ainii viastnosti je seskupovargkolika
relaci do jednoho datového proudu, co#Zmbyt obrovska vyhoda ve vyuZzitfl§i pasma,
pokud posildame mnoho simultdnnich k@ndlato schopnost (trunking) umiage rékolika
raiznym streamim byt reprezentovany jednou datagramovou Klkei, coZz snizi rezijni
naklady spojené s jednotlivymi kanaly. To napomata&Simu zpozéhi a redukuje
pozadavky na B{u pasma.

Ackoliv byl IAX optimalizovan pro hlas, obdrzel spauskritiky pro Spatnou
podporu videa. Ve skutrosti IAX drzi potenciadl fenaset mnohem viceiznych
pozadovanych médii a to diky tomu, Ze je tday a budouci typy médii mohou byt v
budoucnu implementovany dle pozadakomunity.

IAX obsahuje schopnost &keni ¥emi zpisoby: plain text, MD5 hashovani a RSA
vyména klica. Je také schopen provoz Sifrovat pouzitim dynaéicgmeny klica behem
sestavovani spojeni (call setup) konfiguraci mottnesacryption=aesl128 umadjici

automatickou zrnu klicu.

14
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A TERMIMAL B TERMIMAL
MNEW
o=
ACCEFT
ACK
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E )
7] RINGING
ACK
-
ANSWER
ACK
I
o
[
= M and F frames
=T
= HANGUP
=
Q
(] ACK
% =i}
[

Obrazekcs. 2 Navazani spojeni 1AM4]

a) Sestaveni spojeni - terminal z&pe spojeni a posle ,new* zpravu. Volany
terminal odpovi zpravou ,accept a volajici odpdaké ACK. Nasleduje signal
volaného ,ringing“ o tom, Ze zvoni, potvrzeno ACK wvolajiciho. Ve chvili, kdy
dojde k vyzvednuti hovoru, posila volany ,answed|ajici potvrdi ACK a z&na
hovor.

b) M a F ramce jsou poslany kazdy jednimésam s audio daty. Kazdy stream
zahrnuje ¥tSinou IAX Mini rdmce (M frames), které obvykle albsiji
jednoduchou 4-bytovou hlasku, kterd je Setrna k vyuZititky pasma. Stream je
dophovan pravidelnymi plnymi ramci (Full frames), ktey@sahuji synchronizai
informace. Je iezité si u¢domit, Ze tyto audio streamy a signalizace vyuZivaj
stejny UDP protokol a tim dojde k vyhnuti sggadnym problériim s NATem.

c) Ukonteni spojent je provedeno vyslanim ,hangup“ zprajgjien potvrzenim!*!
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3.3 Pouzivané kodeky

Kodek je z&ézeni nebo program, ktery dokaze prastakibdovani a dekodovani
digitalniho datového proudu nebo signalu. Ke kéddeadekodovani, nebo komprimaci
dekomprimaci dat se pouzivajizné typy kodek. Bez jejich pouziti by data vyuZivala
velkou Stku pasma linek WAN. Kodeky jsouilbzité zejména vifpad vyuZivani
sériovych linek s nizSi rychlosti, na kterych jéetité usSetiit byt' i jediny bit Stky pasma.

Pro genos hlasu v IP sitich jsou pouzivany kodeky podigorieni ITU-T fady
G. Fed genosem do datové &itnusi byt nejéive lidsky hlas digitalizovany za pomoci
analogoveho digitalniho fevodniku. Je zjigho, Ze lidsky hlas vydava frekvenci cca 4
kHz a g digitalnim zpracovani je zagebi hlas kodovat 2x vySSi frekvenci tzn. 8
kHz. Typ pouzitého kodeku souvisi s kvalitou hlagv sluzeb. Existuje &Si fada
kodeki, které jsou vyuzivany pro kompresy hovorového &ignve VolP.Cim wtsi
komprese hovoru, tim mensi jsou naroky iuSpouzivaného pasmasiéi komprese ma
vSak za nasledek zhorSeni kvality hovoroveho signéthledem k tomu, Zei&h pasma
sit WAN je prav@&podobré nejdrazsSi komponentou podnikovéésinusi spravci sit
védet, jak vypaitat celkovou §ku pasma nutnou proignos hlasovych dat a jak snizit
celkovou miru vyuZziti $ky pasma.

Mezi nejznansjSi kodeky vyuzivané ve VoIP telefonii piatejména nize uvedené.

3.3.1 Kodek G.711

G.711 je nejbzrejSi, nejrozSiergjSi a nejjednodussi standard pouZzivany v
telekomunikacich. Byl schvalen jako ITU-T standardoce 1988. BohuZel pro svou
jednoduchost je také nejmgmdisporny na fgnosovou rychlost. Vzorkovaci frekvence u
tohoto formétu je 8 kHz a rozliSeni 8 itz toho vyplyva penosova rychlost 64 kbit/s.
G.711 je pouzit u ISDN a PCM.

Pro kodovani signalu se pouziva logaritmicka korsg@rédy je dvanactii tiinactibitovy
signél gevadn na osmibitovy signal. Logaritmicka komprese howvého signalu je v
Evrops a Austrdlii zndma jako A-law, v Severni AmericeJaponsku jakaqi-law. V

Severni Americe a Japonsku se pouziva vysSi komppestoze v tamnich telefonnich
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sitich je pouzivano pouze 7 bipro genos hlasu a osmy bit se pouziva na signalizaci. V
EvropE se pouziva proipnos hlasu vSech 8 bif signalizace jeipnaSena samostatnym
kanalem (nap pomoci signalizace.7, CASZi jinou signalizaci). V Evropa Australii ma
tedy grenos hlasu v digitalni telefonni siti vysSi kvaliez stejny fenos pomoci telefonni
sit v Severni Americeci v Japonsku. Na rozhrangchto siti musi proto dojit k
piekédovani. Jakym #igobem je hlas kddovan, tedy informace o pouzitérmédu, jsou

pienaSeny pomoci signalizace. [5]

3.3.2 Kodek G.726

Kodovani ITU-T ADCMP (Adaptive Differential Pulseo@e Modulation) f
prenosove rychlosti 40, 32, 24 a 16 kb/s. Hlas kédgvaetodou ADPCM lze vygihovat
mezi paketovymi hlasovymi gfi, siti JTS (viejnou telefonni siti) a siti PBX, pokud jsou
sitt PBX nakonfigurovany na podporu kédovani ADPCRAyti pienosové rychlosti
spojené s kodovanim G.726 jseéasto oznéovany podle bit velikosti vzorku: 2bitove,
3bitové, 4bitové a 5hitové.

Tento kodek byl na $® po rgjakou dobu (nyni uz jej moc nepotkame) aripat
mezi pavodni kompresni kodeky. Je znam pod jménem AdaptiNderencialni pulzé
Sitkova modulace (ADPCM). Funguje nakolika vzorkovacich frekvencich od 16 Kbps
az po 32 Kbps. G.726 poskytuje &ndentickou kvalitu jako G.711, ale pouze s potovi
Sitkou pasma. Je to z tohaiwbdu, Ze misto toho, aby posilal vysledek kvagtifao
meieni, posila pouze informaci o popisu rozdilu méedphozim a saasnym vzorkem.
G.726 byl v devadesatych letechukvnepodpde modemovych a faxovych sigdal

neus@sny, avsak diky nizké namwosti na CPU zaziva comeback.

3.3.3 Kodek G.729

Pouziva komprimaci CS-ACELP (Conjugate Structuigehraic Code Excited
Linear Prediction) ke kodovani hlasu do datovycbugi s penosovou rychlosti 8 kb/s.
G729a (tj. Dodatek Ak G729) vyZaduje ngémypocti, ale menSi sloZitost neni bez
kompromisi, protoZze kvalitareci je rozhodr horSi. Také kodek G729.b (tj. Dodatek B
kodeku G729) fidava podporu pro VAD a CNG, aby byl kodek G.728k&kr¢jSi ve
vyuzivani Siky pasma. Funkce kodeku G729a a G729b lze zkomainde kodeku
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G729.ab. Norma G729 pracuje i®posovou rychlosti 8 kb/s, ale existuji roéeai
nabizejici penosovou rychlost 6,4 kb/s (dodatek D). Je to isphiasovy kodek, ktery
umoziuje efektivigji vyuzit limitované pasmo proipnos hlasu po gitacove siti (IP
telefonie). BZn¢ je pro hovor vylenéno pasmo o &te 64 kbit/s, nap kodek G.711 (8
kHz, 8 bifi, ISDN a PCM, tedy standardni digitalni telefonit).sKodek G.729 umaiije
toto pasmo snizit naiku 8 kbit/s. Tento kodek pa@tmezi kodeky s neptSim pongrem

kvalita/Stka poZzadovaného pasma. Nevyhodou je, Ze poZzadigemmu licenci. [6]

3.3.4 GSM

Poskytuje podobné parametry jako G.729A s tim terdiZe je zdarma dostupnym

a pouzitelnym. $ka pasma je 13 kbps.

3.3.5G.723

Popisuje kodéreci s dualni penosovou rychlosti pro multimedialni komunikaci.
Tuto metodu komprimace |ze pouzivat pro komprim@snponentieci, nebo zvukového
signalu @i velmi nizké penosové rychlosti, jako s&ést norem ze skupiny H.324.
K tomuto kodeku jsouiidruzeny d¥ pienosoveé rychlosti.
» R63 - 6,3 kb/s s pomoci 24-bajtovych rdma algoritmu MPC-MLQ
(multipulse LPC witch Maximum Likelihood Quantizarti)
» R53 - 5,3 kb/s pomoci 20-bajtovych rama algoritmu ACELP . VysSi
pienosova rychlost je zaloZena na technologii ML-M&Qaji§uje navrh&im

systému vysSi flexibilitu.
3.3.6 G.728
Popisuje 16 kb/s odchylku LDCELP (Low-Delay Codecied Linear Prediction)

komprimace hlasu CELP. Koédovani hlasu CELP musipbgtoZzeno do formatu wvejné

telefonie pro doréeni do s JTS, nebo prostdnictvim této sé&
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4 Variabilita a funk ¢nost systému Asterisk

4.1 Zakladni popis — teoretick&ast

Asterisk je komplexni softwarova istina, ktera zana byt velmi vyznamnym
konkurentem komeénim telefonnim usednam. MoZzZnosti pouZiti jsou dalekst$i nez u
standardnich telefonnich iéstlen. Asterisk umdiije @ipojit vzdalené sé pres internet.
JednoduSe umdBje gipojit telefonni poboku zamgstnance pes internet z téut
jakéhokoliv mista do lokalni telefonni tetiny spolénosti. Dokaze propojit dvVolP
ustedny ges WAN rozhrani, coz byvaébnym trendem propojeni dvou firemnich
pobaiek mezi sebou. Timto pak dochazi ke &menu snizeni telefonnich poplatka
telekomunik&ni sluzby. Variabilita Asterisku nabizi koncovymiugtelim velkou Skalu
funkci, které je mozné vyuzit v pracovnim procgakp jsou nap zadznamové schranky,
vyuziti interaktivnich hlasovych sluzeb jako je IVRahravani telefonnich hovowrcetns
vedeni tarifikgnich dat uskutsénych telefonnich hovdr Je nutné ztaznit, Ze tato IP
pobakovéa Ustedna za&iné byt trendem jiz i u menSich podiik vyuZzitim callcentrovych
reSeni, které Asterisk dokaze odbavovat. Asterigipgn source software s GNU licenci.

Projekt GNU je projekt zasiieny na svobodny software, inspirovany opefani
systémy unixového typu.tiRodnim cilem bylo vyvinout opetai systém se svobodnou
licenci, ktery vSak neobsahuje zZadny kad/quniho UNIXu. Jeho jméno je rekurzivni
zkratka pro GNU's Not Unix (angl. GNU Neni Unix)v$vojem doby vzniklo jiz skolik
verzi této pobékové Ustedny, kde kazda verzeipesla nové paebné funkce, které si

vyzadal trh na zakladzkuSenosti. Posledni aktualizovana verze je 1.8

4.1.1 Vyznamné funkce vyuzivané v telefonni Gigtdné Asterisk

IVR, nékdy také nazyvany audiotextové sluzby, je interaktihlasovy systém
vyuzivany v telekomunikanich sluzbach, ktery je éeny ke komunikaci se zakaznikem a
dokaze pinést do firmy vyznamny benefit. Jedna setredgefinované hlasové segmenty
uréené ke zji&ni z&kladnich 0déja zodpowzeni jednoduchych i komplexnich daiaz
Pomoci IVR niizeme nafiklad nakonfigurovat 24-hodinovytigtup do firmy pomoci
telefonniho systému - tzv. uvitaci menu do firmys®etasné dob je IVR povazovano

jako bkEZzna sodast telefonniho systému. Na jedné stramusi automatizované systemy
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bezchyb® zajistit nasmirovani gichozich hovar na spravnou sluzbu, na stéadruhé
potrebuji zamdstnanci, kté& prijimaji hovor, okamzity fehled o volajicim zékaznikovi,

aby byli schopni poskytnout gebné informace.

Nahravani prichozich telefonnich hovoi

Jednou z velkych vyhod Asterisku je, Ze umgé nahravat jakekoliv telefonni
hovory uskuténéné jak ze strany uzivatele telefonni pdkyp Asterisku, tak i fichozi
telefonni hovory ze strany vzdalenéhtastnika. Usedna niZze zaznamenavat i interni
telefonni ustedny v rdamci pobiek. Lze zde specifikovat konkrétni palka, ktera bude
nahravana a zaznamenavana, nebo cely systém jeko Z&astni nahravky jsou ukladany
do souboru v komprimovanych formatech ,mp3“, negem"“. Popis souboru nahravky si
muzeme sami definovat, tzn.theme do popisu souboru na zakiddnkci Asterisku

vlozit tyto informace:

- datum (rok, mesic, den)
- ¢as(hodina, minuta)

- jaka pobocka volala

- jaké ¢islo pobadka volala
- dalSi popis ,description”

- unikatni 1D

P¥i konfiguraci je dilezita spravna volba, kam maji byt nahravky ukladdmotoze
je dilezité mit k dispozici ppraven dostatay diskovy prostor pro ukladani nahravek.
Zde je nutné podotknout, Zdipakovém to pozadavku musi (dle zakona), byasinik,
ktery vola nahravanou potku informovan, Ze uskuteény hovor niize byt monitorovan.
Toho docilime, Zeied vlastnim vyzvamim na danou pols&u 111 vioZzime hlasku, ktera

bude @astnika informovat 0 moZném monitorovani hovoru.

Pokro¢ily routing hovor a
Ustredna Asterisku umaiije snérovani hovol na zaklad velmi sofistikovanych

pravidel. Routovani hovér je mozné provad na zaklad informaci uloZenych
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v databazovych systémech (zakaznicky systém CRM)uzitim takzvaného ,fast agi
skriptu“. FAGI je sluzba, ktera spousti jednotlsi&ipty (JAVA fidy). V okamziku, kdy

piichazi hovor v dial planu na ,extenzy“, dojde k&ol zmigné sluzby, kterd spusti
piislusny skript, jako ndjklad select do databaze zakaznika.

Pokraiily routing je mozné nastavit téZ na zaklagsu, datumugisla volajiciho. Toto se

zejména vyuziva vifpad rizného srrovani hovoi v pracovni dob a pracovnim klidu.

Piiposlech hovofi
Vyuziti je predevsim v ,callcentrech” vifpadt, kdy vedouci skmy (supervizor)
pottebuje sledovat kvalitu odvédé prace pro operatory. éB¥ se tato volba

naprogramuje poddake tlaitko telefonniho fistroje.

Callcentrum

Slouzi gedevSim pro odbavovani telefonnich hdvaykajicich se konkrétnich
sluzeb, jako je nafklad zakaznicka linka, poruchova linka. V tomtéipact dochazi
k soulgznému volani vice zakazriikha konkrétni sluzbu dodavatelgi Bemz hovory je
moznétadit do front dle jednotlivych sluzeb. Ke kazdéaed front (sluzke) je zahlaSeno
n¢kolik operatofi. Systém callcentra pakfigéluje hovory, gichozi do dané fronty,

zahlaSenym operatiom (agenim) na zaklad nékolika paramedi:

- skill (dovednost operatora)
- aktualni stav agenta- prijimam hovory, nefijimam hovory, agent je zalogovany
Kazdy operator ma moznostéowvat stav, zdaifgima ¢i negijima hovory na zaklatdjeho

vytizeni.

Tarifikace telefonich hovoni (CDR véty)

Umoziuje zaznamenavat veSkeré informace o telefonnichorkoh, jako je
nagiklad:
datum volani,¢islo volaného,¢as volani,cas vyzvednutigislo volajiciho, informace
odbaveni hovoru atd. Tyto informace se ukladaji @8V souboru na uzivatelsky

definované misto v souborovém systému.
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Asterisk vyuzit jako media Gateway

Asterisk nabizi rozsahlé vyuziti na propojeni dazngch telekomunik&nich
technologii pes Gzné druhy rozhrani, jako je nidiklad BRI, PRI, analog, GSM brany a
VolIP pripojeni. Velmi popularni komunikai software ,skype“ vyuzivany v podnicich je
mozneé téz zaintegrovat do tesiny Asterisk.

CTI

Umoziuje vytvdet nové softwarové aplikace integrujici s teleforiskednou.
Napiklad lze vytvdit operatorskou konzoly, kterd zobrazuje nadif@di operatora
informace o volajicim zakaznikovi na zaklatlisla volaného. Dale umadje komfortni
ovladani hovat ,Click2dial” transfer, vyzvednuti hovoru, ukéeni hovoru.

DalSim velmi vyznamnym vyuzitim CTI rozhraniige byt vyuZiti softwaru pro
shkér statistickych informaci hovoru, které se vyuZiy@pdevsim v ,callcentrech®. V této
casti je mozné vytu@t na zaklaél vyvojovych platforem (Java, Netbeans, PHP a dalSi)
velmi sofistikované programy, které jsowtSinou realizovany na zakladkonkrétnich
poZzadavk zakaznika, protoZze zde vstupuje vyznamny faktdy, jk mozné se na zakkad
CTI propojit napiklad pimo do databdze CRM zakaznika. Npad: Asterisku se CTI
rozhrani jmenuje AMI (Asterisk Management Interfad€ programovani tohoto rozhrani

existuji knihovny v Javnebo Netu. Knihovny maji nazev Asterisk Java

4.1.2 Koncova z@izeni

Analogoveé telefonni Fistroje

Tak jako u starSich analogovych pokovych Usteden je mozné k softwarové
Ustedre pripojit analogoveé telefonni ffstroje. Nutnosti je vSak vyuZitigvodnik
SIP/analogovy konvertor. N&jsgji pouzivanym pevodnikem je Linksys PAP2T VolIP,
SIP se d¥ma porty. Tento f@vodnik Ize vyuZivat i pro analogové faxy. PouZeari
mensim poétu analogovych fipojek k VolP dstedre. K tomuto gevodniku je moZné
pripojit maximalré dva analogoveé telefony/faxy, viz. obrazel3.
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Obrazeke. 3 SIP pevodnik na analogovou linku 2 porty

V piipac, Ze bude pozadavkentipojeni wtSiho pd@tu analogovych poliek napiklad

Z divodua, Ze neni zavedena po budawva strukturovana kabelaz, ale je zachovanai stars

telefonni kabelaz, je mozné vyuzit fepodniku s ¥tSim pa@tem porti nez je od

spoleé&nosti Linksys. Jedna se degvodniky Tainet Venus série 2916 / 2924 / 2932, kde

posledni d¥ cisla udavaji peet analogovych pait Analogové linky je mozné mit
rozmistné az do vzdalenosti 3 km, navic tent@vodnik zajisuje velmi vyznamnou
funkci QoS.

e'—H'!Di_;i__:::::::"' =

NERILE ey

Obrazek:.4 Tainet Venus 29116 SIP/analog 16gort

IP telefonni pristroje (SIP)

IP telefonni pistroje na protokolu SIP jsou jizébn¢ a ceno¥ velmi dostupné
piistroje vyuzivané pra&pro komunikaci VolP. Nabizeji velmi velké mnozstiizeb, tak
jako mobilni telefony, jako jsou n#&flad:

- zmeSkané hovory

- posledni volanaisla
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- telefonni seznam
- identifikace volajiciho

- hlasova schranka

V pripact vétSi spolénosti je mozné vyuZzivat i jednotného telefonnihonsenu, protoZze
vétSina IP telefofh m& uz moZznost napojeni na LDAP, kde IT &ddi jednotlivych firem
sousteduje maximalni mnozstvi informaci, jako jsou Hé&fad telefonnicisla vSech
zanestnand spole&nosti. Komfort €chto teleford se liSi od vyrobce.

Jedinou nevyhodou oproti analogovym teléfionje, Ze se musi zajistit napajeni pro tyto

telefonni pistroje. Existuji d¥ varianty:

= Napajeni pomoci adaptéru, kde je nutné mit vzdglefdnniho pistroje zaji&n
piivod 230 V pro adaptér, ktery jeipojen do telefonnihofistroje. \&tSinou se
jedna o zdroj 230 V AC na 5VDC.

= Napajeni pomoci PoE. (Power over Ethernet). Tepfsab je velmi komfortni,
protoZze ne vzdy je u telefonnicligiroju zajis€én privod 230 V pro napajeni
telefonni stanice. #/od vlastniho napgjeni je zajiét prd® pres Ethernet port
telefonniho pistroje. Z&ina byt jiz BZnym trendem, Ze renomované i nekuwe
firmy nabizeji tuto variantu ffmo ve switchich, které jsou instalovany

v serverovych mistnostech podinik

Pro spojeni se softwarovou telefonnitédhou slouzi na telefonu ethernet port, ktery je
pfipojen do switche (datové z&suvky v mistnosti),ledem k tomu, Ze &Sinou kazdy
uzivatel telefonnihofistroje vyuziva i ke své pracowinnosti p@itace, jsou gkteré typy
VolIP teleforii vybaveny druhym ethernet portem, ktery slouzi p@e @ipojeni p&itace

do paitacové sit, tim se usét port switche (datové zasuvky). Mezi nejzrggghvyrobce
VoIP telefori setadi Cisco, Linksys, Well a dalSi. Vlastni konfigeeahardwarovych
telefor, jako je &et, heslo, registrace, typ pouZzitého kodeku sedgutoyz zpravidla fes

,html rozhrani®.
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Softwarové telefony ,softphones*

DalSi moznosti jak vyuZzit telefonovaniep VoIP je, Ze si nainstalujeme do
pocitate programy softwarove Kklienty”, tzv. ,sofphony“teké jsou vyuzivany k IP
telefonii a vyuZivaji mikrofonu a reproduktoru jalkgluchatko telefonniho ffstroje.
SamozZejm¢ je mozné vyuzit téZ externich sluchatek, kteréobudapojeny do audio
vystupu pgaitace. Existujefada softwarovych telefonnich progrankteré toto podporuiji.
Asterisk je zaloZzen na SIP protokolu, takzeiipad, Ze softwarovy program bude
sphovat tento pozadavek, je mozné vyuzit jakéhokolodP/SIP telefonniho programu.
Jednim z neépsgji pouzivanych softphan je software X-lite. Jedna se o kvalitni
softwarovy telefon pro internetové telefonovani pamprotokolu SIP. Nastroj fize ve
spojeni s skterym ze SIP operatbrslouzit jako plnohodnotna nahrada pevné linky a je
pIné kompatibilni s IP ugednou Asterisk
Jeho nastaveni je velmi jednoduché. Zakladnimirpatey pro pihlaSeni do telefonni
ustedny, tak, aby se z telefonu dalo volati@mat hovory jsou:

- IP adresa telefonni ustedny, nckdy pouzivané pod pojmepdomain®

- Port, na kterém se bude komunikovat (zpravidla to ywd 5060)

- UzZivatelské jméno ,user name; zpravidla to byv&islo pobaky

- Heslo ,password*
Po zadani&hto Gvodnich paramétrse telefon (softwarova aplikace) spoji s telefonni
Ustednou a v fipac, Ze na strah Asterisku jsou zadany spravné parametry, které
poZaduje softphone ,softwarovy/hardwarovy IP tateftak je telefon zaregistrovan do
telefonni Gstedny a je mozné uskuigvat a fijimat telefonni hovory. Spravna registrace

telefonniho pistroje , X-lite* je patrna z nasledujiciho obrazku.
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/-Line

Obrazeke. 5 Softphone X-lite

Properties of Account 1

Account |V0icemail| TDpDIDg_I,JI F'resencel .t’-‘n.dvancedl

- User Details
Display Mame ekt Mend|
User name I 4141
Password I T
Authorization user name I 4141
Dornain | 192.168.0.27

r— Domain Proxsy
v Reqister with domain and receive incoming calls
Send outbound wia:

" domain

" prowy Address I

Dialing plan I #11ala. T;makch=1;prestrip=z;

Ok, I Starno | Fouzit

Obrazeks. 6 Nastaveni X-lite

26



Softwarova IP telefonie

4.2 Prakticka ¢ast

Pobakova ustedna Asterisk byla instalovdna v korr@m prostedi. Red vlastni
implementaci prodhlo nekolik projektovych schzek, kde byly stanoveny hlavni body pro
vypracovani analyzy, ktera po té slouzila, jako kjad pro vypracovani zakladni
konfigurace pobékové astedny. Zde byl zejména klademirdz na funkcionality a
moznosti nastaveni stny:

= zpasob pro pipojeni do PSTN

= implementace VoIP telefonnich palek - nastaveni uvodnich hlasek aiippd

skortené pracovni doby aktivace telefonniho zaznamnik(Ry

= funk¢nost callcentra (odbavovani houara Easti operatorek)

= zajiS€ni nahravani telefonnich howooperatoi callcentra

* moznost nahledu do uskateénych telefonnich hovarCDR wt

» v pfipadt prichozich hoval, napojeni na inforntmi systém (CRM) spotmosti,

kde jsou uloZeny informace o zékaznikovi
4.2.1 Technické parametry Asterisku

Tato softwarova IP Ustdna neni nijak naéoa na striktd poZzadované technické
parametry hardwaru. Vzhledem k tomu, Ze jsou ¥asmosti BZné pdéitace vybaveny
dualnim procesorem, lze pouzit wmakykoliv hardware podobnych parametpro
instalaci této usgedny. Zakladem pro instalaci softwarového dali Asterisk je opekani
systém Linux. V tomto ipact byla zvolena k instalaci u zakaznika Fedora 18&kje
otestovana, jako stabilni verze kompatibilni semiSevlad&i Asterisku. Pro instalaci je
v8ak mozné zvolit i jiné distribuce Linuxu jakorjapgiklad Ubuntu nebo CentOS.

Jako hardware byl v kom&rim prostedi navrzen server Fujitsu Siemens RX150

s €mito technickymi parametry:

- Procesor 2,5 GHz (dvoujadrovy)

- RAM 4 GB

- HDD 2 x 250 GB (raidové pole s usadani RAID 1)
- 2 X PCI slot
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Jedna se o rackové provedeni serveru, ktery bys®mv serverova zadavatele, kde ma
sva datova ulozi8t véetrné datovych a telefonnich rozvdd(centrum strukturované
kabelaze).

Pri vybéru vhodného typu serveru musi byt kladen pozadaeeRCI (PCle) slot
z davodu instalace BRI (PRI) karty, kterauge slouZzit pro ppojeni Ustedny do PSTN
(verejné telefonni ugedny). Vzhledem k tomu, Ze vyrab®RI, BRI karet pro Asterisk je
vice, je nutné znatipsné technické parametry této karty (serveru).athkin parametrem
je napajeni sirnice PCI. Nkteré je 3,3 V, jiné provedeni je 5,5 V a od tohasime
odvijet vhodny vybr BRI, pogipadt PRI karty. V tomto fipact byla zvolena 2-portova
PRI karta od firmy Digium. Tato karta je navrZersk,taby byla pléd kompatibilni s
existujicimi softwarovymi produkty a je pmnintegrovana s open source platformou
Asterisk PBX/IVR.

Obrazeke. 7 BRI karta od fy Digium

4.2.2 Instalace

Prvnim krokem je instalace opéndho systému Linux. V naSentipact byl zvolen
CentOS. Po instalaci opeérdho systému je zapebi provést instalaci jednotlivych
ovlada, knihoven a RPM balka Asterisku. B instalaci byl pouzit nejnaysi dostupny

build z verze 1.6.
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Instalace je nutnd v pdradi:

Instalace knihoven:
V adresé LibPRI
# ./make install

V adresé Dahdi_linux
# ./Make
# ./Make install

V adresé Dahdi_tools
#./configure

#./make menuselect
#./make

#./make install
#./make config

V adresé Asterisk
#./configure
#./make menuselect
#./make

#./make install
#./make samples

VySe uvedené knihovny je zapehbi zkompilovat fimo z console serveru, nebo pomoci
SSH gres administratorskyifstup. Zakladnim administratorskym uZivatelem utO&hje

uzivatel ,root".

4.2.3 Konfiguraéni soubory Asterisku

Po instalaci usedny je zapdebi provést upravy v konfigutaich souborech, které
jsou dilezité pro spravné fungovani telefonniradny. Nekteré konfigurani soubory je
mozné ponechat v zakladnim nastaveni, které bytwoigno po instalaci jednotlivych
softwarovych batiki. Zakladni soubory pro konfiguraci jsou uloZzeny dvesd

,etc/asterisk/”.

= Asterisk.conf — zde jou nastaveny cesty ke sgoutsoubolm, jako je nafiklad
zaznam hlasové schranky, hlasovikazy apod.

» Extension.conf — dial plan telefonni tesiny, kdo, kam, jak fize volat, nebo byt
volan

» Jax.conf — konfigurace IAX & (mezi Ustednami Asterisku)
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= Sip.conf — pro konfiguraci jednotlivych SIP telefoikteré jsou fipojeny k
telefonni dstedre

= Voicemail.conf — pro konfiguraci hlasové schranky

» Chan_dahdi.conf — pro konfiguraci telefonnich kag@o je nap. karta E1, BRI.
Tento konfigurani soubor byl pouzit pro nastaveni E1 karty, ktey piipojena
zékaznikovi do PSTN

» Queues.conf — pro konfiguraci jednotlivych frotii ypyuziti moznosti “callcentra”

» Manager.conf — konfiguraceti pro gistup do CTI rozhrani (AMI Asterisk

management interface)

Nastaveni pobdek

V dobe realizace rdl zdkaznik 76 zagstnand. Z tohoto divodu byl zvolen
tiimistnycislovaci plan, ktery umozni budouci raesii bez sloz#Sich uprav
v konfiguraci. Bi konfiguraci jsme se zagtli na to, aby kazdé odteni melo vyhrazeno
100 pobaek:

100 - 199 ekonomické odeni
200 - 299 servisni odteni

300 - 399 operatorky callcentra
400 — 499 management spiiesti

Pro odchozi volani bylo nastaveno volani s prefix@f ale z bezp&nostnich dvoda
bylo umozrno, aby byly volby ,112, 150, 155, 158, 156“ moZpéuzit gimo bez
vytaceni prefixu, ale i s prefixem.

Jednotlivd nastaveni telefonni pckgy, byla provedena v konfigutaim souboru
»Sip.conf* s €mito z&kladnimi parametry:

[333]
type = friend / pobdka umo#uje volat tak pijimat hovory
host = dynamic /IP telefond@e byt nastaven v rezimu DHCP

username=333 /ozi@ani pobaky
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secret = 123 /bezpaostni heslo, které se nastavuje v IP telefonu
context = from-sip /fslusnost k omezujicim prawuidh volani
callgroup = 2 /piislusnost k skupénpro vyzvedavani hovér
pickupgroup = 2 /nastaveni skupiny, ze které molzvadavat hovory
qualify = yes / detekce registrace telefonu

disallow = all /nastaveni nepovolenych kodek

allow = alaw /nastaveni povolenych kodek

call-limit = 3 /pocet souldZznych hovai na IP telefonu

callerid = Linhart V. <4142> /zobrazené jméno natiéefonu

accountcode = servis #fslusnost do tarifikeni skupiny, zaznam do CDRty

Zakaznik byl informovan, Ze dalSi moznosti, jak Ziydelefonnich pobiek je rozSieni

o Wifi router, diky gmu je mozné zdenit bezdratove Wifi-SIP telefony. V posledni dob
se z&inaji vyuzivat i BZné mobilni telefony s podporou softwarového IRftau, jako je
oper&ni systéem Android nebo Symbian. Tyto typy teldfomaiinaji byt EZnym
prostedkem pracovnik spol€nosti a mohou se tim us$ietnaklady na ptizeni dalSiho
VoIP telefonu pro zagstnance, navic zafstnanec je fitomen na telefonu nejen ve své
kanceldi, ale kdekoliv, kde je dostateé pokryti Wifi-routeru. Nevyhodou santepe je,
Ze pokryti nemusi byt po celé budmajiSéné. Zadkaznikem byla tato volba uvitana, jako
piipadna roz$ujici varianta v budoucnosti. Dle zadani byla pommea instalace IP
telefonnich pistroji od spolénosti Well.

Po zavedeni konfigurace vSech p&ddov souboru ,sip.conf’ a fyzické instalaci
telefomi byla provedena kontrola, zda se pidldavSechny telefony zaregistrovat do

telefonni Ustedny pomoci fikazu,sip show peers; viz. obr.c. 8.
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= Bitvise sterm - zdravka.tlp - 62.77.64.110:2222

GO—IPBE*CLI > =ip show peers
Name - username Host D
111111 192 _168.51.1081
112112 192_168.51.185%
113-113 192 _168.51.106
114-114 192_168.51.183
115-115 192.168.51.1@87
116-116 192_168.51.188
117-117 192.168.51.1987
118-118 192 _168.51.118
119-119 192 _168.51.111
128120 192 _168.51.112
122,122 192_168.51.182
123123 192.168.51.113
124124 192 _168.51.114
125-125 192.168.51.115
192 _168.51.116
192 _168.51.117
192 _168.51.11%8
(Unspecified>
(Unspecified>
Cnspecified>
(Unspecified>
192 _168.51.128
192 _168.51.151
192 _168.51.142
(Unspecified>
192.168.51.122
192 _168.51.123
192.168.51.143

n Mat ACL Port Status

LB62 0K <137 m=2
5A62 {49 ms»
LA62 23 ms>
5062 {136 m=>
5B62 (54 ms)
5A62 96 ms)
5862 (136 ms>
LB62 (152 mz>
5A62 (5@ ms>»
LA62 114 msz>
5062 {48 ms»
5B62 (184 ms>
5A62 94 ms»
5862 €131 ms>
LB62 (186 mz>
5A62 {120 ms>
LA62 118 mz>
50608 OUH

LAcA OUM

58608 OUM

58608 OUMN

LB62 0K <98 mz>
5A61 0K {18 ms>
LA62 0K <143 ms2>
508608 UNHKHOWH

5B62 0K <188 ms>
5A62 0K <91 msz>
5062 0K <81 ms>

oogogooooodogogoogdoggoooo oo ggich

Obrazeke. 8 Prehled registrovanych pobek v IP Gstedre

Z obrazku je patrné, které patky se podglo do telefonni usedny zaregistrovat a
které nikoliv. Napiklad pob@&ka 113 je zaregistrovana s IP adresou 192.168.61\€
sloupci status je informace, zda je p&ke registrovan&i nikoliv - ,OK/UNKNOWN".

V piipack, Ze poboka se zaregistrovala, je zde moZzné&vidkasovou prodlevu (v naSem
piipadt 93ms). U pobéek, které registrovany nebyly (129,130,131,132,136yla
provedena kontrola a zj&to, Zze problém je ve strukturované kabelazi nastzakaznika,
kdy nebyly propatchovany zasuvky do switche v sene. Po provedeni Gpravy byly
pobaiky jiz zcela funkni a zaregistrovani se zda. V piipads, Ze poboka neni
zaregistrovana, tak i na telefonnimfigbroji se objevi hldSka o n#&pojeni
(nezaregistrovani) pobky k PBX.

Nataveni E1 rozrhrani do PSTN
Zakaznik ml zajiS€nu E1 giipojku od poskytovateleifmo v serverové Zapojeni

do PBX byla provedena propojovacim kabelem za&ogm RJ45 konektorem. Dale byly

nastaveny v souboru ,chan_dahdi.conf* parametryréiku.
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[channels]

language=cs / nastaveno dle poskytovatele

switchtype = euroisdn / nastaveno dle poskytovatele
usecallerid = yes /pouzivani odchozi identifikace
threewaycalling = yes /moZnostgsnerovani trunk to trunk
transfer = yes /moznost@snerovani

canpark = yes /moznost nastaveni stavu ,hold"

echocancel = yes /pottani echa pokud to hardware karty unog
callerid = asreceived /transparentnignoscisla volajiciho
group = 1 /skupina fichozich linek

rxgain=0.0 /nastaveni ziskuipmu

txgain=1.1 /nastaveni zisku vysilani

context = from-pstn fsluSnost k pravidim zpracovani hovar
overlapdial = yes /zapnuti funkce DTMF volby v IMEnu
signalling = pri_cpe /nastaveni rozhrani network/énal
channel => 1-15 /definice hovorovych kanal

channel => 17-29 /definice hovorovych kaial

Pfi nastavovani fislusnosti k pravidlu zpracovani hoviobylo nutné dohodnout
s poskytovatelem E1, v jakém formatu nam bude aagibller ID". Z praxe byl pro nas
nejvhodrjSi devitimistny formatcisla volajiciho (caller ID). Po té byla provedena

zkousSka, zda jednotlivé kanaly E1 trunku jsou akitigikazem,dahdi show channels”.
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# Bitvise xterm - complus.tlp - 192.168.0.27:22

ipbx*CLI > dahdi show channels
Chan Extension Context

pseudo default

from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn
from—pstn

w000 = T G e e B

Language

cs
C3
cCs
cCs
cs
cC3
cCs
cCs
cs
cC3
cCs
cCs
cs
cC3
C3
cCs
cCs
cs
C3
cCs
cCs
cs
cC3
cCs
cCs
cs
cC3
C3

[

MOH Interpret
default
default
default
default
default
default
default
default
default
default
default
default
default
default
default
default
default
default
default
default
default
default
default
default
default
default
default
default
default
default

State

Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service

Obrazeke. 9 Kontrola jednotlivych kanAalE1 trunku

Nastaveni IVR (hlasovy automat)

Dle pozadavku zakaznika byl zvolen vhodny s&épgkym zmisobem se bude
hovor snérovat snérem k operatorce, ktera hovatijme a bude odbavovat zakaznika. Zde
byl kladen draz na spravnou metodiku nastaveni PBX. Z nasleitigjidiagramu (viz.
obr. ¢. 10) je patrné, jakym #gobem bude hovor PBX prochazet. Diagrarizenmit
prakticky libovolné uspi@dani. Byla dodrzena mysSlenka maximalni jednoduchak,
aby menu porozudh i volajici s minimalni znalosti. Jednotlivé hl§slse nejastji
nahravaji v profesionalnim studiu s hlasy znamyabédi. NejvhodrgjSim formatem je
nekomprimovany WAV se vzorkovaci rychlosti 8 kHza édnotlivé soubory nahravek se

odkazuje v konfigurénim souboru ,extension.conf’, kde je definovanoatgdani celého

digramu. Syntaxe vypada nésledévn

exten => 123,n,Playback(uvodni_hlaska cz)

nebo tenim stisknutéislice

exten => 123,n,Read(volba,uvodni_hlaska cz, 1,,,5)
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) linka 227008989
firma.cz

Uvodni hlaska Dobry den, dowolali jste se do spole¢nosti Delta media.

Omlouvame se, ale dowolali jste se mimo
pracovni dobu naSeho telefonniho centra,
ktera je v pracowni dny od 8 - 18 hodin.

Nyni budete pfepojeni na zaznamnik,

kde nam muZete zanechat zpraw. Dékujeme.

HlaSka mimo
prac. doba — Zaznamnik

Budete prepojeni
na zaznamnik,
kde mlzete zanechat

—> [HI&Ska wbéru sluzby vzkaz.

Pro objednéani z katalogu Delta stisknéte 1.

Pro dotazy a zmény objednawky stisknéte 2.

Pro zaslani katalogu Delta nebo zménu adresy stiskné
Pro reklamaci stisknéte 4

Mate-li jiné pfani, wckejte na spojeni s operatorem

(pfi volném operatorov, dojde k okamzitému prepojeni.
Pokud nikdo z operatori nebude volny, systém ho
necha ¢ekat 1 minutu a pak hlaSka: ,,Omlouvame se,
ale naSe telefonni centrum je momentalné pIné wtizen
Prosim opakujte volani pozdéji.Dékujeme

za zawlani. Nashledanou.,,)

v Z divodu zkvalitnéni naSich
Hlaska sluzeb bychom Vas chtéli upozormit,
ze V&S hovor bude nahravan.

Pro oddéleni 1 stisknéte "1"
> Pro oddéleni 2 stisknéte "2"

—»| Agentxy
Ano

Pozn. dodany tabulky s prioritarr

Ne woleb a skilly jednotlivych agent(
Toto je pouze obecné znazornén
agentu

—»| Agent xy
Ano

Ne

Obrazeks. 10 Nastaveni IVR sfrovani hovot:
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Nahravani telefonnich hovon

V piipact, Ze hovory jsou stmovany na operatorky call centra, byl poZzadavely, ab
veskeré hovory byly nahravany. ¥ipac, Ze hovory pichozi/odchozi jsou strovany na
béZzné pracovniky, tak hovory nesmi byt nahravany. t@epoZzadavek byl gSen
jednoduchou upravou dial planu v konfigéméam souboru telefonni Gsidny ,extension

conf*.

Z&Kkladni pr¥ikaz pro nahravani je:
MixMonitor(${CALLERID(num)}.wav)

V tomto gipadt se nahravaji veSkeré hovory, které aktivuiji teuitkaz. Hovory se
ukladaji do standardniho adré&sadefinovaného v souboru “asterisk.conf” v sekci
[directories]. Nahravky jsou ukladany ve formatkompresovaného wav.
Pro omezeni nahravanych pdbk byla vioZzena jednoducha podminka
Execlf($[${CALLERID(num)}=123 | ${CALLERID(num)}=85?
Tato podminka wuje, co se provede, nebo neprovede, pokud je edfabaka 123 nebo
456. Rikaz, ktery se na zakladéto vyhodnocovaci podminky ma provést, naslepltgd
nebo za ,?“. Pro lepSitphlednost bylo nastaveniddéni nahravek do adrei§és nazvem
volajici pob@ky.
MixMonitor(${EXTEN:1\${CALLERID(num)}.wav)
Nastaveni call centra

Callcentrum bylo slozeno z{ operatofi se stejnymi dovednostmi ,skills".

Z tohoto divodu odbavovali hovory vSichniiiplaSeni agenti s@asreé bez rozliSeni. Bylo

zvoleno dynamickeé ifhlasovani, kdy se kazdy operatofize do fronty pihlasit/odhlasit
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pomoci telefonniho fiistroje kddem zkracené volby. V naSemippd bylo zvoleno
nastaveni tohoto kédu pod programovatelnéitka na IP telefonu pro jednoduchost
ovladani. VSechna p@bna nastaveni pro konfiguraci callcentra byla edana
v konfigura&nim soubouru ,queues.conf*.

[helpdesk]

musicclass = default /hudba na pozadidekani ve front

strategy = leastrecent /hovoride na agenta, ktery nejdéle nérhovor

servicelevel = 20 /servis level

timeout = 25 /doba zveni u operatora

retry = 5 /pa‘et opakovani vyzvéni

weight = 100 /vaha

autopause = no /pokud operator nevyzvedne hovainteout, tak dojde k jeho
automatickému odhlaSeni

periodic-announce-frequency = 25 /periodicita opa&oi nastavené hlasky
periodic-announce = helpdesk.vsichni_hovori_czifdefani hlasek

ringinuse = no /operator, ktery hoxonemize gijmout dalSi hovor
periodic-announce-frequency=45

announce-position = limit ;yes no limit more

announce-position-limit = 6

announce-round-seconds = 10

queue-youarenext = queue-youarenext

gueue-thereare = queue-thereare

queue-callswaiting = queue-callswaiting

queue-holdtime = queue-holdtime /definice hlasky

gueue-minutes = queue-minutes /definice hlasky

gueue-seconds = queue-seconds /definice hlasky

gueue-thankyou = queue-thankyou /definice hlasky

Nastaveni zaznamu CDR &t

V z&kladnim nastaveni se automaticky generuji CIB& 8e vSemi pdebnymi

hodnotami, proto zbyvalo pouze dokonfigurovdisiusSnost jednotlivych polkiek pod
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jednotliva oddleni ve firng. Toto nastaveni bylo provedendi mlefinovani poboéek
v souboru ,sip.conf* pomoci parameticcountcode = obchodni odeéni.

Vychozi umistni souboru ,master.csv* sCDR étami je v adresa
Ivar/log/asterisk/cdr-csv.iPkonfiguraci CDR ¥t bylo zjiS€no, Ze struktura dat neni zcela
shodna s ,csv* (coma separated value) formatem ymamMS Excel. Tato data jsou
zdznamem o provozu v PBX (interni, externi, neegnuté, pesnérované). CDR &ty je

mozné téz sirovat do ,MySQL" databaze. V tomteSeni tato moznost nebyla pouzita.

Napojeni na CRM spolé€nosti (databaze zakaznik)

Zakaznikem bylo pozadovano, abyighozi hovory od zakaznik které jsou
obsazeny v CRM databazi, bylygainosté smerovany na frontu, kterd ma vysSi prioritu
odbavovani hovdr. Pozadavek byl realizovan pomoci ,fastAGI scriptBAGI script je
skriptovaci rozhrani, které slouzi pro rdesi dalSich moznosti routovani hoiwokterych
nelze dosadhnout pomoci standardnidfkgzi v ,dial planu (soubor extension.conf).
FAGI je Java program, ktery je spotrstve ,fastAGI suzb‘. Vstupnim parametrem do
tohoto scriptu jsou vSechny dostupné informace t&kim hovoru. Na z&klg&dtéchto
informaci byla vytvéena logika, kterd na zakladotazu do MS SQL databaze rozhodne o
tom, zda bude hovor smovan na prioritni frontu VIP. Vysledkem skriptuléyprongnna
s hodnotou, ktera udava, zda se jedna o VIP howvaikoliv. V dial planu po skokeni
vykonani fast AGI scriptu byla tato prémma pouZzita pro rozhodnuti, zda bude hovor
nasmérovan na frontu VIP. Parametrizace tohoto poZzadaukla provedena v
konfiguratnim souboru ,extension.conf* nasledévn
[from-pstn]
exten => 254658968,n,AGl(agi://localhost/VIP_cz)agi
exten => 254658968,n,Execlf($[${call_vip}=true]?Que(ueue_vip):queue(queue_normal))
Queue- aplikace, kterd zafrontuje hovor
Queue_vip — fronta s vySsi prioritou (vaha)

Queue_normal — fronta pro odbavovani standardrogbri

VIP_cz.agi — script, ktery provadi vyhodnoceni yigido
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Kontrola kvality hlasové komunikace

Pomoci pikazu Asterisku byla provedena analyz#@ik&® nese hlasova data a
ovétuje, zda v siti zakaznika nedochazi ke zpoidpaketi, nebo k vypadkm SIP
komunikace. Hkaz pro pouzitou analyzu jertcp set stats on/off*. Vysledkem je
nasledujici zaznam:

RTP-stats
* Our Receiver:
SSRC:I> 4133896669
Received packets: 4393
Lost packets: 0
Jitter: 0.0002
Transit: 0.0108
RR-count: 0
* Our Sender:
SSRC: 1286517962
Sent packets: 4396
Lost packets: 0
Jitter: 0
SR-count: 17
RTT:LI> 0.000000

Statistika RTP Tabulka 1

5 Problematicka mista IP telefonie

5.1 Hlasové vzorky

Velikost hlasového vzorku je pramna, kter4 rize ovlivnit celkovou vyuZitou

Sitku pasma. Hlasovy vzorek je definovan jako digitéystup zapouz@ny do jednotky
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PDU (Protocol Data Unit). P konfiguraci propojeni dvou pobkovych Usteden, pray
Sitka pasma hraje vyznamnou roli a je nutbédem spdéitat, zda dostupnaika pasma je

pro zvoleny kodek dostajici.

Kodek Rychlost kodeku b/s Velikost vzorku (baijty)
G.711 64 000 240
G.726 32 000 60
G.728 16 000 80
G.729 8 000 40
G723r63 6300 48

Velikost kodek Tabulkac. 2 [6]

DalSim problematickym mistemirbe byt utita rezie (poZzadavek na zvyserikgipasma),
tykajici se zabezgeni tunelového ifpojeni do VPN sit spol&nosti. Ri pouZzivani sit
VPN (Virtula Private Network) fid4 protokol IPSec 50 az 57 hajtezie. DalSi rezZie
vznika genosem IP hla¢ky paketu.

5.2 Q0S

QoS (Quality of Service) je v informatice terminel§ se pouziva pro rezervaci a
fizeni datovych tak v telekomunik&nich a p@itacovych sitich za pomociig@pinani
pakefi. Protokoly pro QoS se snazi zajistit vyhrazeni éerd dostupné ignosové
kapacity, aby nedochazeldi pietizeni sit ke sniZzeni kvality poskytovanych sluzeb.

Pomoci QoS je mozné namastavit maximalni nebo minimalnigmosové pasmo
pro uckitd data, nebo prohlasit provoz za prioritieg ostatnimigi rozclit provoz do
kategorii podle nastavenych parametpoS se tedy snazi poskytovat uziviatelsluzby s
piedem garantovanou kvalitou provozu, aby nedochdzelapozdni, ztratovosti, nebo
nadbyténosti Stky pasma.

ProtoZe v lokalnich sitich je provoz viceradrezproblémovy, zde data dokaZzeme

rychleji zpracovat nezipimat. K feSeni rozéleni kvality sluzeb sefstupuje pedevsim
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az na ,konci“ si (routery, switche), protozZe je zd#jpnano v jednom okamziku vice dat,
nez mize uzel zpracovat.
Parametry QoS jsou valhy, které ovliwauji vyslednou kvalitu sluzby. Jsou zavislé na

cest packetu.

» ZpoZzdéni - z hlediska velikosti zpoZdi jsou vyhodné malé velikosti fragmént
To, ale zjisobuje ¢tSi zatizeni s&t protoze se zmensSi rozdil mezi velikosti
hlavicky a datami, které paket obsahuje.

= Ztratovost paketu - datagramy, které jsou ztraceny a nemohou bybbwdmy,
vytvareji v konverzaci mezery. Pokud je ztrata datagranozloZena nahodn
nevede to k vyznamnému zhorSeni hlasové kvality.

= Jitter — zachycuje, v jak progmnychc¢asech paketyijrhazeji. Na eliminaci pozd
piichozich packét se pouziva jitter buffer mezi teivou vrstvou a VolP
aplikacemi, jeZ jsou na toto n&r@. Buffer ovSem zvySi celkové zpéhd [7]

5.3 Firewall

DalSim problematickym mistentipnstalaci VolP ugtdny je firewall. V pipack,
Ze ustedna neni fipojena VoIP trunkem do PSTN (&gné telefonni usedny) a je
zapojena pouze Vv lokalni LAN siti, tak volba kodekiebo nastaveni QoS nehraje tak
duleZitou roli, protoZe v saasnosti je BZnym trendem, kdy LAN 8ije dimenzovana na
100 Mbps (dnes jiz &ir¢ 1 Gbps), coz je odzkouSené &hé praxi, jako dostaijici.
NejvétSi problém nastava wipadt, kdy se usedna pipoji VoIP trunkem do PSTN. Zde
ma \tSina administratdr nastavenéuzné restrikce sitem do internetu a Vifpack, ze
jsou blokované porty standaklB060 a dalSi péebné pro hlasovou komunikaci, tak hovor
neni mozné uskutait. Proto je dlezité informovat pracovnika IT dané spmiesti o

povoleni ptichodnosti &chto port.

5.4 Topologie si

Dulezité je mit rozloZzeny rovno¥mé v siti aktivni prvky zejména switche

(prepin&e), které B nastaveném parametru v ,sip.conf* (canreinvats}yeyrazi
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odleRuji zatizeni patei si€, kdy jsou lokalni hovory spojenyigs lokalni switche a
nejsou zpracovavanyteivym rozhranim PBX. Parametr ,canreinvate* dovolpjenaset
hovorové RTP paketyifmo mezi koncovymi Zézenimi bez zpracovani serverem PBX.
Tato volba je funé&ni pouze v fipact jednotneho nastaveni hovorového kodeku v celé siti
(napg. G.711).

5.5 Ekonomické vysledky

Hardware, ktery byl pouzit v rdmci celé prakticiasti byl v pondru oproti pouziti
komegknich Usteden ténst o dvojnasobek mensi. Népgi vyhodou usgedny Asterisk je,
Ze jeji softwarové sluzby, které nabizi, jsou zaelarma. KdezZto u kom@rich Usteden
se za tyto sluzby (licence) musi platit nem&isdtky. Kometni Ustedny tSinou nabizi
praw urcitou cenu za 1 licenci SIP telefonu, ktery je mopiigojit k telefonni ustedre
nebo pdtu vocie mailovych schranek, které je moziipgjit s telefonni pobé&kou atd.
V piipact softwaru pro callcentrové&eSeni jsowastky znatelé vySSi. Pro porovnani je
nize uvedeno orientai cennové srovnani telefonni tetny Asterisk s jednotlivymi
zakladnimi polozkami, které jsou nedilnou &ati pro implementaci navrhovanétedeni

v komegnim prostedi.

ORIENTACNi CENNOVE SROVNANI

Polozka komercni PBX ASTERISK PBX
PBX 24 000,00 K¢ 20 000,00 K¢
analog interface 16port 15 000,00 K¢ 20 000,00 K¢
voice mail port 20users 10 000,00 K¢ free
callserver 6 000,00 K¢ free

SIP licence 50users 30 000,00 K¢ free

Phone SIP 25ks 50 000,00 K¢ 30 000,00 K¢
Celkem 135 000,00 K¢ 70 000,00 K¢

Cennové srovnani tabullka 3
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6 Zhodnoceni vysledk

VySe uvedeny projekt byl realizovan v ramci prakéi¢asti v obdobterven 2010.
Béhem této doby se nevyskytla petha Zadné rozsahlejSi gny konfigur&nich soubai.
PBX byla pfibéZzn¢ dophovana o dalsi VolP pobky. Dle mého hodnoceni IP PBX ve
spolé&nosti, kde byla instalovanagipesla pruzny telefonni systém, kdy administfiato
telefonni Ustedny maji moznost dynamickyamit smérovani hovod, obsah hlasek v IVR.
DalSi vyhodou tohoto systému oproti kon¥eim digitalnim PBX je jednoduchost
v pridani dalSi pob&ky. Fri porovnani cen systémového telefonu &ngho IP SIP
telefonu je uséeno 25 % naklad béZného systémoveého telefonu. DalSim vyznamnym
faktorem je, Ze tato telefonni éstina nema z hlediska vykonu ani licenci (jde o Open
Source) zadna omezeni, coZz je v porovnani s konimar PBX vyznamna uspora
dlouhodobych vyddi U renomovanych vyrolictelefonnich Ugeden se plati, jak za
vlastni hardware UGistdny, tak za piet pobdek, které mohou byt 2eenény do systému,
popipadt pocet operatal, ktefi mohou byt aktuakhprihlaseni.

Nevyhodou v porovnani s kongaimi ustednami, je vlastni konfigurace testiny.

Je zde dlezité znat jednotlive filkazovéiadky v konfigurénich souborech v Asterisku
oproti komeénim Ustednam, kdy je vzdy dodavan program pro konfiguRBX jako
sourést dodavky a konfigurace je pro¢ad mnohem pohoddi.

Vlastni instalace byla provedena vech pracovnich dnech.

- 1. den - piprava v laborati

- 2. den - instalace HW v kondim prostedi

- 3. den - konfigurace software¢atné otestovani stability systému adegdani praktické

¢asti do uzivani
Pri konfiguraci IP telefof se vyskytly 3 ks vadnychiistroji, které bylo zapdebi

vyreklamovat u dodavatele a jederiosiy prvek i po pedchozim projektovem fizkumu

nebyl PoOE. Po jeho vy#éné za PoE byla zapojena i zbyvajédist firmy.
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7 Zaveér

Od devadesatych let dvacatého stoleti, kdy gal zdn¢ projevovat znény pokrok
v oblasti telekomunikanich technologii, se z&nil vyznam telefonni Uggdny. Sotasna
VoIP ustedna jiz neslouzi k pouhému uskitevani hovoi,, ale je vyuZivadna
informaénimi systémy k poskytovani informativnich dat jaksou napiklad CRM,
callcentra nebo pracoviSHelpdesk: riznych typi statnichéi soukromych organizaci.

V ramci teoretickécasti této prace byly popsany nejpouzigan kodeky a
protokoly, které se v klasické VolIP telefonii vyudji a jsou jiz BZnym standardem. Tato
¢ast byla zarfena i na moznosti vyuzitinznych tym pripojeni k Gstedrg, wvéetns
zakladniho popisu n&gstji pouzivanych koncovych taeni. Vyhodu vybranéhtesSeni
VoIP ustedny je i fakt, Ze umditije @ipojit starSi analogové telefonntigtroje, které se
stéle jest pouzivaji. V préaci byly popsany a vys$keny zakladni funkce a nastaveni, které
tato Ustedna niZze vyuzivat.

Praktickym vystupem této prace je ukazkaisgbu instalace tohoto druhu
telekomunik&niho systému v koménim prostedi a demonstrace ekonomické vyhodnosti
oproti komeéni PBX. Zejména pakip rozSikovani poskytovanych sluzeb bez nutnosti
vedlejSich naklail na licence zaifdané sluzby nebo nakladcha hardware ijp porovnani
s klasickou digitalni PBX. V rdmci praktick@sti bylo oeteno, Ze projekty IP telefonie se
vSemi zmignymi vyhodami i nevyhodamiimasSeji firmam, které tento typ wstlen
nabizeji, komemi zisk. TatoreSeni se néastji aplikuji v malych a sednich firmach,
zejména se zatrenim na menSi callcentra. Velké firmy nemaji o ttéoné“ reSeni zdjem
a preferuji zn&ové mnohamilionové projekty od vyrabgako je napiklad Avaya,

Alcatel nebo Genesys pro callcentragedeni.

44



Softwarova IP telefonie

8 Seznam pouzitych zdraj

[1] Protokol IP. [Online] http://pc-site.owebu.cpé&ye=PIP

[2] Protokol UDP (User Datagram Protocol). [Onlilicrosoft, 2011
http://technet.microsoft.com/cs-cz/library/cc7852€BWS.10%29.aspx

[3] Voice over IP[Online] [Citace: 20. 02. 2011]
http://artax.karlin.mff.cuni.cz/~brain/voip.htmlfrt

[4] Mikulec, Bc. Martin. VolIP, IAX protokol, 2.dil[Online] 15. 09. 2009
http://owebu.bloger.cz/PC-site/VolP-IAX-protokolelz-

[5] G.711 pulse code modulatid®@nline] 2009 http://www.itu.int/rec/T-REC-G.711.0-
200909-I/en

[6] Kevin, Wallace. Cisco VolP Autorizovany pvodce.Brno : Computer Press, 2009.
ISBN 978-8080251-2228-0.

[7] ITU-T Recommendations G.72BLU-T .[Online] ITU-T [Citace: 12. 02. 2011]
http://www.itu.int/rec/T-REC-G.729-200701-l/en

[8] Meggelen, J.V., Smith, J., Madsen, LAsterisk The Future of Telephomyisto
neznamé : O'Reilly Media, Inc., 2005. ISBN 0-596803.

[9] Wallace, Zdenek.VolP bez pedchozich znalostdrno : Computer Press, 2007. ISBN
978-80-251-1458-2.

[10] Bazala, David.Telekomunikace a VolIP telefoniraha : Technicka literatura BEN,
2006. ISBN 80-7300-201-

[11] Johnson, Tyler.A Framework of Requirements, Threat Models, amyiSes for
Security of Videoconferencing over Internet2. [@eli 02 2002
http://middleware.internet2.edu/video/draftdocsiidchatterjee-johnson-vc-security-
01.html

[12] Bryant, Russel.The asterisk.conf file - Asterisk Project - AssérProject. [Online]
30. 08. 2010 https://wiki.asterisk.org/wiki/displap T/The+asterisk.conf+file

[13] ValouSek, Ondrej. Asterisk: VolP ugtedna - 1 (planovani). [Online] 11. 08. 2006
http://www.abclinuxu.cz/clanky/site/asterisk-voiptrtedna-1-planovani

14.Malcolm, Daveport. CallQuesAsterisk[Online] 28. 08. 2010
https://wiki.asterisk.org/wiki/display/AST/Call+Ques

15.Voziidk, M. Voice ver IPOstrava : VSB-TU Ostrava, 2008. 978-80-248-1828-3

45



Softwarova IP telefonie

9 Prilohy
9.1 Zkratky a vyswétlivky

VolP Voice over IP, hlasips inetent protokol
UDP User Datagram protokol, protokol internetueritt nevraci informaci, Ze

paket uspsre dosel

PSTN Public Switch Telephone Networkjejmé telefonni i

SIP Session Initiation Protokol, typ protokoluRstelefonii

El 2Mb(2048 kbit/s) uzivany v telekomunikacich, lgewasrt prenaset 30
telefonnich hovar sowasre

PBX Private Branch Exchange , privatni teleforstfadna

IVR Interaktivni hlasovy systém

CRM Customer Relationship Management , systéntipemi vztaki se zakazniky

RTP Real Time Protokol , protokol standardizujiak@tové doréovani

zvukovych a obrazovych (video) dat po internetu
BRI Basic Rate Interface, j@astnicka pipojka na kterou lIzeifpoijit vice

koncovych z#zeni
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