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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na propojeni dvou telekomunikacnich systémil. Jednd se o
propojeni dvou firem, z nichz jedna pouziva komunikaéni server s aplikaci Asterisk a
druhé firma vyuziva telefonni ustfednu Netstar. Divodem propojeni je slouc¢eni obou firem
a pozadavek vzijemné bezplatné hlasové komunikace pfes internet. V této préci jsou
popsany postupy instalaci uvedenych systémli a nastaveni komunikace s vyuzitim
technologie VoIP (Voice over Internet Protokol). Prace zaroven obsahuje rozbor

nejnovejsich trendi v oblasti telekomunikacnich technologii.

Kli¢ova slova: Asterisk, Netstar, VoIP, SIP, PBX, telefonni ustiedna

ABSTRACT

This thesis focuses on the interconnection of two telecommunication systems. This is to
link the two companies, one of which uses a communications server running Asterisk and
another company uses a telephone exchange Netstar. The reason for this connection is an
amalgamation of both companies and mutual demand free voice communications over the
Internet. The paper describes how to install the systems and setting communication using
VolIP (Voice over Internet Protocol). The work also includes analysis of recent trends in

telecommunications technology.

Keywords: Asterisk, Netstar, VoIP, SIP, PBX, telephone switchboards
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UvVOD

Telekomunikace jsou dynamicky rozvijejici se obor. Urcité si vzpomeneme na dobu bez
mobilnich telefontl, kterd je uz minulosti. Od nastupu mobilnich telefonii se mnoho
zménilo. VSechny sluzby se postupné digitalizuji a mobilni komunikace vyuziva stale vice
lidi. Co se tyce pevnych telefonnich linek, tak téch v domacnostech rapidné ubylo. Stoji
vSak za uvahu, jestli tomu nenapomohla Spatna strategie tehdejSiho monopolniho
operatora. Po rozvodech, které pivodné méli slouzit pro telefonni linky, Se pfipojuje i

internet a s nim 1 internetova telefonie.

Pevnych linek HTS a linek ISDN se vice nez v domacnostech pouziva ve firmach a

institucich. Je to vzdy spjato s individudlnimi naroky té dané organizace.

Tato individualni feseni se realizuji nejéastéji pomoci telefonnich tstteden - PBX (Private
branch exchange). Novym trendiim vévodi komunikaéni servery na bazi VolP ( Voice over
Internet Protocol). Jejich nespornou vyhodou je cena a také moznost vyuziti uzivatelskych

funkcionalit, které zde nejsou licencovany.

Na Ceském trhu pisobi mnoho poskytovateli hlasovych a internetovych sluzeb. Vedle
klasickych velkych telekomunikacnich spolec¢nosti se stdle vice prosazuji mensi VolP
operatofi, ktefi vyuzivaji masivné rozvijejici se internetovou sit' a konkuruji velkym

operatortim rychlej$i administraci, moznosti sluZzeb a samoziejmé cenou.

Voléani pomoci VOIP zménilo obor telekomunikaci. Hlasova komunikace v datovych sitich
ma dvé velké vyhody, a to pouziti novych sluzeb, ale také vyuziti jedné datové sité coz
vede k usporam financi. Vzhledem k tomu, jakou rychlosti se datové sité v dnesni dobé

roz§ifuji, ma tento trend velkou perspektivu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRENOS HLASU V DATOVYCH SITICH, KOMUNIKACNI
VRSTVY

Veskera hlasova nebo datova komunikace pracuje s pouzitim piislusnych vrstev dle
potieby. K pieneseni hlasovych sluzeb se pouziva tieti vrstva OSI modelu s protokolem IP, a
také Ctvrta vrstva protokolu UDP. Jednotlivé vrstvy spolupracuji s vyssi vrstvou, odeslana
data jsou smeéfovana do horni vrstvy, dile jsou smérovana napii¢ modelem OSI
k fyzickému rozhranni. V jednotlivych vrstvach se ptida zahlavi té dané vrstvy. Vlastni
data jsou tak ptipravena k odeslani. U cilového piijemce se data rozbaluji a kazda vrstva si

odebere sva data.

TCP/IP Protocol Suite

OSlI model layers DARPA layers | |

Application Layer
Presentation Layer Application Layer HTTP FTP SMTP DNS RIP SNMP
Session Layer
Transport Layer TCP UDP
Transport Layer
| IeMP | icmP ND [ MLD
Network Layer Internet Layer ICMPvB
ARP IP (IPv4) IPv6
Data Link Layer
Network Interface | | . 802
Layer i Ethernet i wireless i Frame Relay ATM
Physical Layer LAN :

Obrazek 1. Model OSI. [7]
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1.1 Protokoly pro pienos hlasu

Internet protocol

vvvvvv

smérovani. Vzhledem k IP mame dva typy uzli, a to koncovy (host) a smérovaé (router).

V IP sitich se data posilaji pomoci datagrami. Vlastni IP protokol se skladd z nékolika
protokold. Protokol IP. Protokol ICMP pouzivany pro signalizaci zavaznych stavi.

Protokol IGMP, ktery se pouziva pro pienos obéznikd.
User Datagram Protocol

Jeden z nejrozsitengjSich transportnich protokoli UDP (User Datagram Protocol).
Neovlivituje povahu ani kvalitu jeho pfenosovych sluzeb, nenavazuje komunikaci, jen
poskytuje své sluzby vrstvé vyssi. UDP také poskytuje multiplexovani a demultiplexovani
datagramu.. Programy, které pouzivajici UDP protokol k pfenosu dat, musi zabezpedit

kvalitu ptenost, kterou ke své funkci vyzaduji. Spolehlivost UDP protokolu je nizka.

bity 0-15 16 - 30

0 ¢islo zdrojového portu ¢islo cilového portu
32 délka kontrolni soucet
64 data

Tabulka 1. Struktura UDP.
Real Time Protocol
V sitich s protokolem IP se hlas pfenasi v paketech RTP (Real Time Protocol), ktery

vyuziva protokolu UDP na transportni vrstvé a na sitové vrstvé je pouzivan IP protokol.

RTP protokol ma za ukol sefazeni paketii a Casové znackovani.

IP hlavi¢ka 20 oktett UDP hlavicka 8 oktet RTP hlavi¢ka 12 oktetd | Informace 20-160 oktetd

Tabulka 2. Struktura hlavi¢ek RTP paketu.
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1.2 Metody zabezpeceni RTP toku
Zabezpeceni pienosu hlasu se fesi t€émito metodami:
SRTP protokol

Hovory pfenasené pomoci RTP protokolu jsou ¢asto nesifrované. Tim samoziejmé vznika
nebezpe¢i odposlechti. Dostupné jsou riizné programy na pichravani této zachycené

komunikace. Jednim z bézn¢ pouzivanych je Wireshark.
ZRTP protokol

ZRTP protokol je zdokonalenim SRTP protokolu a vylepSuje jej o funkci vymény
symetrickych klica, pfi této vymeéné klicl se uplatiuje Diffie-Hellmaniv algoritmus. ZRTP
pouziva rezimy s délkou klice 128bit a 256bit.

ZRTP pouziva tyto faze komunikace:
Zjisténi podpory ZRTP u komunikujicich stran
Vymeéna klict
Piechod na pouziti SRTP protokolu

IPsec

IPsec ptedstavuje druhou mozZnost jak zabezpecit datovy proud na urovni sitové vrstvy.

Autentizace:
DH — Diffie-Hellman
PSK — Pre Shared Key
PKI — Public Key
Infrastructure Autentizace | Utajeni Integrita
Klic¢e se musi doptedu
distribuovat
SRTP (Secure RTP) PSK ANO ANO néjakym jinym zptisobem
klice jsou dohodnuty pomoci
ZRTP (Zimmermann modifikovaného DH algoritmu
RTP) DH ANO ANO /neni schvélen IETF
Neni nutné integrovat [Psec do
SIP
aplikace, pokud je peer
IPSec (IP Security) PKI ANO ANO diveéryhodny

Tabulka 3. Moznosti zabezpeceni RTP toku. [9]
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2 NAROKY VOIP NA PRENOSOVOU SOUSTAVU

Sluzby VoIP vyzaduji, v porovnani s klasickym telefonovanim, vyssi pfenosovou kapacitu
(se stejnym kodekem). Pozadavky VOIP na pienosovou kapacitu ovliviiuje n€kolik véci
jako: typ kodeku, velikost hlasového vzorku, velikost zahlavi IP, pouzity protokol pro

pienos.

2.1 Kodovani

Kédovani DPCM (Differential Pulse Code Modulation) - ,,je modifikaci PCM kodovani
a pouziva se ke snizeni mnozstvi pienaSenych dat. Nekoduji se nevzorkovana data, ale
jejich rozdil oproti odhadnutému prubéhu signalu. Pribeh signalu je mozné Céasteéné
odhadnout, protoze po sobé nasledujici vzorky jsou korelovany. To je zpusobeno
vlastnostmi hlasového traktu. ProtoZze navzorkovany pribéh a odhadnuty pribéh jsou si
podobné, vysledny rozdil ma mnohem mensi dynamicky rozsah a je mozné ho zakodovat

pomoci mensiho poctu bitd, tedy mnozstvi prenasenych dat se snizuje.” [3]

Kodovani ADPCM Adaptive differential Pulse Code Modulation) - ,,vychazi z DPCM.
Je vylepSeno tak, ze generator srovnavaciho pribchu je adaptivni a pfizpisobuje se
konkrétni teci, kterd se koduje. Vysledkem je jeSt€ mensi dynamicky rozsah nez v ptipadé
DPSM a tedy opét mensi pocet bitli nutny k zakodovani. Kromé toho se méni i vlastnosti

kvantifikace pro charakteristiku konkrétni feci.” [3]

Koédovani LPC (Linear Predictive Coding) - ,je zptsob kdédovani zaloZzeny na uplné
jiném principu nez je PCM nebo ADPCM, ty vychazely z kvantifikace prubéhu signalu.
Metoda LPC vychazi naopak ze znalosti o mluvicim traktu (tj. hlasivkach a krku). Tato
metoda se snazi vytvorit model hlasového ustroji ¢lovéka. LPC vyuziva ptedpokladu, ze
hlasovy signal je generovan bzudikem na konci trubky. Stérbina mezi hlasivkami

produkuje bzukot, ktery je charakterizovan hlasitosti a frekvenci. Re¢ kodovana metodou

vvvvv

2.2 Kodeky

Kodek miizeme nazvat algoritmem, ktery ndm zmensi objem pfenaSenych dat. Ve vétsiné
ptipadi pouzivaji kodeky ztratovou kompresi. To znamena, ze data, ktera na jedné strané

koédujeme, nejsou stejna s dekddovanymi daty na stran€ druhé.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 16

Kodek Typ Rychlost [kbit/s] MOS MIPS
G.711 PCM 64 4,2 0,1
G.723.1 MP-MLQ 53 3,65 16
G.723.1 ACELP 6,4 3,9 16
G. 726 ADPCM 32 3,85 12
G. 728 LD-CELP 16 3,61 33
G. 729 CS-ACELP 8 3,92 20
G.729 2x kédovany | CS-ACELP 8 3,27 20
G.729 3x kddovany | CS-ACELP 8 2,68 20

Tabulka 4. Parametry kodekd. [8]

G. 711 - ,, je zakladni kodek, ktery se pouziva i v klasické telefonni siti. Kvalita
pfenaseného hlasu je totozné s kvalitou hlasu pfi bézném telefonnim hovoru, MOS ma

hodnotu 4.2, ramec trva 0.125 ms. “[3]

G. 723.1 - ,, pouziva bud’ kodovani MP-MLP nebo ACELP pvni typ kédovani vyzaduje
Sitku pasma 6.3kbit/s, druhy typ 5.3 kbit/s. Zpozdéni kodeku je 30 ms a MOS skore je 3.9
pfti pouziti kodovani MP-MLQ a 3.65 pfi pouziti ACELP. “[3]

G. 726 - ,, kodek pouziva kodovani ADPCM, potiebnd Sitka pasma je 16, 24, 32 a 40
kbit/s. Kodek muze zpracovavat bloky rizné délky podle toho, jak velké zpozdéni je
pozadovano pro 32 kbit/s se uvadi MOS = 3.85 “[3]

G. 728 - ,, pouziva koédovani LD-CELP. Potfebna $itka pasma je 16 kbit/s, MOS skore je
piiblizng 3.6 “[3]
G. 729 - ,, pouzité kddovani je CS-ACELP — Conjugate Structure Algebraic Code Excited

Linear Prediction.Ramec trva 10 ms a potiebna §itka pasma je 8 kbit/s, MOS je hodnocen
3.92 “[3]

GSM - ,, kodek S§itka pasma je 13 kbit/s. GSM je rychlejsi neZ metody zaloZené na
slovniku. (CELP). “[3]

ILBC - ,, internet Low Bit Rate Codek,tento kodek byl vyvinut firmou Global IP Sound,
potiebna Sitka pasma je 13.33 kbit/s, délka ramcu je 30 ms. Kodek umoziuje elegantni
sniZeni kvality pfenaSeného signalu v pfipad€ zpozdéni nebo ztraty paket. Kazdy ramec je

komprimovan na 399 biti, které se potom pienasi. “[3]
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3 PROTOKOL SIP

SIP (Session Initial Protocol) pracuje na aplikacni vrstvé, jeho vyvoj je uzptsoben tak, aby
byl rozsifitelny a flexibilni. Protokol SIP se pfi komunikaci nejastéji pouziva
v soucinnosti s protokoly RTP a SDP. SIP je uzivan pro navdzani spojeni, Upravu a

ukonceni spojeni s ucastnikem nebo ucastniky.

SIP uplatiiuje strategii, kdy je veskerd logika a fizeni umisténa v koncovych bodech,
pristrojich, zafizenich. Tyto koncové zafizeni sleduji komunikaci a tim je cely pienos
odolngjsi proti rusSivym elementim. Tim se tato strategie 1iSi od klasického telefonovani,
protoze tam jsou koncové zafizeni ve vétSin€ piipadi primitivni. Protokol SIP se svou
otevienosti a flexibilitou zajisti moznost implementace sluzeb, které u klasickych linek

nejsou mozné.

3.1 SIP URI
SIP URI (Uniform Resource Identifier) je identifikovan timto obecnym tvarem:
sip:user:pasword@host:port

Priklad:

sip: 201@192.168.55.110:5060

user — 201 je identifikace uzivatele

password — heslo zde neni pouzito

host — Cast, ktera je vztazena k doméné, hostiteli (192.168.55.110)

port — pouzity port, standardné 5060
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3.2 Popis SIP komunikace

Pro tento vyklad je pouzit fadek z trasovani z testovaciho volani na linku 724131478 GSM
prenasece telefonni ustfedny Netstar z mobilniho ¢isla 606639778 GSM sité, které je

smérovano s pouzitim VoIP komunikace na pobocku 201 serveru aplikace Asterisk.

S 17:01:41.680 TX INWVITE =ip:201@15%2.188.55.110,user=phone SIP/2.0

Wia: SIP2.0VUDP 192.168.55.110:5080,branch=z%hG4bK%5213344-8ECA-450E-878A-B0CSFEC 14733
From: <=ip:S06539773@15%2.168.55.110;uzer=phone=tag=377 367 27-90C7-4535-5314-2B34CFFBAC33.0000240d
To: <=ip:201@1592.168.55.110;uzer=phone=

CalHD: 377368727-90C7-4535-9814-2B84CFFBAC33.00000045

Contact: <gip:60663577 8@ 192.168.55.110;user=phone>

CSeq: 20696 INVITE

Uzer-Agent: NePbx (3.0.6.80.34)

Max-Forwards: 70

Allow: INWVITE, OPFTIONS, REGISTER, SUBSCRIBE, NOTIFY, REFER, MESSAGE, INFO
P-Asserted-ldentity: <sip:606639778@ 192 168.55.110;user=phone:>

Privacy: none

Supported: replaces

Content-Type: application/sdp

Content-Length: 184

w=1)
o=- 11533 0 IN IP4 192.168.55.110

c=IN IP4 192.168.55.111
t=00

m=audio 30000 RTP/ANP & 0
a=rtpmap.& PCHAJE000
a=ptime:20

a=rtpmap:0 PCHMLU/Z000
a=ptime: 20

a=sendrecy

Obrazek 2. Ukazka Trasovani komunikace.
Prvni tadek tika, Ze se jedna o zpravu INVITE, ktera se pouziva k sestaveni spojeni.
Pole Via je pouzito k zdznamu cesty zadosti.
Pole hlavicky From a To identifikuje volajiciho a ptijemce volani.
Call-ID slouzi pro identifikaci komunikace.
V poli CSeq jsou ¢islovany jednotlivé zadosti v ramci komunikace.

Contact obsahuje IP adresu a port, na kterém odesilatel o¢ekava nové zadosti od volaného.
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3.3 Metody protokolu SIP

REGISTER je pozadavek na registraci nebo zruSeni registrace uzivatele

INVITE je pozadavek na sestaveni spojeni

ACK tato metoda reakci na pozadavek INVITE a potvrzuje ptijeti odpoveédi

BYE pouziva se pii ukonceni spojeni

CANCEL je pozadavek ke zruSeni sestavovaného spojeni, pokud nedoslo k dialogu

OPTIONS slouzi ke zjisténi vlastnosti SIP aplikaci, pfistroji

3.4 SIP zpravy pri sestavovani spojeni

Na obrazku 3. volajici zavola pies SIP Proxy volanému, jeho INVITE dorazi na SIP Proxy
a jelikoz je v provozu tak posila 100 Trying. Tyto zpravy obsahuji informace o tom, kdo
vola a komu, identifikaci v ramci sité. SIP Proxy vyhleda ve své databazi registraci
uzivatelil pozadovany zdznam volaného a poSle mu INVITE a protoZe volany je ve stavu
piipraven posle na SIP Proxy 100 Trying. Nasledné se posle 180 Ringing, ktery projde pies
SIP Proxy az k volajicimu. Po pfijeti volani odesila volany odpovéd’ 200 OK, ktera se pies
SIP Proxy dostane az k volajicimu. Poté volany obdrzi zpravu ACK, dochazi k pfenosu
hlasu (RTP Stream). KdyZ hovor ukon¢i volany zavéSenim, tim posSle pozadavek BYE

ptimo volajicimu. Nésledné po odpovédi 200 OK na BYE se komunikace ukon¢i.
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i
Volajici SIP PROXY

100 Trying

Volany

100 Trying

180 Ringing

100 Ringing

200 OK

ACK

RTP Stream

Obrazek 3. SIP zpravy s pouzitim SIP Proxy.

34.1 Charakteristika odpovédi u SIP

Cisla odpovédi na zadosti, které se pouzivaji, se pohybuji v rozmezi 100 az 699.
Koédy odpovedi:

1XX - ma informativni charakter o tom, ze Zadost byla piijata,

2XX - je kladna reakce, odpovéd’ na zadost,

3XX - tento kod odpovédi se pouziva pfi presmérovanti,

4XX - tento kdd je informaci o chybé¢, ktera vznikla na strané uZivatele,

5XX - informace o selhani serveru,

6XX — zadost nelze provést.
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3.5 Bezpe¢nost komunikace u protokolu SIP

Charakteristika komunikace u protokolu SIP je podobna s HTTP a proto se pouziva shodny

ochranny mechanismus.
e HTTP zakladni autentizace - zde se provadi ovéreni pomoci hesla.
e HTTP rozsiiena autentizace - navazuje na predes$ly mechanismus, zde se heslo
Sifruje.
e Secure MIME - metoda ochrani obsah 1 integritu zpravy, pro zabezpeceni zpravy

se pouziva algoritmus DES, 3DES, AES.

e SIPS URI - k ovéfeni ptihlaseni pouziva metodu vefejnych kli¢a, zde je k Sifrovani

protokol TLS (Transfer Layer security)

e IP Security - IPsec je nastroj k vytvofeni bezpeénych Sifrovanych spojeni. Pracuje
na sitové vrstve a je tvofen tiemi protokoly — ESP,AH a IKE.

Autentizace: Autentizace | Utajeni | Integrita

DH — Diffie-Hellman

PSK — Pre Shared Key

PKI — Public Key

Infrastructure

HTTP 1.0 PSK NE NE heslo se pfenasi v otevieném
tvaru,
odmitnuto ve verzi SIPv2

HTTP 1.1 DH NE NE autentizace typu C/R pomoci
MD5

PGP PKI ANO ANO odmitnuto ve verzi SIPv2

S/IMIME (Secure PKI ANO ANO odesilatel musi mit k dispozici

MIME) vetejny kli¢ pfijemce jinak nelze
Sifrovat

TLS (sisp:) PKI ANO ANO vsechny aplikace i proxy servery

IPsec (IP Security) PKI ANO ANO musi pouzivat TLS

Tabulka 5. Pfehled metod zabezpeceni SIP signalizace. [9]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 22

4 SERVER S APLIKACI ASTERISK

4.1 Zakladni charakteristika

Aplikace Asterisk je v podstaté softwarova telefonni ustiedna, ktera je hlavné orientovana
na technologii VoIP a je instalovana pfedevSim do opera¢nich systémi Linux a Unix.
Samoziejmé& umoziuje pripojeni linek ISDN BRI, ISDN PRI, linek pro pienasece FXO a
FXS ale také pripojeni GSM. To vSse se fesi pfimou instalaci hardware do serveru, kde je
aplikace Asterisk. Je zde také druhda moznost, kde jakékoliv zafizeni s rozhrannim téchto
definovanych linek a pfipojeni zaregistrujeme k Asterisku pomoci SIP protokolu, coz se
nekdy jevi jako velice schiidné a rychlé feseni. Velkou vyhodou je bezlicencni politika této

aplikace, proto se tento komunikac¢ni server velice dobfe prosazuje vzhledem ke

4

zakaznika. Mezi né urcité patii hlasova posta, automaticka spojovatelka (ACD) nebo IRV

aplikace.

4.2 Hlavni funkcionality aplikace Asterisk
Aplikace Asterisk mé Siroké moznosti uplatnéni. Zde je uveden zdkladni pfehled mozného
vyuZziti:

e klasicka telefonni ustfedna (PBX),

e softwarova ustredna,

e pristupova brana operatora hlasovych sluZeb,

e hlasovy privodce (IVR),

e hlasova posta telefonni tstfedny,

e SMS server,

e server pro konferen¢ni hovory s pfenosem obrazu,

e vzdalena pobocka firmy ptipojend pomoci VolP,

e server pro volani do GSM siti.
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4.3 DalSi sluzby aplikace Asterisk
AUTOMATIC HOLD - pfidrzeni hovoru
BLACKLIST — obsahuje ¢isla, ze kterych jsou hovory odmitnuty

BLIND TRANSFER — umoziiuje pfesmérovani na jinou pobocku bez dalSiho monitorovani

CALL FORWARD ON BUSY - kdyz je stanice obsazena, hovor je smérovan na jinou

stanici

CALL MONITORING - odposlouchavani hovorii

CALL RECORDING — umoznuje nahravani hovora

CALL ROUTING - vyuziti provolby pro smérovani hovorii

CALL TRANSFER — umozni ptesmérovani hovort

CALLER ID — volanému zobrazi ¢islo volajiciho

DATABASE INTEGRATION — informace o volajicim je poskytnuta volanému
DO NOT DISTURB - pokud stanice nastavi tuto sluzbu, nelze se na ni dovolat
MUSIC ON TRANSFER - pii pfepojeni se volajicimu zapne do hovoru hudba
PREDICTIVE DIALER — tuto funkcionalitu pouZzivaji Call centra
PROTOCOL CONVERSION - propojeni siti riznych protokolt

REMOTE CALL PICKUP — vyzvedavani hovoru z jiné linky

STREAMING MEDIA ACCESS - ptenos hlasu a obrazu

THREE-WAY CALLING - mozZnost konferen¢niho hovoru

VOIP GATEWAY - brana pro propojeni rozdilnych siti
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4.4 Balickovaci systém pro instalaci aplikace Asterisk

Aplikace Asterisk se instaluje pomoci balickd, které jsou slozeny ze tfi hlavnich: Asterisk
program, Zapata ovladace (zaptel), a PRI knihovny (libpri). Pii pouziti jinych linek nez
jsou linky vyuzivajici protokol SIP a IAX je tfeba doinstalovat do systému hardware
s danymi porty. Pokud se pouzije jiny hardware nez zaptel, tak instalujete samoziejme jiny
ovlada¢ naptiklad Dahdi. Pokud mate v planu instalovat ¢ist¢ VOIP feSeni, posta¢i Vam
jediny bali¢ek Asterisku. Idealni pro tento piipad je instalacni sada AsteriskNOW.
Doporucuje se ale instalovat vSechny tfi balicky, mizete si potom vybrat, které moduly
budete aktivovat pozdégji. Zaptel nebo Dahdi ovladace jsou nutné, pokud pouzivate
analogovy nebo digitadlni hardware (FXS linky, FXO ptenasece, porty pro ISDN BRI
linky). Libpri knihovna je nepovinna, pokud nepouzivate ISDN PRI linku, ale doporucuje

se, aby byla nainstalovana ve spojeni s ostatnimi bali¢ky pro Gplnost.

Obrazek 4. Server s aplikaci Asterisk.
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Instalacnich sad pro aplikaci Asterisk je samoziejmé velké mnozstvi, pouzivaji se rizné

balicky, které fesi konkrétni Gpravu kernelu nebo jsou ovladacem pro hardware.

Zde je ukazka né€kterych balicku:

JMENO BALICKU

PRIKAZ

POZNAMKA

POUZITI

GCC 3.x

yum install gcc

pozadavek ke
kompilaci zaptel,
libpri, Asterisk

libpri,zaptel, asterisk

ncurses-devel yum install ncurses- menuselect
devel

libtermcap-devel yum install pozaduje Asterisk asterisk
libtermcap-devel

Kernel Development | yum install kernel- | kompilace zaptel zaptel

Headers devel

Kernel Development | yum install kernel- | kompilace zaptel zaptel

Headers (SMP)
smp-devel

GCC C++ 3.x yum install gcc-c++ | pozaduje Asterisk asterisk

OpenSSL yum install openssl- | OSP,IAX?2 §ifrovani | asterisk
devel

newt-devel yum install newt- zaptel
devel

zlib-devel yum install  zlib- asterisk
devel

unixODBC; yum install asterisk

unixODBC-devel
unixODBC-devel

libtool yum install libtool asterisk

GNU make yum install make kompilace zaptel a | asterisk

higher)

Asterisk

Tabulka 6. Tabulka balicki pro instalaci. [2]
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4.5 Nastaveni programu aplikace Asterisk

Nastaveni programu, podle kterého aplikuji telefonni sluzby a chovani celého systému se
provadi v konfigura¢nich souborech.

Ptehled nejpouzivanéjsich:

letc/asterisk/sip.conf - slouzi k nastaveni SIP uzivateld a linek
letc/asterisk/iax.conf - slouzi k nastaveni IAX uzivatelt a linek
letc/asterisk/h323.conf - slouzi k nastaveni h323 uzivatelt a linek
letc/zaptel.conf - pro nastaveni hardware ZAPATA
letc/asterisk/zapata.conf - konfigurace ZAPTEL hardware (BRI, PRI)
letc/asterisk/extension.conf - nastaveni ¢islovaciho planu
letc/asterisk/meetme.conf - nastaveni sluzby konference
letc/asterisk/voicemail.conf - konfigurace hlasové posty,
letc/asterisk/followme.conf - nastaveni sluzeb pro presmérovani,
letc/asterisk/dundi.conf - smérovaci protokol pro cluster s Asterisk servery
letc/asterisk/musiconhold.conf - nastaveni hudby pfi ¢ekani
letc/asterisk/rtp.conf - nastaveni rozsahu rtp portt
/etc/asterisk/chan_dahdi.conf - nastaveni pro hardware s dahdi ovlada¢em
letc/asterisk/console.conf - nastaveni konzoly

4.6 Ovladani z prikazového radku
Aplikaci Asterisk 1ze ovladat a monitorovat z ptikazové fadky opera¢niho systému Centos.

Pouzivané ptikazy:

asterisk -r provede zapnuti konzoly

sip show peers zobrazi registrované SIP uzivatele a linky

iax show channels ukaze parametry IAX kanalu

sip reloaded provede aktualizaci SIP registraci

dialplan reloaded provede aktualizaci dialplanu

dialplan show zobrazi nastaveni kontextil souboru extensions.conf

restart when convinient restart aplikace po ukonceni probihajicich hovoril, plati u
verze 1.4

database show ptehled databazi aplikace

dahdi reset reset pfipojeného hardware, pouzivajici ovlada¢ Dahdi [1]
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5 TELEFONNIi USTREDNA NETSTAR

5.1 Zakladni charakteristika telefonni ustfedny Netstar

Netstar je komunika¢ni systém, ktery se svou architekturou umoziuje velmi univerzalni
pouziti. Softwarova a hardwarovd cast telefonni ustfedny, je vzdjemné propojena
proprictalnim komunika¢nim protokolem. Pomoci hardwarové ¢asti je mozno piipojit
rozhrani typu: analogové linky, analogové a systémové telefony, GSM linky, ISDN linky,
IP linky a telefony, I/O vstup a vystup pro audio signal. Karty s témito pienaSeci jsou
pomoci vnitini sbérnice propojeny s procesorovou jednotkou. Softwarova ¢ast je navrzena
do celku vzajemn¢ spolupracujicich servert komunikujicich s vnitini databazi. [5]

Reseni Netstar umoziiuje tento komunikaéni systém vyuzivat v fadé aplikaci, mezi které
patfi:

klasicka telefonni ustfedna PBX,
GSM ustredna,

ptistupovy bod komunikac¢nich siti,
server pro CALL centrum,

server pro IVR systém,

server pro nahravani hovord,

SMS server,

zatizeni reagujici na SMS.

5.2 Prehled zakladnich sluzeb systému

pifesmérovani uzivatele vzdy,
pifesmérovani uZivatele pii obsazeni,
presmérovani uzivatele neodpovida,
zruseni vSech pfesmérovant,
piihlaSeni a odhlaseni uzivatele ke svazku,
aktivuj a deaktivuj profil,

nastaveni datumu a casu,

zaparkuj hovor,

vytvofeni konference,

soukromy hovor,

piihlaseni a odhlaseni stanice,
zmeéna pinu,

aktivace a deaktivace budiku,
pievzeti hovoru ze stanice,

pfevzeti hovoru ze skupiny,

nastav a zru§ CLIR,

napojeni do hovoru,

hovor na zakazku.
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5.3 Popis karet pripojitelnych do telefonni ustfedny Netstar
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Obrazek 5. Prehled karet ptipojitelnych do telefonni ustiedny Netstar.

Karta CPU - je nedilnou soucasti zakladniho modulu, obsahuje rozhrani pro komunikaci
se systémem. Osazuje se pouze do zakladniho modulu.

Karta SWITCH - je soucasti zdkladniho modulu. Switch X bez moznosti pfipojeni
roz§ifujicich moduld. Switch zde Ize ptipojit az 4 rozsifujici moduly.

Karta PRI - pro pfipojeni linky PRI ISDN30, karta je s 1, 2 nebo 4 porty PRI.
Karta BRI - karta BRI obsahuje 8 BRI portt, které 1ze nastavit v rezimech TE a NT.
Karta DVL - karta DVL obsahuje 8 portl pro pfipojeni digitalnich telefont Star Point.

Karta DIGITAL COMBO - Karta Digital Combo obsahuje 4 BRI porty
a 4 DVL porty pro pfipojeni digitalnich telefont.

Karta 4ASL/4AVL - karta obsahuje 4 porty ASL a 4 porty AVL.
Karta GSM - karta GSM se dodava v n¢kolika konfiguracich, s 1, 2 nebo 4 GSM porty.

Karta Audio / 10 / Rele - karta se dodava ve dvou konfiguracich, 2x AUX a 4 x 10/Rele
nebo 4 x AUX a 8 x I0/Rele.

Karta VolP - Karta VolIP se dodava v nékolika konfiguracich, v provedeni se 4, 8, 16, 24
nebo 32 hlasovymi kanaly. Pocet hlasovych kanali [Hovory z VoIP do TDM] je omezen
HW licenci s vyznacenym poctem kanalti.
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6 NOVE TRENDY V TELEKOMUNIKACICH

S ohledem na rychly vyvoj telekomunikacniho trhu je jasné, jak rychle proniknou VolP
technologie do vétSiny firem, organizaci a i domacnosti. U firemnich zakaznikd se tak
zacne naplno vyuzivat pfidana hodnota téchto systémut, CTI aplikace ve spojeni
s databazovymi programy, interaktivni CALL centra, integrace programovych aplikaci.
Vyhodou je moznost pfipojeni s mobilnich telefon prostiednictvim VoIP aplikaci, které
jsou soucasti vybavy lepSich mobilnich telefonu. Ve firemni infrastruktute, ale 1
v domécnostech 1ze VoIP technologie pouzit v zapojeni dverniho telefonu, kde se pouzije
zatizeni podporujici pfenos hlasu a obrazu. Nespornou vyhodou feseni s aplikaci Asterisk,
ale 1 jinych open sourse feSeni je otevienost systému, kde 1ze komunikacni systém spojit
s dalSimi zafizenimi nebo programovymi aplikacemi, které¢ fesi databaze, Ui€etni programy,

programy s informacemi o volajicim, ale také naptiklad Outlook.

Co se ty€e velkych operatoril, tak 1 u nich lze pozorovat posun v nabizeni VolP sluZeb.
Vedle svych standardnich feSeni nabizi také volani pies internet, kde jsou spojeny hlasové
a datové sluzby do balicki. Tim se snazi navratit do svych fad ty zékazniky, které jim
prevzali mensi VoIP operatofi. Z tohoto pohledu muze zidkaznik ocekavat zlepSeni

moznosti, co se tyce sluzeb, ale také poklesu cen za spojeni.
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7 INSTALACE SERVERU ASTERISK A USTREDNY NETSTAR

V kazdodenni praxi se setkdvame s pozadavky zékaznika o propojeni datové ¢i telefonni
komunikace. Jedna se napiiklad o propojeni dvou nebo vice pobocek firmy nebo instituci.
Zde je popsano propojeni dvou zafizeni, serveru s aplikaci Asterisk a telefonni ustiedny
Netstar. Jejich vzdjemna komunikace je postavend na vyuziti technologie VolP, pomoci

protokolu SIP.

¢

VPN propojeni pies
Internet

VolP aplikace

@j
i

VolP Dect

VolP telefon

Analog fax Analog telefon  Systémovy telefon

Obrazek 6. Propojeni dvou komunikacnich systému.
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8 INSTALACE SERVERU S APLIKACI ASTERISK

Pro komunikac¢ni server byl vybran pocitac osazen témito prvky:

AMD cpu Athlon 11 X4 630 Quad-Core Box AM3 (2.8GHz, 95W)
ASROCK MB K10N78D (AM2+, nvidia, DDR2, PCIE, IDE+SATAZ2R, 7.1
SEAGATE ST31000528AS hdd 1TB SATA2-3Gbps 7200rpm 32MB

KINGSTON 4GB=2x2GB DDR2 CL6.0 PC6400 800MHz (kit 2ks 2048MB)

8.1 Instalace aplikace AsteriskNOW

Pro instalaci komunikaéniho serveru aplikace Asterisk byla pouzita pfedchystana instala¢ni
sada AsteriskNOW, ktera nam umozni instalovat Linux, Asterisk v jediné jednoduché
instalaci. Instalace AsteriskNOW provede kompilaci operacniho systému Centos K plné
funk¢nosti bez zapojeni dal§iho hardware, jako jsou karty ISDN BRI, ISDN PRI, rozhranni
FXO a FXS nebo karet GSM moduli. Pokud bychom ptidavali jakykoliv hardware je
potteba Kernel kompilovat pfimo na miru pozadavka dané instalace. V tomto piipade byl
pouzit server s aplikaci Asterisk zalozeny vyhradné na VoIP komunikaci. To znamena, ze
propojeni na telefonni ustfednu Netstar je provedeno pii¢kou s vyuZzitim protokolu SIP. To

samé plati pro koncova zatizeni tohoto komunikacniho serveru, jsou to jen VoIP telefony.

8.1.1 Nastaveni komunikacénich parametru

Instalace byla provedena z media s I1SO obrazem aplikace. Pii instalaci byla nastavena
staticka IP adresa. Po pfihlaseni do linuxu, lze IP adresu upravit piikazem: systém-config-

network.

HNatme
Device
U=e DHCP
Static IFP
Netmask

Obrazek 7. Nastaveni parametri sit¢.
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Kontrola nastaveni byla provedena piikazem ip add na piikazovém fadku operac¢niho

systému Centos.

~1# ip add

- wtu 1500 gdise pfifo fast glen 1000

Obrazek 8. Vypis sitovych ptipojeni v OS Centos.

Balickovaci sadou AsteriskNOW byl nainstalovan opera¢ni systém Centos i aplikace

Asterisk. Po pfihlaseni do Linuxu lze ptikazem asterisk —r spustit konzolu aplikace.

Pomoci prikazi uvedenych nize se s aplikaci pracuje.

prikazy asterisk manualni ekvivalent
start asterisk
stop killproc asterisk
restart stop; start
reloaded asterisk -rx "reload"
status ps aux | grep [a]sterisk

Tabulka 7. Ptehled inicializa¢nich skriptd Asterisk.

Pokud je pouzit hardware zaptel mohou se pouzit nasledujici piikazy k jeho ovladani:

prikazy zaptel manualni ekvivalent
start modprobe zaptel; modprobe <module>;
stop rmmod ztdummy; rmmod zaptel
restart stop; start
reload /shin/ztcfg

Tabulka 8. Ptehled inicializa¢nich skripti Zaptel.
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8.2 Nastaveni SIP ucti — nastaveni souboru sip.conf

Konfigurace pobockovych linek aplikace Asterisk se fesi v souboru sip.conf, kde byly
nastaveny ucty SIP uzivatell a také nastaveni SIP trunku pro pfipojeni k telefonni ustfedné

Netstar. U téchto registraci jsou nastaveny parametry, které se pouzivaji pti telefonovani.

=========================(3|obalni_parametry=======s=====s===========s===========
[general]

port = 5060
nat=yes
allowguests = no
context = disable
disallow = all
allow = alaw
allow = ulaw
dimfmode = auto
language =cz

[200]

type = friend
usermname = 200
userid = <200z
host= dynamic
secret = hztrfdtitrr
context = outgoing

[207]

type = friend
username = 201
userd = =201=
host= dynamic
secret = hztridtittitd
context = outgoing

=========================\[g|P_trunky_do_MNETSTARU===============================
[TrunkAsterisk]
type=friend
host=dynamic

port=h060
username=TrunkAsterisk
qualify=yes
secret=emosemos
context=incoming
disallow=all

allow=alaw

Obrazek 9. Konfigurace souboru sip.conf
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8.2.1 Nastaveni globalnich parametri v souboru sip.conf

V kontextu [general] byly popsany obecné parametry: pouzité kodeky pro komunikaci,
¢islo SIP portu, rezim DTMF, nastaveni jazyku hlasek. Hlavni kontext context = disable,
ktery je zde pouzit, slouzi k zabranéni zneuziti neopravnénym uzivatelem. Pokud by n¢kdo
obesel heslo u SIP uétu, dostane se na tento kontext, jenz nepovoli svym nastavenim, aby
byl uskutecnén odchozi hovor. Polozka port = 5060 definuje SIP port. Zakaz ptipojeni
telefond s jinym Gétem, nez které jsou zde definovany, fesi polozka allowguests = no.
Zékaz vsech komunikacnich kodekt definuje zapis disallow = all a pokud je tfeba povolit
kodeky jednotlive, fesi to zapis allow = alaw, allow = ulaw. V polozce dtmfmode = auto

se urcuje, jakym zpusobem se pienasi tonova volba, zde je pouzit default DTMF rfc 2833.

=========================(3|obalni_parametry=======s=====s===========s===========
[general]

port = 5060
nat=yes
allowguests = no
context = disable
disallow = all
allow = alaw
allow = ulaw
dimfmode = auto
language =cz

Obrazek 10. Definice globalnich parametri v souboru sip.conf.

8.2.2 Nastaveni SIP actu pro telefony v souboru sip.conf

Nastaveni jednotlivého SIP uzivatele napiiklad [200] definuje ¢islo pobockové linky a
obsahuje podrobna nastaveni Gétu. Polozka type = friend urcuje, jakym zptisobem se bude
SIP ucet registrovat k aplikaci Asterisk. V polozce username = 200 je nastaveno jméno
uzivatele, userid = <200> urcuje, jakym jménem se bude identifikovat pii volani.
Parametr secret = hztrfdtttrr definuje zabezpecovaci heslo proti zneuziti uctu. V context =
outgoing se definuje, jakym kontextem se pobockova linka tidi pfi sestavovani hovoru —
kam muze volat a jaké ma omezeni. Tento kontext se odkazuje do souboru extensions.conf,

kde je jeho piesna definice.
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H VolP_telefony:
[200]

type = friend
username = 200
userid = <200>

host = dynamic
gecret = hztridtttrr
context = ocutgoing

Obrazek 11. Definice uzivatelského udtu.

8.2.3 Nastaveni trunku pro spojeni ustfednou NETSTAR v souboru sip.conf

Pro komunikaci Asterisku s telefonni tstfednou Netstar bylo tieba provést propojeni SIP
trunkti. Nastaveni téchto parametri na strané Asterisku je vidét na nasledujicim obrazku.
Jméno uctu pro registraci Netstaru k Asterisku definuje [TrunkAsterisk]. Polozka type =
friend urcuje, jakym zpusobem se bude Ustfedna Netstar registrovat k aplikaci Asterisk.
Parametr host = dynamic zdé€luje, jestli registrace z Netstaru na Asterisk pfichazi z pevné
nastavené IP adresy nebo se mize zménit. Jsou zde také obecné parametry tykajici se

komunikace.

=========================\/olP_trunky_do_MNETSTARU===============================
[TrunkAsterisk]
type=friend
host=dynamic

port=5060
username=TrunkAsterisk
qualify=yes
secret=emosemos
context=incoming
disallow=all

allow=alaw

Obrazek 13. Zobrazeni registrace telefont a trunkd.
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8.3 Nastaveni dialplanu pro pobocky a trunky

Srdcem aplikace Asterisk je dialplan, kde se fesi veskeré pfichozi a odchodi volani. Zde
jsou podrobné popsany kontexty, které jsme v souboru sip.conf ptifadili uzivatelim. Tato

dilezita nastaveni jsou provedena v souboru extensions.conf.

[general]

static = yes
Wwriteprotect = yes
autofallthrough = yes

[globall

DYNAMIC FEATURES => automon

[internall

exten =» _[Z]EX,1, Holp(Volam stanici ${EXTEN})
exten =» [Z]XE¥ n, Disl (SID/3{EXTEN})

exten =» ©535%,1, answer()
exten =* &399, n,playback (vm—isunawvail)

exten =* 639, n, Hangup()

[incoming]

exten => [Z]EX 1 Nolp(Volam stanici ${EXTEN})
exten =» [Z]EX, n, Dial (SIP/5{EXTEN})

[outgoing]
include =» internal

exten => [Z]XX, 1 Nolp(Volam stanici 5{EXTENM})
exten => _[Z]XX ninormal) , Dial (SIP/5{EXTEN})

exten =» 1¥X, 1 Noopi{num: ${CALLERID(num)} name: ${CRALIERTDn=me)}, all: ${CALIERTDNa11)})
exten => _1¥X n Dial (5IP/Trunklasterisk/s{EXTEN:0}, rt)

exten => _QECOOEEEE, 1, Noopinum: ${CALLERID(num)}, name: ${CALLERID(name)})
exten =» OHHMGOOOHE n, Disl (5SIP/Trunkisterisk/${EXTEN:0}, rt)

exten => _&XIOOOOEE, 1 Noopi{num: ${CALLERID{(num)}, name: ${CALL3313{namE)}h
exten => _&XXCOOREE n, Dial (SIP/Trunkisterisk/${EXTEN:0},,rct)

[disakle]

exten =» XK., 61 Nolp{Pcbocka ${CALLERID(num)} wvola nepovolene cislo!)
exten => X._, Z Hangupl()

Obrazek 14. Routovaci plan souboru extensions.conf.
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8.3.1 Nastaveni obecnych parametri v souboru extensions.conf.

Zde jsou definovany obecné parametry. Polozkou writeprotect = yes se zamezuje piepisu

routovaciho planu z konzoly. Polozka autofallthrough = yes fesi ukonceni hovoru.

[general]

static = yes
Writeprotect = yes
gutofallthrough = yes

Obrazek 15. Obecné parametry.

8.3.2 Nastaveni kontextu pro interni hovory.

Tento kontext [internal] je definovan pouze pro interni volani.

exten => _[2]XX,1,NoOp(Volam stanici ${EXTEN}) -Tento zapis je pro zobrazeni v
konzole.

exten => _[2]XX,n,Dial(SIP/${EXTEN}) - Tento zapis fika, Zze pokud n€kdo vytocil
trojmistné ¢islo zacinajici Cislici 2, tak se voli pfislusny SIP uZivatel.

V tomto kontextu je také pomocna hlaska dostupna podle tabulky, touto routovaci vétou
exten => 699,n,playback(vm-isunavail). Byla vyuzita pro kontrolni ucely, jak systém

reaguje na volani.

[internal]

exten => [Z]EX 1 Nolp(Volam stanici ${EXTEN})
exten =» [Z]EX, n, Dial (SIP/5{EXTEN})

exten =* ©359,1,answer()
exten =* ©39, n,playback (vim—isunavail)
exten =* &99 n Hangup()

Obrazek 16. Kontext pro interni volani.
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8.3.3 Nastaveni kontextu pro prichozi hovory.

Timto kontextem se fidi pfichozi hovory z telefonni Gstfedny Netstaru a do Aterisku jsou
smérovany pies SIP trunk [TrunkAsterisk]. Ptichozi hovor, ktery je veden na GSM branu
Netstaru je jim také vyzvednut provolbou DISA a pokud je zvolena linka z rozsahu
Asterisku, tak signalizace rozezvoni zvoleny telefon. Pokud je zvolena linka Netstaru
zpracuje se hovor piislusnym routovacim pravidlem. Jestlize neni zvolena zadna linka,

hovor je smérovan na linku 111 telefonni Gstfedny Netstar.

[incoming]

exten => _[Z]XX,1l Nolp(Volam stanici ${EXTEN})
exten =¥ [Z]H¥, n, Disl (SIEB/3{EXTEN})

Obrézek 17. Kontext ptichozich hovori.

8.3.4 Nastaveni kontextu pro odchozi hovory.

VolIP telefony zaregistrované k serveru Asterisk maji nastaveny kontext [outgoing]. Prvni

z dvojice tadku slouzi k zobrazeni informaci v konzole.
Radek exten => _[2]XX,n,Dial(SIP/${EXTENY}) fesi volani na interni telefony.

Radek exten => _1XX,n,Dial(SIP/TrunkAsterisk/${EXTEN:0},,rt) je nastaven pro volani
pobockovych linek ustfredny NETSTAR.

Radek exten => _OXXXXXXXXX,n,Dial(SIP/TrunkAsterisk/${EXTEN:0},,rt) je pro odchozi
volani ptes prefix 0 z Asterisku do Netstaru a pres GSM branu do JTS.

Radek exten => _6XXXXXXXX,n,Dial(SIP/TrunkAsterisk/${EXTEN:0},,rt) tento zapis je
vytvoten pro VOIP telefony. Slouzi k odpovédi na zmeskany hovor na telefonu serveru
Asterisk.
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[outgoing]
include => internal

exten =» _[2]¥X,1,Nolp(Volam stanici &{EXTEN})
exten =» _[2]X,n| Dial (SIE/5{EXTEN})

exten =» _1XK,1,Noop(num: ${CALLERID(num)},name: %{CALLERID(name)},all: #[{CALLERID(all}})
exten =» _1¥X,n,Dial (5IF/Trunkhisterisk/s {EXTEN:0},,rt)

exten => _(HKIDOOODH, 1, Hoop (num: {CALLERTD(num)},name: ${CALLERID{name)},all: ${CALLERID({all)})
exten => _(XRG000CO, n, Dial (STP/TrunkRaterisk/s [EXTEN: 0}, , rt)

exten =»> _GHNOODOGN, 1, Noop (num: ${CALLERID(num) },name: &{CALLERID(name)},all: #{CALLERID(all}}})
exten =» _QMOOOOGN, n, Dial (3IE/Trunkhaterisk/s [EXIEN:0},, zt)

Obrazek 18. Kontext odchozich hovora.

8.3.5 Nastaveni kontextu pro zabezpeceni proti zneuZiti Asterisku

Tento kontext [disable] je zde z bezpe¢nostnich diivodi, pokud by doslo ke zneuziti Gctu

bez fadné registrace tak tento kontext nepovoli odchozi volani. Hovor bude zavéSen.

[disable]

exten =»> K.,1,Nolp(Pobocka &[CALLERID(num)} vola nepovolene cislo!)
exten =» _K.,Z,Hangup()

Obrazek 19. Kontext disable.

8.4 Nastaveni rozsahu RTP porti

V souboru rtp.conf je nastaven rozsah RTP portd. To musi byt samoziejmé sladéno

s nastavenim RTP port v telefonni usttedné NETSTAR pro bezchybnou komunikaci.

[general]

rtpstart=30000
rtpend=39000

Obrazek 20. Rozsah RTP portt.
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9 INSTALACE TELEFONNI USTREDNY NETSTAR

Pobocky ustfedny Netstar jsou definovany v Ciselném rozsahu 110-149. Pro systémové
pobocky s vyuzitim protokolu Cornet je vyhrazen rozsah 110-113, zbytek cislovaciho
planu tvofi analogové piipojky. Pro komunikaci s aplikaci Asterisk je urCena karta VolP,
ktera komunikuje s vyuzitim protokolu SIP. Pro testovani komunikace je do systému

ptipojena GSM brana.

\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\ =

Obrazek 21. Telefonni ustiedna Netstar.

Pro tyto ucely byla vybrana tstfedna Netstar sloZzena z téchto komponentt:
Zakladni modul profi, ktery byl pouzit, obsahuje tyto karty:

e Kkarta CPU,

e Kkarta SWITCH,

e karta DIGITAL COMBO,

e Kkarta AVL,

e Kkarta VVoIP.
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9.1 Konfigurace komunika¢nich parametri ustiredny Netstar

Pted vlastni konfiguraci bylo nutné nastavit [P adresu telefonni tstfedny.

Tato Uprava byla provedena pouzitim sériové konzoly S vyuzitim portu RS 232.

Parametry sériové komunikace:

Rychlost - 115200
Datové bity - 8

Parita - nenastavena
Pocet stop bitli - 1

Rizeni toku — nenastaveno

Parametry komunikace ptes ethernet:

IP adresa — 192.168.55.110
maska — 255.255.255.0
brana — 192.168.55.254

9.2 Lokalizace komunika¢niho systému

Pfipojenim pies ethernet zacala konfigurace komunika¢niho systému. Prvnim krokem

instalace byla nastaveni destinace systému, mezinarodni ¢islo a prefixy. Pokud je zapotiebi

pouzit cizi jazykové mutace lze zde toto definovat jazykovymi balicky.

Privodce nastavenim Iﬁl

Zde prosim nastavte narodni prefigy, které se poudiji pro lokalizaci

m valgjicich.
Lokalizace

Destinace Czech Republic -
Pokrocile
Mezingrodni Marodni
Cislo 420 Cislo
= e
L]
Momalizuj CLIP Mistni hovony povoleng
Jardoove balichky
Soubar B

Obrazek 22. Lokalizace systému Netstar.
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9.3 Instalace systémovych a analogovych linek systému

V této ¢asti bylo provedeno nadefinovani systémovych a analogovych ucastnikl, v levé
¢asti je vidét celkovy seznam linek. V pravé Casti okna je specifikace systémové linky 111
pouzivajici komunika¢ni protokol Cornet, ktera pro odchozi volani pouziva smérovani dle
COMMON router. Pti testovani provozu mezi telefonni ustfednou Netstar a komunika¢nim

serverem Asterisk byla ve vétSing€ piipadl pouzita systémova linka 111 a analogova linka

140.

=1 Skupina
H- 8 110(110)
-8
L 111 (111)
-8 112Mm2)
-8 11313
-8 130 (130)
-8 131 (131)
-8 132 (132)
-8 133 (133)
-8 134 (134)
-8 135(135)
-8 136 (138)
-8 1370137)
-8 138(138)
- 8 139(139)
- 8 140 (140)
-8 141 (147)
- 8 142 (142)
-8 143 (143)
-8 144 (144)
- 8 145 (145)
- 8 146 (146)
147 (147)

- 148(148)

145 (143)

Do portu

Typ Default

Od portu
Momalni

Typ | Router

id | COMMON router

Pro sluzby a zaholdované

Ty | Defaul

Autoclip parametry pro volani

| Default

Bez partu

Typ | Defaut

Obrazek 23. Piehled linek definovanych v systému
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9.4 Instalace SIP trunku

Cela komunikace je postavena na principu registrace Netstaru k serveru Asterisk. V
Asterisku je definovan pfihlasovaci Gcet se jménem Trunk Asterisk a k nému se Netstar
registruje. Pro zvySeni zabezpeCeni je zde pouzita autorizace, kdy pfipojeni na ucet
Asterisku vyzaduje pouziti autorizacniho hesla. V prostiedni ¢asti je zapsan nazev trunku:

TrunkTo Asterisk. Na pravé strané jsou vlastni parametry SIP pfenasece.

Stack SIP Stav pfenaete Funkéni
Fakladni parametry Fripaijit k brané
Fort 5060 = Adresa 152168 55.120:5060
Realm {Domain) 152.168.55.110 [ PouZit DNS SRV

Registrovat linky  TrunkAsters

Hizvigka V1A Contact IP adresa - 5060 =
[7] ©dchozi brana

WyZaduje autorzaci ]
Autorizacéni Odaje
Pfenadet obsazovaciton ||
Jméno TrunkAsterisk

RTP rozhrani

Mazew UDPmin  UDP max  NAT Adresa NAT
ValP-3 | 30000 30095 Neni

Kiodeky

Podporované Povaolené

G.723.1 A Alaw
(3.726 16kbps u-Law
G.726 24kbps -
(5.726 32kbps
(.726 40kbps
G.728

G.729
GSM-FR
GSM-EFR [7] DTMF die RFC-2833
JPEG
H.263 - [] FaxT32

m
1

Obrazek 24. Podrobna definice SIP trunku.
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9.5 Instalace integrované GSM brany

Pro externi volani pro oba komunikaéni systémy byla zvolena integrovand GSM brana s

jednou SIM Kkartou s ¢islem 724131478. Pouzivani tohoto pienaseCe je popsano

Vv prislusnych routovacich tabulkach, které jsou uvedeny v dalSich kapitolach.

Doba relaace mezi hovary

Prenageni provaolby v Eisle

2000 =

Podle volgjiciho Sisla

FIN
PUK

Telefonni Eislo

Stack GSM Stav prenasede Prihlazen k siti
Vihér sité Diagnostika GSM modulu
Vibér typu sité Jakakoliv - Virobce SIEMENS
Roaming povaolen [E Typ TC35
Manudlni wybér sité [E Revize fimware REVISION 03.01
IMEI modulu 354112016898103
Diagnostika G5M sité
Vibeér burkoyr Vypnuto -
Stav Prihlagen k siti
Typ sité Gsm
Diagnostika signalu Frhlagena sit 23002
M&feni sily signélu Jméno sité 02 [C7]
Monitorovani slabéha signalu Cislo oblasti D6B5
Slaby signal (dEB) -100 = Cislo bufiky 3164
Dostatedny signal (dB) 50 = Stawv Viibér budlcy Nepodporovano
Signal £5
Parametry GSM rozhrani
. Cislo 5IM 894202032050817,
Mad identifikace [Pudle nastaveni SIM T]
Cislo SMS centra +420602909509

Obrazek 25. Stav prenasece GSM brany.
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9.6 Definice routeri pro odchozi smér

Aby komunikace mezi systémy byla podrobné oSetiena je zapotiebi definovat smérovaci
tabulky — routery. Nasledujici dva routery COMMON router a PSTN OUT slouzi
k nastaveni odchoziho volani z Gstfedny Netstar. V téchto tabulkach je velice prehledné
definovano jak ma systém reagovat na volbu jakéhokoliv ¢isla nebo ¢iselnych fetézci. Dle
nize uvedené tabulky COMMON router, je prvni prefix 0, ¢islo které je voleno za 0 bude
mit 9 ¢islic a pokud je tato podminka splnéna tak hovor je smérovan na router PSTN OUT.
Pro dovolani se mezi systémy je vyuzivan druhy fadek, ktery zacina prefixem 2, protoze
pobocky serveru Asterisk jsou 200, 201. Hovor je veden na pienase¢ TrunkToAsterisk tim

je smérovan do Asterisku, kde zazvoni na ptislusny VolP telefon.

----- & AUTHORIZE .

_____ (&) COMMON router Nazev COMMON router

----- & DEFAULT router P ——

..... @ EXTERNAL Typ Volane Eislo

----- & From_Asterisk

----- GSMIN

_____ % INTERNAL Prefix . Cifer zav Odgtran zpr"ede Typ destinace . Degtinace .
:g erET lENH NAL from FSTH 0 9 1 Router PSTN OUT

..... & MEOUT 1 2 1] Router INTERMAL

----- & PSTNIN 2 2 0 Prenaded Trunk ToAsterisk
----- & PSTNOUT E ;
_____ @ SERVICES & 2 0 Prenased Trunk ToAstersk
..... @ M3 IN : — 0 Router SERVICES

""" & smMsouT it ~ 0 Router SERVICES

----- & SMS SERVICES

..... @ test

Obrazek 26. Definice COMMON routeru.
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----- @& AUTHORIZE ?
----- @ COMMON router Nazev PSTN OUT
----- @) DEFAULT router
..... ) EXTERNAL Tve Volané Eislo
---- @ From_Asterisk

_____ @ INTERMNAL Prefi: Tyvp destinace Destinace Casovd podminka

:g 'r:"ET lENH”'"'Lfmm PSTH 6 Prenased GSM 123[1:81]  |—

..... & MEOUT 7 Prenage& G5M 123 [1:8.1] —
----- & PSTNIN 3 Prenades GSM 123[1:81]  |—
----- & PSTNOUT

----- & SERVICES

..... @ SM5 N

----- @ sMsouT

----- @ 5MS SERVICES

Obrazek 27. Definice PSTN OUT routeru

9.7 Definice routerii pro prichozi smér ze serveru Asterisk

V routeru From_Asterisk je popsan algoritmus zpracovani piichozich hovora z Asterisku
do Netstaru. Pokud piijde ¢islo za¢inajici ¢islem 0 s dal$im deviti mistnym ¢islem tak je 0
ofiznuta a zbytek je poslan na ptenaSe¢ GSM. Pokud piichozi ¢islo zacina ¢islem 1, tak je
hovor veden na router INTERNAL a je smérovan na piislusnou zvolenou

linku.

----- & AUTHORIZE . .
----- @) COMMON router Nazev From_Asterisk
----- & DEFAULT router
..... @ EXTERNAL Typ Wolane Eislo
----- & From_Asterisk

_____ @ INTERNAL Prefix Ciferza  Odstrar zpfedu  Typ destinace Destinace

:g erET lENH“'"'Lfmm FSTH 0 g 1 Prenased GSM 123 [1:8.1]

..... & MEoUT 1 2 0 Router INTERMNAL

----- & PSTN IN 5 g 0 PFenaied GSM 123 [1:3.1)
----- @ PSTN OUT

----- @ SERVICES

----- @ SMs N

----- & sMmsouT

----- @ 5MS SERVICES

Obrazek 28. Definice routeru From_Asterisk.
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9.8 Definice routerii pro prichozi smér GSM pienaSece

Ptichozi smér na GSM Cislo je smérovano pifes GSM pienaseC na router GSM IN. Tato
tabulka je feSena funkcionalitou DISA (Direct Inward System Access) pouzitim Casové
destinace DISA_DEN ma volajici moznost po vyslechnuti ivodni hlasky se provolit a to do
telefonni ustfedny NETSTAR nebo do serveru Asterisk dle zadanych cisel pobockovych
linek. Pokud tcastnik neprovede zadnou volbu, bude automaticky pfepojen na operatorku
111. Na nize uvedeném obrazku je zobrazen fadek zpracovani piichozich hovort, znak?
vtomto piipadé znamend, ze jakékoliv pfichozi &islo se bude fidit timto pravidlem

routovani.

----- @ AUTHORIZE ,
----- @) COMMON router Nazev GSM IN
----- @& DEFAULT router
..... @ EXTERNAL Typ Wolajici Sislo
----- & From_Asterisk

_____ @ INTERNAL Prefix Schéma Typ Typ destinace Destinace

""" % erET lENH”'"'Lfmm FSTH 2 Teleforni Gislo | Neznamé |Disa DISA_DEN

----- & MEOUT

----- & PSTN IN

----- & PSTNOUT

----- @& SERVICES

----- & SMS IN

----- & smsout

----- & SMS SERVICES

L4 - - L4 L4

Obrazek 29. Definice routeru GSM IN.
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10 TESTOVANI PROVOZU PROPOJENYCH KOMUNIKACNICH
ZARIZENI

Na nasledujicich obrazcich jsou nazorné vidét sméry dle volanych prefixti. Jak systém

reaguje na prichozi a odchozi volani.

10.1 Interni volani mezi pobo¢kami obou systémiu

lasova komunikace'

ASTERISK

pobocka 111

z pobocky 200 se voli linka 111
zvoni

Obrazek 30. Zobrazeni interni komunikace.

Pfi tomto testovani bylo interni volani provedeno obousmérné, volani z Asterisku do
Netstaru a opacné. V obou piipadech funguje sestavéni hovoru a signalizace bez problémd.

Téz identifikace volajiciho byla funk¢ni. Kvalita pfenosu vlastniho hlasu byla bez vyhrad.
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B 0817:30.340 T SIPE2.0 200 Ok

Yig: SIPAZ2.00UDP 192 165,55 12005060, branch=z9hG4bK 395601 a0; rport; received=192 165 55120
Fram: "200" ==ip: 2000192 168,55 1 20=tag=a=z7 7 ciccho

To =sipc1 1@ 92 168,55 11 0=;tag=37 736727 -90C7 -45359-951 4-2B34 CFFBACE3. 000026034
Call-ID: 04a34b47520h481 300752552500k 9225diE1 92 165 .52.120

Cortact: =ip111@192.165.53.110

CEeq 102 INVITE

Server: NsPhx (3.0.6.80.34)

Allosy: IMWITE, OPTIOMNS, REGISTER, SUBSCRIBE, MOTIFY , REFER, MESSAGE, INFO
Suppotted: replaces

Contert-Type: applicationszdp

Contert-Length: 136

Obrazek 31. Ukézka trasovani hovorli mezi pobocky.

V této Casti zachycené komunikace z traceru je mozno vysledovat: Jaka pobockova linka
vola a komu, je zde mozné vidét IP adresy komunikaénich zatizeni. Je zobrazena release

firmware Netstaru a povolené sluzby.

10.2 Testovani odchozich externich hovoru

lasova komunikace

ASTERISK

pobocka 111 voli i ]
GSM gislo pobocka 200 voli

0724269926 Cislo 0800123456

Obrazek 32. Zobrazeni smérovani externich hovora.
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Pii volbé externich ¢isel z obou systéml byla pouzita GSM brana telefonni Ustiedny
Netstar. Jednalo se o integrovanou GSM branu s jednou SIM kartou. Oba komunika¢ni
systémy jsou nastaveny tak, Zze pro odchozi externi hovory zacinajici prefixy: 06, 07, 08
jsou smérovany na tuto GSM branu. Hovory byly provedeny spobocek 111 a 200,
samoziejm¢ Slo o dva hovory, které nebyly sestaveny ve stejny cas. Hovor z pobockové
linky 200 mohl byt proveden az po ukonceni hovoru linky 111 z diivodu jednoportové
GSM brany. Testovani hovort probéhlo bez zavad s bezchybnou identifikaci hovora. Sila

GSM signalu v misté testovani byla -75 (dBm).

10.3 Testovani prichozich GSM volani

lasova komunikace'
VolP

@) gsm

ASTERISK

Moznost provoleni do obou systému

o p—— g
NETSTAR g‘: ‘I ‘I > Pfichozi hovor vyzvedne DISA Q‘I ‘I ‘I S

Z7)

Zvolena linka je 111 ‘

Zvolena linka je 200

%

zvoni pobocka
111, zobrazi se
Cislo volajiciho

zvoni pobocka
200, identifikuje
se Cislo 0606639778

Obrazek 33. Zobrazeni smérovani piichozich hovort.

Testovani pfichoziho volani bylo feSeno zavoldnim na GSM ¢islo pfipojené do telefonni
usttedny Netstar. V prvni fazi doslo k vyzvednuti hovoru DISA provolbou, byla piehrana
uvodni hlaska. Volajici ma zde c¢as 10 sna provoleni jakékoliv linky z obou
komunikacnich systémt. Pokud tak ucini, zane zvonit pfislusny telefon, pokud ne

prob&hne automaticka volba pfednastavené vnitini linky.
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B 0&3216.056 R SIPG2.0 200 Ok

Wig: SIP2 0UDP 192 16555 110:5060; branch=z 9 Z4bK CO9E0840-F 7OB-4050-5C49
Fram: =sipBO0BE397 78@1 92 165 .55 11 0,user=phane=tag=377 367 27 -30C7-4539-551
To =sip 201@132 168 .53 1M1 0 user=phone=tag=az151da3ed

Call-ID; 377367 27-90C7-4539-9514- 2854 CFFBACSES 00000041

CSeq 159961 BYE

Server: Asterizk PEX 1.6.2.11

Allewy: IWITE, ACK, CAMCEL, OPTIONS, BYE, REFER, SUBSCRIBE, MOTIFY, INFO
Supported: replaces | timer

Contert-Length: O

Obrazek 34. Ukazka trasovani GSM hovoru s provolenim na telefon 201.

Na obrazku 37 jde o trasovani pfichoziho hovoru s GSM sité¢ smérované na mobilni ¢islo
724131478, je zde vidét ¢islo volajiciho 606639778 a také linka aplikace Asterisk 201 na
kterou se volajici provolil pies DISA provolbu. Ve vypisu je vidét verze aplikace Asterisk

a povolené sluzby.

O 16:30.43.845 Msg(NsLcTca -» Gsm ) GSM_MESS_SIG_QUALTY_IND
[E_PS_VIRT_ADDR{0x007hb)
GSM_E_SIG_QUALTY(-85 dBm }
Bl 16:30:43.850 MsgiGsm -=DB ):GSM_MESS_DB_VPORT_SIG_QUALTY_IND
[E_PS_VIRT_ADDR{0x007hb)
GSM_E_SIG_QUALTY(-85 dBm )
B 16:30:43.864 Msg(Cornet —= DL Mng ) : CORNET_DATA_REQ
[E_PS_VIRT_ADDR{0x008f)
IE_CDRI_DATA(Size=0x1d Offset=0x0 ld=0x0 Prev=0xf Next=0xf
0000: bd 43 00 00 00 56 67 6c 01 S 6 3a 31 31 31 20 .C..Volne: 111
0010: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

b

!

Bl 16:30:45.935 Msg(Cornet —= DL Mng ) : CORNET_DATA_REQ

Bl 16:30:45.948 Msg(NsLcTc3 -» Gsm ) : GSM_MESS_CALL_RELEASE_ATCMD
Bl 16:30:45.948 Msg(NsLcTc3 -= Gsm ) : GSM_MESS_RELEASE_IND

Bl 16:30:45.960 Msg(Cornet —= DL Mng ) : CORNET_DATA_REQ

Obrazek 35. Ukazka z trasovani GSM parametru.
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10.4 Pouziti programu Wireshark

Pti odlad'ovani vzijemné komunikace bylo vyuzito programové aplikace Wireshark.
Wireshark je program, ktery umoznuje sledovani a odposlouchavani vsech protokold, které
pocita¢ ptijima nebo odesila v tomto pfipad¢ pres sitové rozhrani. Wireshark dokaze cely
paket dekodovat a ukazat ho cely, jak jej pocitac poslal. Jeho vyhodou je, Ze je Sifen volné
pod licenci GNU/GPL. Wireshark pracuje jen pasivng, nic neodesila z vaseho pocitace. Pii

téchto testech byl pouzit HUB, protoze jeho komunikace je distribuovana na vSechny porty.

“ Realtek RTL8139/810x Family Fast Ethernet NIC - ValP Calls

Detected & VolIP Calls. Selected O Calls.
Initial Speak 4 From 1 To 1 Protocol 4 Packets
192.168.55140 "200" <s5ip:200@192.168.55.120 «sip:0800123456@192.168 SIP
19216855120 "200" <sip:200@192168.55.120 «<sip:0800123456@192.168 5IP
192.168.55140 "200" <sip:200@192168.55.120 <sip:111@192168.,55.120 SIP
192.168.55120 "200" <=ip:200@192.168 55120 «sip:111@192168.55.110 SIP
192.168.55140 "200" <s5ip:200@192.168.55.120 «sip:0800123456@192.168 SIP
19216855120 "200" <sip:200@192168.55.120 «sip:0800123456@192.168 SIP

4 (1

Total: Calls: 6 Start packets: 0 Completed calls: & Rejected calls: 3

Prepare Filter Flow Player Select All

Obrazek 36. Vypis hovort aplikaci Wireshark.

Pii sledovani VoIP komunikace mezi obéma telekomunikacnimi zafizenimi bylo tfeba
nastavit v aplikaci Wireshark nékteré parametry potiebné ke sledovani SIP komunikace.
V polozce Capture byl vybran pouzivany interfaces — sitové rozhranni pocitace. Na tomto
rozhranni bylo spusténo sledovani. V polozce Telephony moznost VolIP Calls zobrazi

udaje uvedené na obrazku 36.
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[ u Realtek RTL2139/810x Family Fast Ethernet NIC - Graph Analysis
Tirme R Comment
192.168.55120
23416 INWE:?HP (gilll g7i1A g%?;g?lli SIP From: “200° <sip200@152 16855120 To-<sip-0B00123456
23,419 . +491 Unauthorized | SIP Status
23472 L ACK P Reques
23,611 | |INVITE SDP (g711U g711A gf29 97221 | Sip From: “200° <sip:200@192 166.55.120 To<sip-0B00122456
23613 i 100Tring . e
23615 | 180Ringing | | |spsws
21,834 . le 180Ringing | | o
32650 | 200 OK SDP (G711A 711U tefephone: | ip stscus
32,659 i E.. RTP {q7114] E RTP Num packets23B1 Duration:53.539s SSRCOXTEL2B453
32,768 L ACK |G Regues
32842 ii RTP (g7114) -.E RTP Num packets2363 Durstion'53.234s SSRCTeE43C5865
92,277 ! BYE . || siprReques
92,279 e 200K s

Obrazek 37. Sestavovani spojeni ukazka vypisu Wiresharkem.

Pokud neni protokol SIP kédovan, je mozno Wiresharkem odposlouchavat hovory. To
muze pomoci pifi kontrole kvality pfendSen¢ho hlasu. Na zdklad¢ téchto testii lze

komunikaci odladit a to naptiklad zménou kodekti, zménou kvality propojeni ustfeden.

e

T T T T T T T T T
1232 1233 1234 1235 123
4 1

¥ From 192,168,55120:33230 to 192,168.55140:11792 Duration:65,70 Drop by Jitter Buff:2

1
]

|
T

T T T T T T T j T
1232 1233 1234 1235 1236
4 11}

From 192.168.55140:11792 to 192.168.55120:33230  Duration:65,36 Drop by Jitter Buff:2

litter buffer [ms] | 50 : Use RTP timestarnp Decode | | Play

Obrazek 38. Vyuziti RTP playeru.
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ZAVER

V testech, které byly provedeny, byly otestovany vSechny mozné sméry volani. Od
internich hovorit vedenych vramci jednoho systému a samoziejm¢ hovory mezi
pobockovymi linkami obou systémii. Také byly uskute¢nény hovory do externich linek
pouzitim GSM linky zapojené do telefonni tstfedny Netstar a to vlastnim Netstarem, ale
také ze serveru aplikace Asterisk. Taktéz piichozi hovory byly kompletné otestovany.
Volajicimu pii tomto pokusu o sestaveni hovoru do Netstaru byl hovor vyzvednut
automatickou spojovatelkou s provolbou DISA, poté si volajici mize vybrat, na kterou
linku chce hovor nasmérovat. Identifikace hovorG a sluzby pfesmérovani a piepojeni

pracuji bez problémi.

Pokud budeme srovndvat oba komunika¢ni systémy tak vime, Ze v podstaté oba systémy
nabizi podobné moznosti pouziti. U serveru s aplikaci Asterisk je velkou vyhodou
bezlicencni politika. Pfi pouziti vhodného serveru budeme piekvapeni nizkou cenou
vzhledem k funkcionalitam, které tento systém nabizi. Pfizniva cena se projevi, pokud je
cilovy zakaznik vé&tsi firma nebo organizace. V tom piipad¢ jsou v porovnani s konkurenci
(Alcatel, Siemens) pofizovaci naklady né€kolikanasobné mensi. Jakékoliv rozsiteni systému
o dalsi VoIP uzivatele je otazkou editace souboru, kde 1ze jednoduse ptidat jeho registracni
udaje. U obou systémtl jsou samoziejmosti - nahravani hovort, IVR systémy, Automatické
spojovatelky, Call Centra, tarifikace. Vyhodou telefonni Gstiedny Netstar je kvalitni zazemi
a podpora ceské firmy 2N Telekomunikace a. s., a relativné nizké ceny v porovnani se
zahrani¢ni konkurenci. U nastaveni serveru s aplikaci Asterisk je instalujici technik

odkazan predevsim na své znalosti a internet.

Vzhledem K realité¢ s jakou dynamikou se vyviji trh VoIP telekomunikaci je ziejmé, ze
budou nastavat podobné situace, kdy bude tfeba spojit rizna telekomunikaéni zafizeni. Zde
je popsana jedna z moznosti, jak propojit dvé rlizna zatizeni, pro pouzivani bezplatnych
hlasovych sluzeb mezi dvéma firmami, které se sloucily. Jejich zafizeni jsou sladény do

jednoho funkéniho celku.
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CONCLUSION

In tests that were taken were tested all possible directions of the call. From house calls kept
within one system, and of course calls between PBXs lines of both systems. Were also
made calls to outside lines using GSM lines connected to PBX and Netstar Netstar's own,
but also from the Asterisk server applications. Also, incoming calls are completely tested.
Caller in this attempt to build a call to the call Netstar picked up an automatic telephone
attendant with DISA, the caller can then choose the line you want to call direct.
Identification and call forwarding services and the results If we compare the two
communication systems so we know that in fact both systems offer similar possibilities.
The server running Asterisk is a great advantage unlicensed policy. The use of a suitable
site will be surprised at the low price due to the functionalities that the system offers.
Reasonable price is fully realized, if the target customer is a larger company or
organization. In this case, in comparison (Alcatel, Siemens) cost several times less are
working without problems. And any further extension of the VolIP user is a matter of
editing the file where you can simply add the registration data. Both systems are
commonplace - call recording, IVR systems, auto attendant, call center, pricing. The
advantage of the Netstar PABX quality facilities and support for Czech 2N
Telecommunications Inc., and relatively low prices compared to foreign competition. In
setting up a server running the Asterisk installer rely primarily on their knowledge and the

Internet.

Given the reality of how the dynamics of the VolP telecommunications market is
developing, it is clear that a similar situation will occur when the need to combine various
telecommunications equipment. Here is described one of the ways connect two different
devices for use free voice service between the two firms that merged. Their facilities are so

tuned into one functional unit.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PSTN

(O8]

SIP

GSM

ISDN

URI

SIM

IVR

VolP

CLIP

CLIR

I/0

RTP

UDP

DISA

Public Switched Telephone Network
Open Systems Interconnection

Session Initiation Protocol

Global System for Mobile Communication
Integrated Services Digital Network
Uniform Resource Identifier
Subscriber Identity Module

Interactive VVoice Response

\oice over Internet Protocol

Calling Line Identification Presentation
Calling Line Identification Restriction
Audio Input / Output

Real Time Protocol

User Datagram Protocol

Direct Inward System Access
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SEZNAM PRILOH

Pl soubor extensions.conf

PIl  soubor sip.conf
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PRILOHA P I: SOUBOR EXTENSIONS.CONF
[general]

static = yes

writeprotect = yes

autofallthrough = yes

[global]

DYNAMIC_FEATURES => automon

[internal]

;include =>national_and_SK

exten => _[2]XX,1,NoOp(Volam stanici ${EXTEN})
exten => [2]XX,n,Dial(SIP/${EXTEN})

exten => 699,1,answer()

exten => 699,n,playback(vm-isunavail)

exten => 699,n,Hangup()

[incoming]
include => internal

exten => _X.,1,NoOp(${CALLERID(num)})

exten => X.,n,Set(CALLERID(num)=0${CALLERID(num)})

exten => _X.,n,NoOp(${CALLERID(num)})

exten => _X.,n,Dial(SIP/200)

[outgoing]
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exten => [2]XX,1,NoOp(Volam stanici ${EXTEN})
exten => [2]XX,n(normal),Dial(SIP/${EXTEN})

exten => _1XX,1,Noop(num: ${CALLERID(num)}name: ${CALLERID(name)},all:
${CALLERID(all)})

exten => _1XX,n,Dial(SIP/TrunkAsterisk/${EXTEN:0},,rt)

exten => _OXXXXXXXXX,1,Noop(hum: ${CALLERID(num)},name:
${CALLERID(name)},all: ${CALLERID(all)})

exten => OXXXXXXXXX,n,Dial(SIP/TrunkAsterisk/${EXTEN:0},,rt)

[disable]
exten => _X.,1,NoOp(Pobocka ${CALLERID(num)} vola nepovolene cislo!)

exten => _X.,2,Hangup()
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PRILOHA P II: SOUBOR SIP.CONF

[general]

port = 5060

nat = yes
allowguests = no
context = disable
disallow = all
allow = alaw
allow = ulaw

dtmfmode = auto

language = cz
[200]
type = friend

username = 200
userid = <200>
host = dynamic
secret = hztrfdtttrr
context = outgoing
[201]

type = friend
username = 201
userid = <201>
host = dynamic

secret = hztrfdtttttt4

VoIP_telefony




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011

context = outgoing

[TrunkAsterisk]
type=friend
host=dynamic
port=5060
username=TrunkAsterisk
;userid=TrunkAsterisk
qualify=yes
secret=emosemos
;dtmfmode=info
context=incoming
;canreinvite=yes
disallow=all
allow=alaw
allow=g729

:call-limit=5

VoIP_trunky_do NETSTARU




