Integrace VOIP serveru Asterisk s analogovou
telefonni siti

Integration of the Asterisk VOIP server with Analogue Telephone
Services

Bc. Martin Ludik

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2012 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky
akademicky rok: 2011/2012

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Bc. Martin LUDIK

Osobni ¢islo: A09512

Studijni program: N 3902 InZenyrska informatika

Studijni obor: Informacni technologie

Téma prace: Integrace VOIP serveru Asterisk s analogovou
telefonni siti

Zasady pro vypracovani:

. Analyzujte moznosti integrace tstiedny Asterisk s analogovou telefonni siti.

. Laméfte se zejména na AMI, AGI (Asterisk media/gateway interface), propojeni
pres protokoly E1 (PRI, BRI. VoIP) a vyuiiti Asterisk DB.

. Navrhnéte zpiisob implementace pokroéilych novych sluieb pobogkové telefonni
ustfedny Asterisk, pfipojené k analogové siti, napf. editovatelny seznam
telefonnich cisel, ktery imoziuje zobrazeni jména misto ¢isla na VolP
terminalech, pfimé vytaceni (kliknutim na ¢islo v seznamu v prohlize¢i), zpétné
volani (call back) atd.

. Implementujte sadu novych funkci poboékové tstfedny tak, aby byly dostupné
i na ptivodnich analogovych telefonech.



Rozsah diplomové préce:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1. SIMIONOVICH, Nir. Asterisk gateway interface 1.4 and 1.6 programming: design
and develop Asterisk-based VolP telephony platforms and services using PHP
and PHPAGI. 1st ed. Birmingham: Packt Publishing, 2009, 200 s. ISBN
978-184-7194-466.

2. VOZNAK, Miroslav. Voice over IP. 1. vyd. Ostrava: VSB - Technicka univerzita
Ostrava, 2008, 176 s. ISBN 978-802-4818-283.

3. VOZNAK, Miroslav. Spojovaci systémy. 1. vyd. Ostrava: Vysoka skola baiska -
Technicka univerzita Ostrava, 2009, 196 s. ISBN 978-802-4819-617.

4. Asterisk: the definitive guide. 3rd ed. Sebastopol, CA: OReilly Media, Inc. ISBN
978-059-6517-342.

5. WINTERMEYER, Stefan a Stephen BOSCH. Practical Asterisk 1.4 and 1.6. Upper
Saddle River: Addison-Wesley, 2009, 793 s. ISBN 978-032-1525-666.

6. DIGIUM, Inc. Dashboard: Asterisk Project [onlinel. Huntsville, [2011] [cit.
2012-01-241. Dostupné z: https://wiki.asterisk.org/wiki/dashboard.action

Vedouci diplomové prace: Ing. Tomas Dulik
Ustav informatiky a umélé inteligence

Datum zadani diplomové prace: 24. unora 2012
Termin odevzdani diplomové prace:  21. kvétna 2012

Ve Zliné dne 24. Gnora 2012

K @

prof. Ing. Vladimir Vasek, CSc.
dékan / reditél istavu




ABSTRAKT

Prace voln¢ rozsifuje bakalarskou praci autora z roku 2009 a piedstavuje dals$i moznosti
vyuziti softwarové Ustiedny Asterisk. Zamétuje se predev§im na popis a vyuziti modernich
telefonnich sluzeb VoIP s mozZnosti integrace do star§ich TDM systémt, propojeni ISDN a
VoIP telefonie atd. Prakticka Cast prace se zaméiuje na jednu z mnoha moZnosti,

predevsim na ovladani telefonnich sluzeb pies webové rozhrani.

Kli¢ova slova:

Asterisk, internetova telefonie, VoIP, webové sluzby, ISDN, telefonni ustfedna, SIP,

telefonni brana, AMI, AGI.

ABSTRACT

This work expands bachelor thesis written by the author in 2009, and introduces additional
possibilities of usage of Asterisk PBX software. It focuses primarily on the description and
use of advanced VolIP telephony with possibilities of integration with older TDM systems,
as well as connecting ISDN and VolP telephony and so on. The practical part of this work
is focused on one of many prospects, especially on the control of telephone services thru
the Web.

Keywords:

Asterisk, internet telephony, VolP, Web services, ISDN, PBX, SIP telephone gateway,
AMI, AGL.
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UvVOD

Dnesni doba piinasi neuvéfitelné rychly vyvoj vsech technologii. Tento pokrok se
nevyhnul ani telekomunikacim. Tak jako digitalizace byla urcity milnik evoluce telefonie,
tak 1 VoIP ptedstavuje podobny krok. VoIP telefonie, diky jeji otevienosti a dostupnosti,
ma nesporné¢ mnoho vyhod, protoze jako pfenosové medium pouziva celosvétovou sit’

Internet. Nevyhodou této otevienosti je zatim jeji zranitelnost.

Vyvoj VolP telefonie byl tak rychly, Ze pfi nasazovani telefonnich systémil vySsi generace
zalozené na TDM ho novéjsi technologie VoIP pfedbehla. Nahrazeni stavajiciho systému
syst¢émem TDM je proto ekonomicky nevyhodné. Tato prace si dala za cil popis integrace
novych pokrocilych sluzeb, které bezesporu VoIP piindsi, do telefonnich systémil
vyvojove starsich.

Prace je délena na dvé c¢asti. Teoreticka cast popisuje principy piepinanych telefonnich
sluzeb, signalizaci, protokolu SIP a telefonni VoIP ustfedny Asterisk. Rozsahlé softwarové
moznosti telefonni Ustfedny Asterisk jsou také rozvedeny v teoretické Casti. V podstaté

jsou v této ¢asti popsany stavebni prvky integrace systému, pouzité v praktické ¢asti.

Prakticka ¢ast seznamuje jiz s konkrétnim feSenim. Sestavuje jednotlivé prvky popsané
Vv prvni ¢asti, kde popisuje principy komunikace a ukazuje, jakymi programovymi kroky
lze toho doséhnout.

¢

Nézev ,,analogova telefonni sit* v ndzvu prace nesignalizuje jen typicky analogovy
systém, ale prestavuje zde cely telefonni systém, ktery ma vedle rozhrani analogového 1

digitalni. Jde o systémy niz§i generace nez je VolP feSeni.
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1 PBX - USTREDNA

vvvvvv

propojoval tento systém telefonni pfistroje spolecnosti s vetejnou telefonni siti (PSTN).
V dnesni moderni dobé navic zastdva funkci komunikaéniho feSeni propojujici nejenom
hlasové sluzby, ale i mobilni a datova komunikacni zafizeni s napojenim do informacnich
systémut vlastnika zafizeni. Hlavni vyhodou pobockové ustiedny je uspora nakladi na
interni telefonni hovory. S rostouci popularitou zacali PBX nabizet i1 takové sluzby, které

nejsou k dispozici v siti operatort.

1.1 Historie ustreden

Pivodni telefonni systémy ustfeden byly zaloZzeny na piepojovani okruhti (circuit
switching). Znamenalo to fyzické propojeni linkové cesty od zdroje (volajici Gicastnik) az
K piijemci (volany tc¢astnik). Mezi né patii Gstfedny 1. generace — systémy s krokovymi
volici,

2. generace — Systémy s kiizovymi spinaci, 3. generace — telefonni ustfedny fizeny
procesory s elektromechanickym ¢i elektronickym spojovanim. 4. generace vyuziva
rozprostfené programové fizeni a digitalni spojovani s vyuzitim digitalnich okruhii ISDN.
Masivni rast datovych siti a zvySeni porozuméni vefejnosti vyuZziti datovych okruhl
(Internet-TCP/IP) vedl knovému typu PBX systém 5. generace, kde je spojeni
uskute¢néno pomoci technologie piepojovani paketti. Datové sit€ spole¢nosti a dostupnost

internetu jako pfenosového média tak vedly k rozvoji VoIP [7].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 12

2 VEREJNA TELEFONNI SIiT PSTN

Veiejna komutovana telefonni sit’ PSTN je celosvétova sit’ vefejnych piepinanych okruht.
Je slozena ze vzajemné¢ provazanych telefonnich kabeld, vldken optickych kabelt,
mikrovinnych spojt, celularnich siti, komunikac¢nich satelitt a podmotskych telefonnich
kabell atd., coz umoznuje komunikovat s kymkoliv na svété. Pivodné se jednalo o sit’
pevnych linek analogovych telefonnich systému, ale nyni je jiz téméf vyhradné digitalni a

zahrnuje tak mobilni i pevné telefony.

Technicky provoz sité PSTN vyuziva standardy, které zastfeSuje organizace ITU-T. Jedno
Z doporu¢eni ma oznaceni E.164. Toto doporuceni definuje mezindrodni vefejny
telekomunikaéni Cislovaci plan pouzivany K telefonovani a pravidla pro nékteré datové
sité. Zarovenl definuje format telefonnich Cisel. Mezinarodni cislo E.164 muize mit
maximaln¢é 15 ¢islic a obvykle pouziva pfedponu +, nazyvanou prefix. Tento standard

umoziuje bezproblémové vzajemné propojeni telefonnich siti v riznych zemich [8].

2.1 Rozhrani telefonnich siti

StarS§i systémy pobockovych ustieden pouZivaji analogové telefonni linky (POTS),

s rozhranim FXS, FXO, E&M a dalsi.

e FXS —rozhrani pro piipojeni analogového telefonu
e FXO — rozhrani pro piipojeni telefonni linky operatora

e E&M —rozhrani pro vzajemné propojeni telefonnich pobockovych tstfeden

Dalsi pouZivana rozhrani jsou jiz digitdlni. Jedna se ISDN BRI, ISDN PRI, PCM, atd.

Stale pouzivaji technologii pfepojovani okruhti, ale podporuji rizné doplitkové sluzby.

e ISDN BRI — zikladni digitalni pfipojka se dvéma hovorovymi kandly a jednim
signaliza¢nim, 2B + D (2 x 64 kbit/s + 1 x 16 kbit/s).

e ISDN PRI — rozsifena digitalni pfipojka s tficeti hovorovymi kanaly a jednim
signaliza¢nim, 30B + D (30 x 64 kbit/s + 1 x 64 kbit/s).

e PCM 30/32 — Digitalizace a multiplexace hovorového signalu slouzici jen pro
pfenos mezi zdrojovym a koncovym bodem. 30 pienosovych kanalli — jiz se
nepouziva.

Open-source projekty poskytujici funkce telefonnich ustieden devadesatych let, rozsifené o

nové sluzby. Tyto projekty se prvotné zaméiuji na VolP, ale poradi si se star§imi druhy
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rozhrani a poskytuji extrémni pruznost a funkce. Moderni rozhrani VoIP vyuziva néktery

z mnoha protokoli SIP, IAX2, H323, MGCP, atd.

e S|P —nejrozsifenéjsi a jednoduchy textovée orientovany protokol podobny HTTP

e |AX2 — binarni protokol nesouci signalizaci ale 1 media na stejném portu

e H323 — binarni multimedialni protokol vyuzivajici nékolik raznych port, slozita
implementace

e MGCP — protokol v systémech obvykle vzajemné propojujicich VoIP a PSTN

2.2 Signalizace

Signalizace slouZi k sestaveni spojeni, dohledem nad spojenim po celou dobu jeho trvani,
K spojeni a uvolnéni spojovacich cest pouzitych v pfenosovém fetézci. Kazdé rozhrani
pouziva urcity druh signalizace dané technologickou vyspélosti v dob¢ vzniku [3].

2.2.1 Rozdéleni signalizaci

Dle druhu pienosu:

e Analogovy pfenos, znacky jsou reprezentovany nap&tovymi Urovnémi, smérem
protékajiciho proudu ve vodi¢ich nebo pomoci toni DTMF.

e Digitalni, tok bitli, pomoci signaliza¢nich zprav.
Analogova - dle druhu volby:

e Pulzni — sled napétovych nebo proudovych impulza.
e DTMF — pfifazeni znaku tonu o dvou frekvencich.
Digitalni - dle pouZitého signaliza¢niho kanalu:
e CAS - signalizace ptidruzena prenosovému kandlu — kazdy hovorovy kanal ma
pfidruZenou signalizaci.
e CCS - signalizace spolecnym kandlem — vice kandalii pouZzivéd jeden signaliza¢ni
kanal.

Dle binarni reprezentace signaliza¢niho protokolu (VolP)

e Textovy — znakové orientovany (vychazi z HTTP), ¢itelny pro ¢lovéka

e Bindrni — pfenos digitalni informace, necitelné pro ¢lovéka
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2.3 ISDN - zakladni vlastnosti

Jedna se o telekomunikacni sluzbu navrzenou pro hlas, video a data. Pivod vzniku je
v Némecké republice. V Evropé se ISDN linky stale vyuzivaji, zatimco v USA nenaplnily
ocekavani. ISDN vyuziva n€kolik ucastnickych signalizaci. Signalizaci DSS1 uréenou pro
pfipojeni koncovych =zafizeni a pobocCkovych ustieden, SS7 pro signalizaci mezi
ustfednami telekomunikacnich operatori a QSIG pro vzajemné propojovani pobockovych
ustfeden [3], [9]. Existuji dva druhy ISDN linek délené dle pfistupu a kapacity pfenosu na
PRI a BRI, zminéné v kapitole 2.1.

Pro ptenos uzite¢né informace se pouzivaji B kanaly s pienosovou rychlosti 64kbit/s. Pro
pfenos signaliza¢nich informaci se pouziva D kanal sriznou pienosovou rychlosti,
zavisejici na typu piipojky. Jedna strana sité je vzdy master a druha slave, tj. strana sité a

strana ucastnika.

2.3.1 Zakladni pripojka BRI

Zakladni digitalni pfipojka, oznacena jako BRI, obsahuje tedy dva hovorové kanaly a jeden
signaliza¢ni, 2B + D (2 x 64 kbit/s + 1 x 16 kbit/s). Celkova ptenosova rychlost je véetné
fidicich bitd 192kbit/s. Na tuto piipojku lze ptipojit az 8 koncovych zafizeni (telefon, fax
G4, ...) [3]. BRI ptipojka existuje ve dvou variantach:

e konfigurace PTP (Point to Point) pro piipojeni pobockovych ustieden (nékdy
oznacovana jako typ "D")
e konfigurace PMP (Point to Multipoint) a sbérnice pro pripojeni nékolika koncovych

zatizeni paralelné (nékdy oznacovana jako typ "A").

U pfipojeni pro pobockové ustredny lze volit mezi provolbou DID a vicenasobnym ¢islem
MSN, piipadné sérii. U sbérnicového piipojeni jind varianta, nez vicenasobné ¢islo MSN,

neexistuje [10]. Vysvétleni pojmt DID, MSN bude popsano dale v tomto textu.

2.3.2 Rozsifena pripojka PRI - E1

Rozsifena digitalni ptipojka, oznacena jako PRI ma 30 B kanalt a jeden signalizacni D
kanal s vyssi pfenosovou rychlosti nez u zakladni ptipojky BRI, 30B + D (30 x 64 kbit/s +
1 x 64 kbit/s). Celkova pienosova rychlost je 2048 kbit/s. PRI piipojka se prakticky
poskytuje pouze pro piipojeni poboc¢kovych ustieden s provolbou (DDI) v konfiguraci PTP

[10]. Pripojky ma4ji i své narodni specifikace: Evropsky standard se oznacuje n¢kdy také


http://www.matra.cz/isdn_pbu.htm
http://www.matra.cz/glosary.htm#provolba
http://www.matra.cz/isdn_srv.htm
http://www.matra.cz/isdn_srv.htm
http://www.matra.cz/isdn_srv.htm
http://www.matra.cz/glosary.htm#provolba
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jako E1, v USA jde o T1, a v Japonsku o J1. Lisi se hlavné poctem B-kanald v zakladni
urovni a prenosové rychlosti na vyssich urovnich pospojovani linek za Gcelem zvySeni

kapacity ptipojky.

El T1 J1

2.048 Mbit/s, 32 channels 1.544 Mbit/s, 24 channels 1.544 Mbit/s, 24 channels

8.448 Mbit/s (128 Ch.) (E2) | 6.312 Mbit/s (96 Ch.) (T2) | 7.786 Mbit/s (120 Ch.) (32)

Tab. 2-1 - Porovnani linek E1, T1, J1

2.3.3 ISDN se signalizaci DSS1 v modelu OSI

Z obecného referen¢niho modelu OSI vyplyva, Ze Gc€astnickd signalizace DSS1 pouZziva
pro svoji ¢innost prvni tii vrstvy. Obr. 2-1 ukazuje sitovou vrstvu 3 - protokol Q.931,

spojovaci vrstvu 2 - protokol Q.921, fyzickou vrstvu - protokol 1.431 - PRI a 1.430 — BRI.

Terminal A Terminal B
UZivatelsks UZivatelska
cast cast
Vrstvay Vrstva 7
Vrstva © Vrstva ©
Vrstva s . . Vrstva s
Ridici East L Ridici €ast
Vrstva 4 ISDM astfedna Vrstva 4
Vrstva 3 Vrstva 3 Vrstva 3 Vrstva 3 Vrstva 3
Vrstva 2 Vrstva 2 Vrstva 2 Vrstva 2 Vrstva 2 Vrstva 2 Vrstva 2
Spoj.pole
Vrstval Vistval Vrstwval Vrstval Vrstval Vrstval
Vrstval
B-kandly D-Kanél D-Kanél B-kandly D-Kanal D-Kanal B-kanaly
ﬁ m
oy [y

Obr. 2-1 Model OSI - ISDN

Model obsahuje vedle uzivatelské ¢asti, ktera fidi aktivity na B kanalech, i fidici cast, ktera
fidi signalizaéni proces. Toto oddéleni méa vyhodu vtom, ze uUstfedna nemusi
vyhodnocovat informacni tok B kandlii, ale pouze jej propojuje. Propojeni B kanala se

uskuteciiuje ve spojovacim poli tGstieden [3].

e Fyzicka vrstva je prezentovana tokem bitli se stanovenou rychlosti (timing),
kodovanim a napétovou trovni. Kromé vlastniho pienosu B a D kanali probiha na

fyzické vrstvé aktivace a deaktivace stavu, kdy je mozné prenaset data.
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e Spojova vrstva se na urovni L2 stara o zabezpeceni prendSenych dat a signalizace
proti pienosovym chybam a o jednozna¢nou identitu termindlu TEIL
TEI je pridéleno kazdému terminalu v rozsahu 0-126, pro broadcast 127 a 0 pro
PTP.

e Sitova vrstva se stard o popis procedur pro fizeni spojeni, procedur pro sluzby
pfenosu ramcu a popis kédovani informacnich prvki k definovani kompatibility
ruznych sluzeb. Zacatek zpravy je slozen ze tii Casti:
=  Typ protokolu
= Call Reference — oznaceni vSech zprav patfici jedné signaliza¢ni aktivité

= Message Type — procedura Fizeni spojeni (napt. Connect, Setup, ...) [3]

2.3.4 Nékteré signalizac¢ni zpravy DSS1

Tak jako ostatni typy rozhrani (SIP, H323, ale i FXO, FXS,...), tak i ISDN pouziva své
vlastni specifické zpravy pro komunikaci dotaz-odpovéd’. Zpravy se vymeénuji na tieti
vrstvé pomoci protokolu Q. 931, ktery je zhruba srovnatelny s TCP protokolem. Priib¢h
vymeény zprdv pii sestaveni spojeni lze zobrazit pomoci sekvencniho diagramu

viz Obr. 2-2, podobné jako se zobrazuje pribéh spojeni napi. u protokolu SIP.

User MNetwork

SETUP »

#—CALL PROCEEDING—

f—ALERTING

- CONNECT

< Media session >
DISCONNECT
RELEASE

RELEASE COMPLETE
Obr. 2-2 Pribéh vymeény zprav pfi sestaveni spojeni
Nejcastéji pouzivané zpravy DDSI:

e SETUP — zadost o sestaveni spojeni

e ALERTING — indikace vyzvanéni volané¢ho
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e CALL PROCEEDING - sestaveni volani, ptidélen B-kanal

e CONNECT - signalizace pfihlaseni volaného, ptichozi volani bylo pfijato

e SETUP ACKNOWLEDGE — potvrzeni zpravy SETUP, pii netiplné volbé

e CONNECT ACKNOWLEDGE - potvrzeni propojeni na zpravu CONNECT,
spojeni bylo navdzano

e DISCONNECT — vyzva k rozpadu spojeni, zavéseni

e RELEASE — odpovéd na DISCONNECT, uvolnéni B kanalu

e RELEASE COMPLETE — potvrzeni RELEASE

e [INFORMATION - ptenos dodatecnych informaci mezi terminalem a ustfednou

e PROGRESS - oznacuje urcitou fazi sestavovani spojeni

e FACILITY — pro ptenos doplitkovych sluzeb

Nékteré dalsi zpravy DSS1: RESTART, HOLD, RETRIEVE, SUSPEND, RESUME [3].
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Q5331/CORMET-N 26B9H ORIG SETUP inicializace spojeni
W-elem: [A1H) SENDING COMPLETE volané Cislo kompletni (volba v bloku)

W-elem: ( 4H) BEARER CAPABILITY
Laenge 3
Octett 3: Coding Standard: CCITT
Transfer cap  : 3.1kHz AUDIO
Octett 4: Transfer Mode : Circuit mode
Transfer Rate  : 6dkbit/s

Octett 5: Layer ID : LAYER 1
L1 Protocoll : A-Law
W-elem: (18H) CHANMNEL ID druhy B-kanal
Laenge 3
Octett 3: B-Chl selection :EXCLUSIVE
Channel : as indicated
|0 presentation : IMPLICITLY IDENTIFIED
Type : other, e.g. primary

D-Chl Indicator :THIS IS NOT THE D-CHL
Octett3.2: Coding Standard : CCITT
MAP/NUMBER : NUMBER
Channel Type  :B-CHANMNEL UNITS
Octett3.3: Channel number :  2H
W-elem: (1EH) PROGRESS INDICATOR volajici Je NON-ISDN
Octett 3: Coding Standard : CCITT

Octett 3: Type of Number : UNKNOWN  typ disla neznamy
Mumbering Plan : UNKNOWMN

COctett 3a: Presentation : PRESENTATION ALLOWED
Screen ind : USER PROVIDED, VERIFIED AND PASSED
Octett 4: Number ' 581216321
W-elem: (70H) CALLED PARTY NUMBER Cislo volaného 43527

Octett 3: Type of Number : UNKNOWN  typ disla neznamy
Mumbering Plan : ISON
Octett 4: Number : 43927

Location : PUBLIC NETWORK SERVING THE LOCAL USER
Octett 4: Descriptor : ORIG ADDRESS NON ISDN
W-elem: (6CH) CALLING PARTY NUMBER volajici 581216321

Obr. 2-3 Ptiklad zpravy SETUP u DSS1

2.35 Sluzby v ISDN

Sluzby v ISDN jsou rozdéleny na tii ¢asti: Nosné sluzby, telesluzby, dopliikové sluzby.

Nosné sluzby pienaseji informaci pies sit’ a déli se na sluzby, které pouzivaji pro pienos

pfepojovani okruht a pfepojovani paketu [3].

* Ptfepojovani kanalt

= Unrestricted mode, 64kbit/s neomezeny pfenos — zvuk, text, data
» 3,1 KHz Audio, pro 3,1 kHz audio v kanale 64 kbit/s (fax, modem, ...)

* Pfepojovani paket
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= Prenos dat v B-kanale (max 64kbit/s)
= Prenos dat v D-kanale (X.25, do 9,6 kbit/s)

Telesluzby vyuzivaji pro pienos vsech 7 vrstev modelu OSI.

= Telefon s Sitkou pasma 3,1 kHz nebo 7kHz
= Teletex nebo telefax s rychlosti 64 kbit/s
» Videotelefonie

» Datova komunikace
Doplitkové sluzby (vybér jen pro potieby této prace)

» CLIP — zobrazeni identifikace volajiciho

» CLIR — zamezeni identifikace volajiciho

= DDI - provolba, posledni ¢islice volaného ¢isla se shoduji s internim ¢islovacim
planem. Provolba umoziiuje piimé spojeni na volaného ucastnika bez pouziti
obsluhy (volany ucastnik nemusi byt pfepojen na volaného operatorem). Poskytuji
se bloky 10, 100, 1000 a 10000 cisel provolby.

* MSN — Vicendsobné c¢islo: Umoznuje nadefinovat az 8 rliznych Cisel pro jednu
ptipojku ISDN. Kazdému pfipojenému zafizeni je pak dano jeho Cislo, takze lze
volat napf. cilen¢ fax, ISDN telefon, videokameru apod.

= TP — pfenositelnost terminald

2.4 Signalizace QSIG a SS7

Pro ucelenou informaci o ISDN budou jen okrajové zminény dalsi signalizace, které se ale

V této praci nevyskytuji.

QSIG je signaliza¢ni systém v referencnim bodé¢ Q, coz je bod mezi dvéma PBX.
Signalizace je nezavisla na struktufe propojeni, je symetrickd, tzn. nema stranu Gcastnika a

stranu site.

Signalizacni systém €. 7 (SS7) se pouzivd v ISDN a GSM sitich, které umoznuji vytvareni
hovorovych spojeni, nasazeni inteligentnich siti, praci s databdzemi, pienositelnost

telefonnich cCisel, podporu SMS, atd. [3].

2.5 Signaliza¢ni protokol SIP

Asi nejrozsitenéjsi protokol pro IP telefonii, vznikl v roce 1999 a byl standardizovan jako

RFC 2543. V roce 2002 doslo k rozsiteni a aktualizaci protokolu popsaného ve standardé
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RFC 3261. Jedna se o textové orientovany signaliza¢ni protokol, ktery pracuje na aplikacni
vrstv€. Pro uplnou implementaci VoIP ovSem nestaci samotny protokol SIP, ale dalsi

protokoly, jako jsou RTP a SDP.

K protokolu SIP existuje mnoho dokumentace dostupné zejména na siti Internet. Pro
potieby této prace bude proto popis tohoto protokolu zaméfen jen na zakladni vlastnosti
bez velkych detaili a budou zdiraznény jen specidlni potfebné vlastnosti. Pro vice

informaci o SIP protokolu je doporué¢eno nahlédnou do dokumentace [2], [12], [13].

2.5.1 SIP zakladni vlastnosti

SIP je end-to-end orientovany signaliza¢ni protokol, coz znamend, ze veSkera logika je
ulozena v koncovych zafizenich (vyjma smérovani SIP zprav). Koncové zafizeni zna i
jednotlivé stavy komunikace, tim je zvySena odolnost komunikace proti chybdm.
Nepochybné stoji za zminku, Ze end-to-end koncept SIPu je vyznamna odliSnost od
klasického teseni PSTN, kde logika je ulozena v siti a koncova zafizeni jsou podstatné
jednodussi. Cilem SIPu je zajistit stejnou funkcionalitu jakou maji klasické PSTN, ale end-
to-end navrh umozni SIP sitim vys8i vykonnost a otevie implementaci novych sluZeb,
které mohou byt jen obtizné nasazeny v klasickych PSTN. Komunikace v protokolu SIP
probihd vyménou dvou typi zprav, pozadavki a odpovédi. Klient i server jsou logickou

¢asti jednoho prvku [2]. SIP je v siti identifikovan pouzitim SIP URI:
sip:user:password@host:port;uri-parameters?headers

SIP URI se sklada z ¢asti user a z ¢asti host, obé Casti jsou oddélené znakem @. SIP URI je
podobna e-mailové adrese. Cést user identifikuje uZzivatele v doméné prezentované v &asti
host, ktera miize byt zaddna pomoci jména nebo IP adresy. Pokud neni uvedeno cislo
portu, tak se predpoklada pouziti vSeobecné zndmého portu 5060 na UDP. Parametry
mohou nést dalsi volitelné informace. Piipadné parametry se oddéluji stfednikem, udaje
pro zadani parametri hlavicky se uvadi v URI za otaznikem [2]. SIP URI pouziva c¢iselné

identifikatory (telefonni ¢islo), ale miZe pouzit 1 jmenny identifikator.
sip:petr.karolin@server.pbx.net  jmenny identifikator
sip:598245262@server.pbx.net Ciselny identifikator

Avsak pro dal$i smérovani hovort napfi¢ riznorodymi sitémi (VoIP, PSTN, ...) je lepsi
pouzit Ciselny identifikator, ktery umozni dynamické smeérovani na zékladé¢ daného

¢islovaciho planu ustfeden. K pievodu identifikatortt mize pomoci i sluzba ENUM.


sip:user:password@host:port;uri-parameters?headers
sip:petr.karolin@server.pbx.net
sip:598245262@server.pbx.net
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2.5.2 Prvky SIP

V nejjednodussi konfiguraci je mozné pouzit dva UA posilajici si navzdjem SIP zpravy.
Typicka SIP  sit vSak bude obsahovat vice nez jeden typ prvki.
Zéakladnimi SIP prvky jsou:

e user agents (UA)

e proxies, registrars, and redirect servers.

Jednotlivé servery jsou vétSinou prezentovany jako logické casti SIP serveru, jelikoz je
Casto efektivni provozovat je spole¢né na jednom HW. Koncové body sité Internet, které
pouzivaji SIP ke vzajemnému spojeni, jsou nazyvany jako user agents. Kazdy UA je

béhem komunikace bud’ User Agent Server (UAS) nebo User Agent Client (UAC).

e UAC — ¢ast vysilajici pozadavky a piijimajici odpoveédi

o UAS — ¢ast ptijimajici pozadavky a odesilajici odpovédi.

e B2BUA — specidlni typ UA, vytvari dvé spojeni, miize se chovat jako brana mezi
dvéma UA, moznost modifikace paketd, vloZzeni dalSich sluzeb (zména

identifikace, nahravani hovord, ...).

PoZadavek a odpoveéd’ jsou dva zakladni typy SIP zprav. ProtoZe koncové zafizeni téméf
vzdy obsahuje UAC a UAS, tak pouzivame pouze oznaceni UA namisto UAC a UAS [2],
[12], [13].

25.3 SIP servery

SIP servery se nazyvaji SIP Proxy. Maji za ukol smérovani Zadosti o spojeni, provadi
autentizaci, kontroluji umisténi user agenti a dal§i sluzby (napf. pfesmérovani).

Dva zakladni typy servera SIP Proxy:

o stateless (bezestavovy)

o stateful (drzi informaci o stavu transakce)

Stateless — jednoduchy server, ktery pieposila zpravy nezavisle na jejich vazbach.
Nekontroluje zpravy, nezachyti chybu v komunikaci. Jsou velmi rychlé. Vyuzivaji se pro

balan¢ni servery, pro piekladani zprav a smérovani.

Stateful — drzi zaznam o stavu transakce, odhali chyby komunikace, protoze zna stav

dialogu. Muze poskytnout Gétovani, vétveni a jiné doplikové sluzby [2], [12], [13].
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Jednim z mnoha proxy serverti umoziujici tyto sluzby, je i softwarova tstiedna Asterisk

popsana v této praci.

2.5.4 Pozadavky a odpovédi protokolu SIP

Komunikace je tvofena zpravami. Zprava se sklada z hlavicky (header) a mize obsahovat
télo (body), popisujici média. Hlavicka a télo jsou vétSinou odd€leny volnym tadkem.

V prvnim tadku je identifikéator typu zpravy, ktery miize nabyvat dvou hodnot:

e Zadost
e Odpoved

Request-Line: INVITE sip:333@192.168.55.22:5066 SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP 62.134.102.250:5060;branch=z9hG4bK6fcdd620;rport
Max-Forwards: 70

From: "Ludik Martin" <sip:188@82.114.193.60>;tag=as66880790

To: <sip:333@192.168.55.22:5066>

Contact: <sip:188@62.134.102.250:5060>

Call-1D: 58ac1f186ac0a6fd44d635a27b9f97dc@62.134.102.250:5060
CSeq: 102 INVITE

User-Agent: Asterisk PBX 1.8.3.3

Date: Fri, 30 Mar 2012 13:36:35 GMT

Allow: INVITE, ACK, CANCEL, OPTIONS, BYE, REFER, SUBSCRIBE, NOTIFY, INFO, PUBLISH
Supported: replaces, timer

Content-Type: application/sdp

Content-Length: 281

v=0

o=user 88975990 88975990 IN IP4 62.134.102.250
s=Asterisk PBX 1.8.3.3

c=IN 1P4 62.134.102.250

t=00

m=audio 13080 RTP/AVP 8 30 101
a=rtpmap:8 PCMA/8000
a=rtpmap:3 GSM/8000
a=rtpmap:101 telephone-event/8000
a=fmtp:101 0-16

a=ptime:20

a=sendrecv

Tab. 2-2 - SIP hlavi¢ka (Cervena) a t€lo (zelend) zpravy
Z4dosti jsou obvykle uzivany k inicializaci procedury (sestaveni, ukonéeni spojeni) nebo
oznamuji piijemci pozadavek na néco. Odpovédi jsou uzivany k potvrzeni, ze zadost byla

pfijata a zpracovana a obsahuje stav zpracovani. Tab. 2-2 ukazuje typickou zadost SIP.

Prvni fadek ukazuje zadost INVITE k sestaveni spojeni. Polozka Via znazornuje cestu pro

zaslani SIP odpovédi. Polozek mlize byt vice. Pole From a To identifikuje iniciatora volani
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a ptijemce. Call-ID je identifikace zpravy pravé jednoho volani (dialogu). Pole Contact

obsahuje informaci, kde volany o¢ekava zadost od protistrany [2], [12], [13].

Pomoci dalsich poli v hlavi¢ce SIP lze pouzit velké mnozstvi doplitkovych sluzeb. Napt.

automatické vyzvednuti telefonu po pfijeti zpravy INVITE, atd. Tahle sluzba bude pouzita

a dale vysvétlena v této préci.

2.5.5 Typy pozadavki a opovédi

Uzivaji se K inicializaci, kontrole a ruseni spojeni. V RFC 3261 je zakladnich Sest metod.

Metoda INVITE slouzi k ptizvani uzivatele nebo sluzby k podileni se na relaci.
Metoda ACK potvrzuje, ze klient v pofadku piijal odpovéd na INVITE dotaz.
Klient pouzivda metodu BYE k oznameni protistrané, ze hodla ukonéit hovor.
Metoda BYE miize byt vyslana jak volanym, tak volajicim.

Metoda CANCEL ukoncuje nevyfizeny pozadavek se stejnou identifikaci, tedy
polozkami Call-1D, To, From a pofadovym ¢islem pozadavku Cseq.

Metoda REGISTER je pouzivana k registraci soucCasné adresy klienta u SIP

serveru, ktery ji preda lokaliza¢ni sluzb¢.

Metoda OPTIONS je specialni typ metody. Rozsifuje metodu INVITE. Dal§i mozné
zadosti pokrocilych sluzeb a vylepseni protokolu SIP jsou: PRACK, UPDATE, REFER,
MESSAGE [2], [12], [13].

Kod odpovédi
Zadost nebo pozadavek reply code

-

Verze Papis odpovédi
protokolu  reason phrase

/‘—'»"—“. FL\
Status-Line: SIP/2.0 200 OK
-

Obr. 2-4 Typické rozlozeni informaci prvniho fadku zadosti / odpoveédi

Odpovédi se déli do uvedenych kategorii podle kodu odpovédi:

1xx: Prozatimni odpovédi jako poZadavek pfijat, vyzvani

2xx: Uspéch. Pozadavek je piijat, pochopen a akceptovan

3xx: Pfesmérovani. Je tfeba vytvofit novy upraveny pozadavek

4xx: Chyba klienta. Pozadavek nemuze byt proveden, nebo jeho syntaxe je $patna

5xx: Chyba serveru. Server neni schopen provést platny pozadavek
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e 6XxX: Globalni chyba. Pozadavek nelze provést na zadném serveru

Odpoveédi s kodem 200 a vySe jsou kone¢né, jejich piijeti ukoncuje transakci [2], [12],
[13].

UAC UAS
INVITE >

100 Trying
180 Ringing

200 OK

ACK

< User Data >

« BYE

200 OK

Obr. 2-5 Vyména zprav v dialogu

2.5.6 SIP transakce a dialog

Transakce je sekvence SIP zprav vymeénovanych mezi sitovymi SIP prvky. Obsahuje
jednu zadost a vSechny odpovédi. Vyména zprav stejné transakce musi mit stejny

identifikator nazyvany branch umistény v poli hlavi¢ky SIP.

Transakce, které spolu souvisi, se nazyvaji dialog. Dialog je $irsi pojem pro kompletni
hovor. Identifikace dialogu v hlavickach protokolu SIP je pomoci pole Call-ID, From
(tag), To (tag). Pokud jsou tyto identifikatory stejné, nalezi jednomu dialogu. Nazorné

rozdéleni transakci a dialogu ukazuje Obr. 2-6.
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UAC UAS
INVITE ) )
100 Trying
180 Ringing = Trans.1
200 OK
> Dialog
ACK

—

< Media session >
< BYE

Trans.2

200 OK D,

Obr. 2-6 Transakce a dialog SIP protokolu

2.6 Spojeni z VolIP pres ISDN na analogovy terminal s U-rozhranim

Spojeni z VoIP terminalu na klasicky analogovy telefon, musi byt realizovano pomoci
zafizeni, které rozumi vice signalizacim a protokolim. Takovéto zafizeni se nazyva bréna,
ale Castéji se pouziva anglicky nazev gateway. Na ukazce je spojeni, realizované na stran¢
VoIP je pomoci protokolu SIP, sitova ast propojena linkou ISDN mezi brénou a
koncovou telefonni ustfednou se vyuziva protokol Q.931 a spojeni mezi telefonni
ustfednou a koncovym analogovym termindlem na U-rozhrani zajiSt'uje signalizace Loop-

Start.
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SIP phone Gateeway PSTN Switch Telephone
INVITE

SETUP -

——————RINGING———
CALL PROCEEDING

ALERTING
180 Ringing
PRACK >
200 OK
‘ One way One way
RTP packets Ring tone
OFF-HOOK
CONNECT (Angwer)
———CONNECT ACK——
200 OK
ACK L=

: One way I . One way I . One way I
RTP packets PCM speech Analog speech

Media session
A L

BYE -
—————DISCONNECT——»
200 OK ————Busy Tong————#
RELEASE
—RELEASE COMPLETE ON-HOOK
(Hangup)
SIP Q.931 Loop-Start

Obr. 2-7 Tok zprav pii sitovani mezi SIP, Q.931, Loop-Start
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3 NEJEN TELEFONNI USTREDNA ASTERISK

Asterisk je jedna z mnoha celosvétové oblibenych, volné dostupnych softwarovych
aplikaci, feSicich funkci telefonni ustfedny. Vlastnosti ustfedny jsou nejenom rozsahly
provoz systému VolP, ale i moznost pfipojeni riznorodého telekomunikacniho rozhrani
(FXO, FXS, ISDN), za pomoci vhodného podporovaného hardware, pracujiciho jako brana
(gateway) mezi TDM a VolIP ¢asti. Instaluje se na operacni systém Linux, coZ umoznuje

wvewe

telefonni ustfednou. Asterisk umoznuje jednoduse vytvorit a implementovat celou fadu
telefonnich aplikaci a sluzeb, vcetn¢ IP PBX a VoIP brany, Call centra a ACD IVR
systému. Asterisk je uvolnén jako open source, pod licenci GNU General Public License

(GPL) a je k dispozici ke stazeni zdarma.

3.1 Vlastnosti Asterisku

Jde vlastné o stavebnici srovnatelnou se systémem ,,Lego®. Jednotlivé funkéni bloky se
spojuji v jeden celek dle pozadavkli na druh budouci komunikace. Asterisk zahrnuje
vSechny stavebni kameny pottebné pro vytvoreni telefonni tstiedny s jakymkoliv druhem

feSeni komunikace. MozZné cCasti této ,,stavebnice® jsou:

e Ovladace pro rizné protokoly VoIP (SIP, IAX, MGCP, H323, SCCP, ...)
e Ovladace pro HW karty pro rozhrani PSTN (FXO, FXS, ISDN)
e Smérovani hovorl riznymi algoritmy

e Préace s médii (nahravani, hlasové syntézy, rozpoznani feci, ...)
e Tarifikace hovoril

e Prevod telekomunikacnich protokolii (jako brana mezi systémy)
e Ptevod kodekil

e Integrace s relatnimi databazemi

e Integrace webovych sluzeb

e Integrace s LDAP adresadfovym systémem

e Vlastni skriptovaci jazyk pro zpracovani hovori (Dialplan)

e [Externi fizeni ustfedny pomoci skriptovaciho jazyku AGI a AMI

Tato kombinace funkci umoznuje rychle vytvaret riznorodé hlasové aplikace. Oteviena

povaha Asterisku znamena, ze neexistuje zadny pevny limit toho, co lze ud¢lat [14].
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Asterisk jako ustiedna — S moznosti analogového (POTS) nebo digitalniho (ISDN)

piipojeni
< " .
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Obr. 3-1 Asterisk jako tstfedna

e Asterisk jako brana — umoziiuje pifevod mezi velkou Skalou komunikaénich
protokolil a medialnich kodek.
Z3
/‘(?)
N . :
\
U INTERNET A I — PSTN ‘ ».
£ ,
S o N
Obr. 3-2 Asterisk jako brana
[ ]

Asterisk jako call centrum — flexibilni feSeni pro vybudovani ACD. Asterisk také
ozivuje stavajici feSeni ACD piidanim pokrocilych vlastnosti smérovani hovort,
moznosti napojeni na informacni systém atd.

Asterisk voicemail — nahrazuje starsi feSeni sluzby zanechani vzkazu a rozsifuje je

o nové funkce, s nizkymi potfizovacimi néklady.

N

INTERNET P il .
o4 )>>4—' @ <

r——

Obr. 3-3 Asterisk voicemail

o Asterisk jako konferentni server — umoZznuje vytvateni sofistikovanych

konferen¢nich mistnosti pomoci jednoduchého skriptu v ,,Dialplanu®, bez vétSich

omezeni a limitd poctu uzivateld.
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e Asterisk jako ACD — funkce automatické spojovatelky s nizkymi naklady na HW

serveru a telefony [14].

3.2 Architektura Asterisku

Tradi¢ni telefonni Gstfedny rozliSuji mezi internimi stanicemi (stations - inputs) a vnéjSimi
linkami (trunks - outputs). Naptiklad to znamena, ze jen omezené lze pouzivat na portech
internich stanic externi brany (mezi¢lanky pro propojeni do jinych telekomunikacnich siti).
U nich nelze smérovat volani, aniZ by bylo nejprve voleno néjaké cislo, naptiklad cislo
interni stanice, atd. A naopak nelze na vné&jsi porty pripojit koncovy terminal [4].

PBX

Trunks | Stations

PRI —: \

N
e )

PRI

Obr. 3-4 Porovnani architektury standartni PBX a Asterisku

VSechny druhy terminalt a telefonnich linek (pfipojek) zahrnuje Asterisk pod pojmem
kanal. Ustiedna je velmi odli$na od ostatnich tradiénich pobo¢kovych ustfeden, protoze
zpracovava vsechny vstupni 1 vystupni kanaly stejnym zpisobem. Mozné kanaly jsou SIP,
DAHDI, LOCAL, IAX, MGCP, atd. Asterisk je sestaven z moduld. Modul nese
komponentu, kterd poskytuje urcité funkce, jako je naptiklad ovlada¢ kanalu (napt. SIP ma
ovlada¢ chan_sip.so), nebo zdroj, ktery umoznuje pfipojeni k vnéjsi technologii (napf.
databaze odbc ma ovlada¢ func_odbc.so). Kazdy modul proto zastupuje n€jakou funkci
ustiedny [14]. Konfigurace se provadi zménou udaji v konfiguracnich souborech
Asterisku. Napt. pro konfiguraci kanali SIP se pouzije konfiguracni soubor sip.conf, pro
nastaveni nacitani modulti je to modules.conf, pro spravu pfipojeni AMI/AGI soubor
manager.conf, atd. Pro vice informaci o modulech, konfigura¢nich souborech a jejich

seznam, lze najit v Asterisk dokumentaci [14].
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3.2.1 Kanal SIP

Neumoziuje jen pripojeni koncovych terminali VoIP na protokolu SIP, ale i registraci
kK VoIP uctim telefonnich poskytovateli. Konfiguruje se pomoci konfiguraéniho souboru
sip.conf. Protoze se jedna o signalizaéni protokol, musi nutn¢ spolupracovat s protokolem,

ktery ptenasi média (hlas), a tim je protokol RTP konfigurovany v souboru rtp.conf.

3.2.2 Kanal DAHDI

Kanal DAHDI umoznuje pfipojeni ,,analogové telefonni sité* (FXO,FXS, BRI, PRI linek)
pomoci vhodného hardware. Tento hardware se stara o ptipojeni téchto rozhrani na fyzické
vrstvé (hlida napétové trovné signalu, jeho Casovani atd.). Dodava se ve form¢ HW karet
uréenych do PCI nebo PCle slotl. Pied pouzitim se do hostitelského opera¢niho systému
musi nainstalovat spravné ovladace. Konfigurace kanadlu DAHDI v Asterisku se provadi

pomoci konfiguraéniho souboru chan_dahdi.conf.

Obr. 3-5 HW karta Sangoma Obr. 3-6 HW karta Digium

3.2.3 Kanal LOCAL

Lokalni kanal LOCAL, je metoda v Asterisku k rozsifeni dialplanu, nékdy také nazyvana
pseudo-kanal. LOCAL kanal umoznuje vétveni nebo rekurzivni smérovani s moznosti
vraceni zpét do dialplanu po dokonceni hovoru. Napiiklad volani na dvé destinace (SIP,
DAHDI, atd.) s riznym nastavenim parametra (¢asové, identifikace 1D, atd.). V Tab. 3-1 je
ukézka vétveni dialplanu pomoci lokélniho kandlu. Princip zapisu dialplanu bude

vysvétlen dale v této praci.
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[dev]

exten => 333,1,NoOp(4,Volani pevny telefon a mobilni se zpozdenim)
exten => 333,n,Dial(Local/pevny-333@ext&Local/mobile-333@ext,30)
exten => 333,n,Hangup()

[ext]

; Volba pevneho telefonu

exten => pevny-333,1,Verbose(4,Volani na pevny telefon 333)
exten => pevny-333,n,Dial(SIP/333)

exten => mobile-333,1,Verbose(4,Dialing cellphone of extension 201)
exten => mobile-333,n,Verbose(4,-- Waiting 6 seconds before dialing)
exten => mobile-333,n,Wait(6)

exten => mobile-333,n,Dial(DAHDI/g0/606606606 )

Tab. 3-1 - Ukazka vétveni dialplanu pomoci lokalniho kanalu

3.3 Dialplan

Dialplan je zédkladem Asterisku. VSechny kandly, které vstoupi do systému ustfedny, jsou
zpracovany prosttednictvim dialplanu, ktery urcuje zptisob zpracovani ptichozich volani.
Zmeéna konfigurace, se provadi zménou zéapisu v konfiguraénim souboru. Zapis pravidel
muze byt napsan jednim ze tii zptisobu [4]:

e Pomoci tradi¢ni syntaxe v souboru extensions.conf

e Pomoci zapisu rozsitené logiky (AEL) v souboru extensions.ael

e Pomoci specialniho LUA zapisu v soboru extensions.lua

Dialplan se sklada ze ¢tyt hlavnich pojmi: context, extension, priority a aplication.
Naésledné si vysvétlime tyto stavebni prvky, podle zapisu konfiguracniho souboru

extension.conf [4].

3.3.1 Kontext

Dialplan je rozdélen do celkti, zvanych kontexty. Kontexty udrzuji riizné ¢asti dialplanu v
interakci mezi sebou. Kontexty jsou definovany nazvem kontextu uvnitt hranatych zavorek
[muj_kontext]. Nazev miize byt vytvoren z pismen od ,,a* do ,,Z%, ¢isel 0 az 9 a podtrzitka.
Vsechny instrukce umisténé za ndzvem kontextu jsou soucasti této definice, aZ do definice

nasledujiciho kontextu [14].

Definice kanalu probiha v konfigurac¢nich souborech (sip.conf, iax.conf, chan_dahdi.conf,

atd.), a jeden z pozadovanych parametrii v kazdém kanalu je definice kontextu. Kontext je



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 32

bod v dialplanu, kde za¢ne piipojeni tohoto kanalu. Vztah mezi konfiguraénimi soubory

kanalt a kontextt v dialplanu znazornuje Obr. 3-7[4].

sip.conf extensions.conf
[general]
 p»-[0000FFFF0001] [globals]
context=LocalSets —
Telephone —I—D[LocalSets]
exten => 101,1,Dial (Sip/0000FFFF0002]

Obr. 3-7 Vztah kontextu a dialplanu

3.3.2 Extension

Extension definuje jedine¢ny postup (pravidlo), jehoz prostfednictvim bude ustiedna
zpracovavat hovor (provadét danou aplikaci). Jedna se o filtr, ktery kontroluje, budou-li se
shodovat znaky vstupujici do kontextu se znaky name v dialplanu. Pfi shod¢ se provede
nasledujici aplikace. Nazvy extension mohou byt libovolné kombinace ¢isel a pismen,
fizené uritymi pravidly nazvanych ,,Paternn-matching®. Zapis extension je slovo exten, a

nasleduje znak rovna se, se znakem vétsi nez, tvofici Sipku, a to takto [4]:

exten =>

Tab. 3-2 - Zapis extension

Kazdy krok na fadku extension se sklada ze tfi slozek:

e Name - ndzev (text nebo cislo)
e Priority - kazda extension muze zahrnovat vice krokt, priority urcuji potadi
zpracovani skriptil

e Application (dalsi volby) — ptikaz, ktery se uskute¢ni v tomto kroku

exten => name,priority,application()

Tab. 3-3 - Tti polozky exten, oddéleny carkami

exten => 581123456,1,Answer ()

Tab. 3-4 - Priklad zapisu extension
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3.3.3 Priority

Kazdd extension mize mit vice krokl, nazyvané priority. Priority jsou cislovany

sekvencné, pocinaje Cislem 1, kde kazdy krok provede jednu konkrétni aplikaci.

exten => 581123456,1,Answer ()
exten => 581123456,2,Hangup()

Tab. 3-5 - Ukazka odpovédi a zavéSeni

3.3.4 Aplikace

Aplikace jsou stézejnim krokem dialplanu. Kazd4 aplikace provede konkrétni akci v
aktudlnim kanalu, napt. prehravani zvuku, pfijeti tonova volby, praci s databazi, volba
kandlu, zavéSeni hovoru atd. V predchozim piikladu byly pfedstaveny dvé jednoduché
aplikace: Answer() a Hangup(), které nepotiebuji vysvétleni, jejich funkce vychéazi ze
samotného ndzvu. Aplikace mohou byt rozsifeny o funkce. Né&které vybrané aplikace

s jednoduchym popisem:

e Answer() — propoji zvonici kanal

e Playback() — pfehraje zvukovy soubor

e Hangup() — ukon¢i vSechny akce, odpoji pfipojeny kanal

e Goto() — skok v dialplanu

e Background() — ptehraje zvukovy soubor s moznosti volby DTMF v kanale
e Wait() — ¢aka nastavenou dobu v dialplanu pied skokem na dalsi prioritu

wevr

mnoho dalSich voleb

exten => 5437,1,NoOp(Dial user: SIP/${EXTEN})
exten => 5437,2,Playback(welcome)

exten => 5437,3,Dial (SIP/${EXTEN:1},15,tTr)
exten => 5437,4,Hangup()

Tab. 3-6 - Ukazka dialplanu jednoho kontextu a konkrétni extensions

3.3.5 Retézce a porovnani vzori v dialplanu

Jména extension nejsou omezena jen na jednotlivé specifické ¢isla, nebo jména (vzory).
Jednotlivé extensions mohou rovnéz odpovidat vzorim. Porovnavani vzoru umoziuje

vytvofit jednu piiponu v dialplanu, ktera odpovidd vice rGznym Ccislim (vzoram).
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V souboru extension.conf se jméno extension stava vzorem, jestlize zacind znakem

podtrzeni. V extension vzorech maji nasledujici znaky specialni smysl [12]:

>
1

odpovida nékteré z ¢islic @ - 9
Z - odpovida nékteré z cislic 1 - 9
N - odpovida nékteré z cislic 2 - 9
. - odpovidd jednomu nebo vice znaklm
! - odpovidd zadnému nebo vice znakim

[N

Tab. 3-7 - Znaky vzoru se specialnim vyznamem

${123456789:1} - vraci retézec 23456789
${123456789: -4} - vraci retézec 6789
${123456789:0:3} - vraci retézec 123
${123456789:2:3} - vraci retézec 345

${123456789:-4:3} - vraci retézec 678

Tab. 3-8 - Syntaxe fetézct vracejicich hodnotu danou parametrem za dvojteckou

exten => _[67]ZXX,1,Dial(IAX/${EXTEN:3})

Tab. 3-9 - Ukazka prace se vzory a fetézci

Vzor extension v Tab.3-9 znamena, ze se ofekava volba ¢tyfmistného ¢isla zacinajiciho
znakem 6 nebo 7. Na druhé pozici se nesmi objevit ¢islo 0. Syntaxe ,,(${EXTEN:3})”
provede odfiznuti prvnich tii €isel. Pravidlu tedy vyhovi ¢isla 6200-6999 a 7200-7999.
Aplikace Dial propoji kanal IAX s ¢islem v rozsahu 00-99 [4], [12].

3.3.6 Makra v dialplanu

Makra jsou velmi uzitecné konstrukce s cilem vyhnout se opakovani v dialplanu. Pomahaji
také pii provadéni zmén dialplanu. Pro pfedstavu systém se stovkou uZzivatelll - nastaveni
pravidel pro kazdého uzivatele by vyzadovalo mnoho kopii v dialplanu. Neimérné by se
zvetSoval konfiguracni soubor a pii editaci by jisté vznikaly chyby. Misto toho se mlze
definovat makro, které obsahuje seznam kroki a pravidel v dialplanu. Ostatni volby se pak
odkazuji na toto makro. Ve, co je potfeba zménit, je makro a vSechna pravidla v dialplanu

se zméni také. Makro je aplikace dialplanu vypadajici jako kontext.

Macro(macroname,argl,arg2...)

Tab. 3-10 - Spravna syntaxe makra
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Makro mé prvni parametr povinny, a to nazev volaného makra, kde jsou definovana
pravidla dialplanu. Nasleduji preddvané argumenty oddélené Carkou. Vlastni makro
vypada jako kontext, ale v ndzvu musi byt slovo ,,macro-“ a vlastni nazev makra. V téle
makra se uz neobjevuji jednotlivé hodnoty piimo, ale pracuje se s argumenty nesouci

potiebné informace o proménnych. Makro nazorn¢ ukazuje nasledujici tabulka [4].

[level 0]

exten => _4XX,1,Macro(voipUA, ${EXTEN})
exten => _5XX,1,Macro(voipUA, ${EXTEN})

[macro-voipUA]

O e e e e e e e e e

exten => s,1,NoOp(5, Dial user: SIP/${ARG1})
exten => s,2,Dial(SIP/${ARG1},,tT)

Tab. 3-11 - Ukazka prace s makrem

3.4 Asterisk databaze AstDB

Asterisk poskytuje mocny nastroj pro uklddani a zpracovani hodnot oznacovany jako
Asterisk databaze (AstDB). AstDB je jednoduchy zpiisob, jak 1ze v dialplanu zpracovavat
data. Nejednd se o tradicni relacni databdzi, ale databazi Berkeley DB verze 1.
Data se ukladaji podle pravidla kZ/i¢/hodnota data (key/value data), ale v Asterisku je tohle
pravidlo popsano trochu jinym zptsobem a to: <family> <key> <value>. Tato databaze
je pouZzita ve vSech verzich Asterisku az do verze 1.8. Ve verzi Asterisku 1.10 se jiz

pouziva databaze SQLite3 [4].

3.4.1 Ukladani dat do databaze

Pro ulozeni nové hodnoty do AstDB, se pouziva aplikace Set() s parametrem DB(), ktera

obsahuje vlastni dalsi volby. Timto parametrem je kli¢ k uloZeni dat.

exten => 5492,1,Set(DB(cislo/mobil)=602082435)

Tab. 3-12 - Ulozeni dat do databaze
Tab. 3-12 ukazuje ulozeni hodnoty 602082435 do AstDB na pozici family=cislo a kli¢

key=mobil. Hodnoty lze také pridavat pomoci ptikazového fadku Asterisku spusténim

ptikazu databdze put <family><key><value> [4].
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3.4.2 Naéteni dat z databaze

Pfi nacteni je vhodné pouzit nacteni do lokalni proménné, ale neni to podminka. Opét bude
pouzita aplikace Set(). V ukazce Tab. 3-13 je nactena hodnota databaze do proménné

s nazvem TEST, a nasledné¢ je volajicimu piecteno ¢islo pomoci aplikace SayNumber().

exten => 5492,1,Set(DB(cislo/mobil)=602082435)
exten => 5492,2,Set (TEST=${DB(cislo/mobil)})
exten => 5492,3,Set,SayNumber(${TEST})

Tab. 3-13 - Nacteni dat z databaze

Ziskani dat pomoci ptikazového tfadku Asterisku se provede piikazem database get

<family> <key> [4].

3.4.3 Mazani dat databaze

Pro odstranéni dat se mize pouzit funkce DB DELETE. Nasledujici aplikace ned¢la nic,
vypiSe jen text v zavorkach do ptikazového tadku, a pfi tom funkce smaze hodnotu

v databazi.

exten => 5493,1,Verbose(Hodnota byla: ${DB_DELETE(cislo/mobil)})

Tab. 3-14 - Odstranéni dat z databaze pomoci funkce

Celou skupinu family Ize také odstranit pomoci aplikace DBdeltree().

exten => 5494,1,DBdeltree(cislo)

Tab. 3-15 - Odstranéni dat z databaze pomoci aplikace

Pro odstranéni dat z AstDB prostfednictvim rozhrani ptikazového fadku lze pouzit piikaz

database del <family> <key> nebo database deltree <family> [4].

3.5 Asterisk Manager Interface AMI

Asterisk Manager Interface (AMI) je monitorovaci a fidici rozhrani Asterisku. To
umoziuje online sledovat udalosti (manager events), které se vyskytuji v systému, ale také
komunikovat s Asteriskem (manager actions). K dispozici je Siroké spektrum aplikaci.
Mnoho zajimavych bylo vytvofeno za ucelem rozsifeni funkcionality Asterisku. AMI

aplikace je klientem ustiedny Asterisk, kde je sluzba AMI spusténa. Konfigurace se opé&t
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provadi v konfigura¢nich souborech. Pro AMI je to soubor manager.conf, v kterém se

predevsim nastavuji pfistupova prava, ale i bezpeénostni a jina nastaveni [4].

3.5.1 Pripojeni AMI pomoci protokolu TCP

K rozhrani AMI se vnéjsi aplikace pfipojuji pomoci TCP soketu. Na piikladu si ukazeme
ptipojeni AMI pomoci sluzby telnet.

1. Pfipojeni AMI ptes TCP na portu 5038

2. Prtihlaseni akci Login

3. Provedené ptikazu (napt. Ping)

4. Odhlaseni a odpojeni Logoff

$ telnet localhost 5038

Trying 127.0.0.1...

Connected to localhost.

Escape character is '~]'.
Asterisk Call Manager/1.1
Action: Login

Username: strom

Secret: jedle

Response: Success

Message: Authentication accepted

Action: Ping

Response: Success

Ping: Pong

Timestamp: 9256398652.925531

Action: Logoff
Response: Goodbye
Message: Thanks for all.

Tab. 3-16 - Ukazka komunikace AMI

3.5.2 AMI spravce zprav

Existuji dva hlavni typy zprav pro AMI: spravce udalosti (manager events) a spravce akci

(manager actions).

Spravce udalosti zobrazuje jednosmérné zpravy smérujici z Asterisku k AMI klientovi a
zobrazuje stav systému. Udalosti jsou vyvolany samotnou ustfednou, napf. probihajici

volani (stav kanalu).
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Obr. 3-8 Spravce udalosti AMI

Spravce akci rozsifuje funkcionalitu spravce udalosti o schopnost udalosti vyvolavat.
Znamena to, ze AMI klient odesle zpravu do Asterisku, ten ji zpracuje (provede zadanou
akci) a vrati zpét souvisejici udalost AMI klientovi napt. vytvofeni kanalu (hovoru),

ziskani dat z AstDB, atd.

| AMiCent | | Asterisk |

Manager Action

N
-

Action Response

N

Manager Action

v

P Action Response
T

Obr. 3-9 Spravce akci AMI
Asterisk reaguje jen na zpravy (pfikazy), které zna. Dostupné piikazy lze zjistit
v ptikazovém fadku ustfedny zadanim ptikazu manager show command. Neékteré
pouzivané piikazy [4]:
e Command  Provadi piikazy do CLI Asterisku

e Originate Aktivuje telefonni hovor

e Hangup Zavési kanal (ukonc¢i hovor)
e Logoff Odhlési klienta AMI
e SlPpeers Vrati seznam SIP uzivatell

3.6 Asterisk Gateway Interface AGI

Asterisk dialplan se programuje vlastnim jednoduchym programovacim jazykem. AvsSak
mnoho uZzivatelll, specialn¢ programatord, preferuje svlij programovaci jazyk. Pouziti

vlastniho programovaciho jazyka usnadiuje integraci do jiného IT systému. AGI rozhrani
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proto umoznuje vyvojaiim kontrolovat (ovladat) ustfednu Asterisk programovacim

jazykem, dle vlastniho vybéru.

exten => 500,1,AGI(ahoj-svete.sh)

Tab. 3-17 - Volani jednoduchého AGI skriptu "Ahoj svéte" z dialplanu

Existuje nekolik variant AGI, které se lisi pfedev§im v metodé komunikace s Asteriskem.

3.6.1 Zakladni varianta AGI

Nejjednoduseji varianta, zminénd hned na zacatku této kapitoly. AGI skript je spustén
v dialplanu Asterisku. Zapis syntaxe skriptu ukazuje Tab. 3-18. Komunikace mezi

Asteriskem a aplikaci se uskuteciiuje ptes stdin a stdout [4].

AGI(command][,argl[,arg2[,...111)

Tab. 3-18 - Syntaxe AGI()

Tato varianta je nejméné efektivni formou AGI s ohledem na spotiebu zdroji.

=
Asterisk Dialplan -
User
Step 1
Step 2 -
Dialplan Execution
Step 3 |
) Step 4 _
y Step b _
~ Step 6
_ Step 7
A AGI Termination

Obr. 3-10 Jak pracuje AGI
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3.6.2 EAGI (Enhanced AGI)

EAGI oproti AGI poskytuje kromé stdin a stdout i jednosmérny audio tok.

3.6.3 DeadAGI

Star$i verze AGI. JiZ se nepouziva. Sluzba pracovala s jiz ukon¢enym hovorem v Asterisku
oznacovan jako exten==>h.

3.6.4 FastAGI AGI pies protokol TCP

FastAGI se pouziva pro AGI ptes protokol TCP. Rozdil proti pfedchozim variantam je, Ze
pro nové spojeni (dal$i hovor), neni otevien novy proces. FastAGI m4 mnohem vétsi

moznosti pouziti, ale slozitéj$i implementaci.

exten => 1234,1,AGI(agi://192.168.12.101,argl,arg2,arg3)

Tab. 3-19 - FastAGI()

3.6.5 Asynchronni AGI kontrolované AMI

Async AGI—AMI-Controlled AGI je novejsi zpusob pouziti AGI, ktery se pouziva od
verze Asterisku 1.6.0. Utelem asynchronniho AGI je asynchronné fadit pozadavky
(vytvaret frontu) pozadavki AGI piikazh v kanadlu. To miize byt uzite¢né, pokud se jiz
Vv Asterisku pouzZiva rozhrani AMI a je poZadavek pouZit vlastni programové skripty pro

zpracovani a fizeni volani. Zapis syntaxe skriptu ukazuje tab. 3-17.

exten => 1234,1,AGI(agi:async)

Tab. 3-20 - Async AGI—AMI-Controlled AGI

3.7 Integrace rela¢nich databazi

AstDB je velice vyhodna a vykonna databdze pro ptimou praci v dialplanu Asterisku. Neni
to vSak jedind databaze, skterou Aterisk spolupracuje. Asi nejznaméjs$i, dobie
zdokumentované a vyborn¢ integrovatelné databaze jsou populérni PostgreSQL a MySQL.
Pro komunikaci mezi Asteriskem a databazi se pouziva rozhrani ODBC.
Integrace Asterisku s rela¢nimi databazemi je jednim ze zékladnich stavebnich kamenti pro
vybudovani velkych systémt. Schopnosti databaze umozni sdileni informaci nebo integraci

s webovymi sluzbami.
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Konfigurace ODBC rozhrani se nachazi v konfigura¢nim souboru res_odbc.conf. Soubor
nastavuje parametry, pro rizné moduly Asterisku, které se pouzivaji k pfipojeni k databazi.
Mezi souvisejici moduly, patii cdr_odbc, cdr_adaptive_odbc, func_odbc, func_realtime,

pbx_realtime, res_config_odbc a res_odbc [4].

3.8 Webové sluzby pro spolupraci s ustfednou Asterisk

Vsechny piedeslé poznatky lze integrovat v uzivatelsky piijemném prostiedi. Aby bylo
mozné skripty spouStét a kontrolovat, musi snimi néjaky programovaci jazyk
spolupracovat. Jedna z moznosti je pouziti jazyka PHP, ktery je bez potizi uréen k pouziti
s ustfednou Asterisk a jeho rozhranimi, jako je AGI nebo AMI. PHP je piimo ptfeduréeno
pro spolupraci s HTML jazykem a odtud uz je jen kric¢ek k webovému rozhrani pro
ovladani telefonni ustfedny Asterisk. PHP skript v této praci je zpracovan serverem

Apache.

3.8.1 Jazyk HTML

HyperText Markup Language, oznacovany zkratkou HTML, je znackovaci jazyk pro
hypertext. Je jednim z jazykl pro vytvafeni stranek v systému World Wide Web, ktery
umoznuje publikaci dokumentti na Internetu [15]. Pomoci CSS styli Ize provadét

formatovani html stranek.

3.8.2 Jazyk PHP

PHP je skriptovaci programovaci jazyk. Je uréeny piedevSsim pro programovani
dynamickych internetovych stranek a webovych aplikaci, napifiklad ve formatu HTML.
PHP lze pouzit 1 k tvorbé konzolovych a desktopovych aplikaci. Pii pouziti PHP pro
dynamické stranky jsou skripty provadény na strané serveru — k uzivateli je pfenasen az
vysledek jejich ¢innosti. Syntaxe jazyka je inspirovana nckolika programovacimi jazyky
(Perl, C, Pascal a Java). PHP je nezavisly na platformé, rozdily v riznych opera¢nich
systémech se omezuji na n€kolik systémovée zavislych funkci. Skripty lze vétSinou mezi

operac¢nimi systémy pienaset bez jakychkoliv tiprav.

3.9 Asterisk Web Interface

Existuje n¢kolik verzi grafického uzivatelského rozhrani (GUI) pro ustiednu Asterisk. Toto
rozhrani umoziuje administratoriim zobrazit, upravit a zménit rtizné¢ parametry Asterisku

prostfednictvim webového rozhrani. Spole¢nost Digium nabizi rozhrani Asterisk-GUI
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napsané v javaskriptu. Bohuzel neni toto rozhrani podporovano novéjsi verzi Asterisku
(1.8 a vyssi). Existuji ale i jiné GUI, jako je napiiklad FreePBX, AsteriskNOW, Trixbox
nebo PBX in a Flash a dalsi.

Rozhrani jsou urcena k zakladni konfiguraci uUstfedny a uzivatel nemusi mit piili§ velké
zkuSenosti s konfiguraci. Lze s nimi provést jen takova nastaveni Asterisku, které jsou do
tohoto konfiguraéniho rozhrani zahrnuta (proto je vyhodné provadét skoro neomezenou

konfiguraci pomoci konfiguracnich soubortt).

3.10 Dalsi open VoIP SIP projekty

Ustiedna Asterisk neni jedinné VoIP zafizeni pro zpracovani SIP protokolu. Na Internetu

lze nalézt mnoho podobnych open projekti.

OpPENSIPS Cp=r==r

KAMAILIO

Asi dva nejznaméjsi Kamailio a OpenSIPS, vychazejici z projektu SIP Expres Router
(SER). Konfigura¢ni soubory maji stejnou strukturu, proto je lze mezi servery pirenaset.
Jedna se o velice vykonné SIP proxy servery, schopné zpracovat tisice spojeni za sekundu.
Proto se Casto pouzivaji k vyrovnani zatéZze mezi servery. Mezi dalS§i vlastnosti patfi:
zabezpeceni komunikace prostiednistvim TLS protoklolu, LCR, stavovy i bezestavovy
proxy server, u¢tovani hovort, napojeni na Postgres, Oracle, MySQL, LDAP, atd.
Nevyhody téchto feSeni jsou, Ze zpracovavaji jen signalizacni protokol SIP a nefesi
zpracovani prenosu medii (napf. RTP), pracuji jen s protokolem SIP a nelze je pouzit jako
branu mezi TDM a VolP.

Proto se tyto servery Casto pouzivaji soucasn¢ se softwarovou ustfednou Asterisk, kdy se

vzajemng tato feSeni dopliuji.
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4 INTEGRACE VOIP SERVERU

Jak jiz bylo zminéno v ivodu této prace, bude popis integrace VolP serveru zaméien na
rozSifeni analogového telefonniho systému starSi generace o VoIP moznosti a sluzby s tim
souvisejici. Pfedchozi poznatky budou spojeny v jeden celek s ukézkou, jakym zptisobem
Ize tuto integraci VoIP serveru provést. Toto feSeni bude postaveno na softwarové

telefonni Gstfedné Asterisk.

4.1 Popis zapojeni systému

Rozsifeni stavajici telefonni ustfedny (STU) o nové funkce a sluzby se provede jednoduse
vlozenim nové VolP telefonni ustfedny Asterisk (NUA) mezi stavajici telefonni tstfednu
na porty vstupnich linek a zakonceni telefonnich linek poskytovatele s vhodnou
signalizaci. Obvykle se jedna o linku ISDN (BRI, PRI, El), coz umozni pln¢ integrovat
NUA do nového telefonniho systému. Vice na Obr. 4-1.

€

AjpuiuuE] grosucy
- Aypogogd

Obr. 4-1 Zapojeni NUA do nového telefonniho systému
Napt. STU ma pfipojeno 40 pobocek (koncovych terminali) a pouziva telefonni Eislo
581 123 4xx s provolbovym blokem DDI ISDN se 100 ¢isly (tj. ¢isla 00 az 99). NUA
SV tomto zapojeni chova jako poskytovatel, to umoziiuje pomoci provolby DDI volbu
jakéhokoliv koncového tucastnika STU. V tomto zapojeni je samoziejmé vyfeSeno i
pfipojeni (obslouzeni) DDI provolby telekomunikaéniho operatora (pfipojené linky Telco
ISP). Diky programovym moznostem NUA se systém chova jako piivodni Ustfedna, kde
navic roz$ifuje jeji moznosti. Konektivita telefonnich pobocek (koncovych terminali) STU
pomoci DDI provolby nastavené v této ustfedné je tedy zachovéana. Ptirovnanim k siti
LAN se z NUA stalo zatizeni bridge na telefonni lince ISDN. Nyni Ize k systému NUA
pfipojit libovolné telekomunikacni rozhrani. Zapojenim byla ziskand kontrola nad
telefonnimi linkami telekomunika¢niho operatora, ale 1 podiizen¢ho systému STU.

Cislovaci plan telefonni p¥ipojky nam dovoluje ziizeni dalich 60 koncovych terminalti
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VoIP jiz na systému NUA. Telefonni spojeni ze syst¢ému STU vyzaduje drobnou upravu
konfigurace ¢islovaciho planu, aby bylo mozné volat koncové termindly ze STU
do systtmu NUA. Pokud tato konfigurace neni mozna, muze nastaveni STU zdstat
zachovano, jen ptijdeme o komfort volby novych koncovych terminalti syst¢émem STU.
Jako napftiklad uzivatel STU vola pobocku 55. Bez upravy konfigurace, musi uzivatel STU
volit 0 581 123 455 (0 = ptestupny znak do sité¢ PSTN).

73}
=}
ABULLIE) SACIUDY
- fgaogog

<Dia| 581123455 |

or

‘Q Dial 55 |

Obr. 4-2 Volba ¢isla 581123455 nebo 55

V systétmu NUA Ize tedy akceptovat oba zplisoby komunikace. Zpracovani obou druhti

volby se provede v dialplanu. Tab. 4-1 ukazuje moznost zpracovani dlouhého ¢isla.

exten => 5811234XX,1,NoOp(Show ID: ${EXTEN})
exten => _5811234XX,2,NoOp(Show ID: ${EXTEN:7})
exten => 5811234XX,3,Dial(SIP/${EXTEN:7},,tT)

Tab. 4-1 - Uprava a pouziti ¢isla v narodnim formatu
Timto zplsobem zapojeni je dosaZeno plného ovladani STU. To umozZiuje vyuziti dalSich
sluzeb, které systétm STU neposkytoval. Napi. sestaveni volani pouzitim webového
integrované¢ho seznamu ¢isel, pouziti webového telefonu, volani ptes VolP operatora atd.,

viz Obr. 4-3.
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Obr. 4-3 Uplna integrace STU a webové sluzby NUA

4.2 Stavebni prvky systému NUA

Cely systém je sestaven z jednotlivych prvkl, vzajemné propojenych, kde jeden prvek
muze vyvolat interakci jiného prvku:

Telefonni ustfedna — stard se o standardni komunikaci mezi vS§emi koncovymi terminély a
komunika¢nimi linkami operatort. Zajist'uje vSechny hlasové sluzby.

Webovy server — umoziiuje spravovat (zobrazit, pfidat a odstranit) databazovy telefonni
seznam, volit telefonni ¢isla pomoci webového prohlizece pomoci funkce click to call.
VoIP SIP klient — ustfedna se pfi sestavovani jednotlivych hovorti chova jako SIP klient
(UA), sestavuje jednotliva poZzadovana volani, a pfi dosaZeni spojeni je vzajemné propoji.
Gateway telefonni komunikace — slouzi jako brdna (pfevodnik) mezi riznymi druhy
signalizaci, protokolt a kodek.

Databazovy telefonni seznam — slouzi ke spravé hodnot telefonniho seznamu pro

telefonni ustfednu a webovy server.

4.3 Webové sluzby, webové rozhrani

Webovy server v této praci zajistuje dvé funkce. Prvni funkci je integrovany telefonni

seznam, pomoci n¢hoz lze spravovat databazi telefonnich ¢isel a ptifazenych jmen, ale 1
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kliknutim na ikonku telefonu sestavit volani mezi pozadovanym tucastnikem a telefonem
iniciatora volani. Tento seznam dokéze také pfifadit k pfichozimu volanému ¢islu jmenny
identifikator (jméno na displeji telefonu). Druhou funkci webového serveru je webovy
telefon, kde zadanim ¢isla volaného do urceného pole formulafe a potvrzenim opét dojde

ke spojeni mezi pozadovanym ¢islem a inicidtorem voléni.

4.3.1 Integrovany telefonni seznam

Webova stranka telefonniho seznamu je tvofena jazykem HTML a PHP. Statické feSeni
stranky HTML se stard jen o vzhled samotného webu. V prvni ¢asti telefonniho seznamu
se nachazi formulafové pole pro zadani hodnot do seznamu. Pod touto casti se nachazi
vypis samotného telefonniho seznamu generovaného jazykem PHP. Data jsou ulozena
v databazovém systému Ustiedny Asterisk AstDB a komunikace mezi web serverem a
Asteriskem je zajisténa pomoci AMI. Vyména dat mezi formulafem a databazi probiha

otevienim soketu, vyménou dat, ukoncenim (zavienim) soketu a zpracovani nactenych dat.

VolPMachine Nepfihlasen

Home Intranet Zaznam hovoru Help Prihlageni  Odhlageni

Zakladni sluzby
) Cislo rychlovolby:
Telefonni seznam

Telefonni &islo:

Interni uzivatelé Jméno stanice:

Web telefon UloZit

Data zpracovana.

Rozifené sluzby
: 8001 5646131531 dsfugshdf & @ X
SIP Extensions 8002 261301333 Servis 2N Q. 4 X
Time ranges 8003 724269926 Ludik mobil . 4 X
8004 5454564212 Pokus4527 S i X
R 8005 687434654 SETHET T ST e T . ? X
Entertainment 8007 68546549684 hfvdsfhvdfjby &, £ p 4
8008 3213213213 dsgdfgfgdfgd & @ X
R Y 8010 23123131 DSFfdgdfDFG 5 4 p 4

Obr. 4-4 Integrovany telefonni seznam

Telefonni webovy seznam obsahuje 6 sloupcii hodnot:

e Rychlovolba — obsahuje indexové Cislo zaznamu, které lze pouzit i pro volbu
telefonniho ¢isla pomoci zkracené volby
e (islo — telefonni &islo

e Jméno — jméno stanice pfifazené k telefonnimu Cislu
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e Volat - ikona telefonu slouzi k sestaveni volani na pozadované telefonni ¢islo
e Editace — umoznuje editovat zaznam telefonniho seznamu

e Smazat — odstrani zdznam telefonniho seznamu

4.3.1.1 Struktura dat v AstDB telefonniho seznamu

Data telefonniho seznamu jsou ulozena AstDB, kdy je jednou v hodnoté <family><key>
ulozeno telefonni ¢islo, podruhé telefonni jméno. Timto zptisobem jsou ulozeny v databazi
tii hodnoty: rychlovolba, telefonni ¢islo, jméno stanice. Na piikladu je ukazéno ulozeni
¢isla ,,.800123456“ se jménem ,02 telefonica“ pod index (rychlovolbu) ,,8888%.

Skute¢nym klicem databazového zdznamu je telefonni ¢islo.

<family> <key> <value>
speeddial 8888 800123456
spedname 800123456 02 telefonica

Tab. 4-2 - Zavislosti kli¢h databaze

4.3.1.2 Zobrazeni dat telefonniho seznamu

Telefonni seznam nacita data ze systému NUA a zobrazuje je v HTML tabulce.

Programovy kod zobrazeni telefonniho seznamu je ulozen v souboru ../speed/speed.php.

$socket = fsockopen("127.0.0.1","5038", $errno, $errstr, $timeout);

fputs($socket, "Action: Login\r\n");

fputs($socket, "UserName: $man_name\r\n");

fputs($socket, "Secret: $man_pword\r\n\r\n");
fputs($socket, "Action: Command\r\n");

fputs($socket, "Command: database show speeddial\r\n\r\n");

fputs($socket, "Action: Logoff\r\n\r\n");

while (!feof($socket)) {
$dbentriesl .= fread($socket, 8192);

}
$arrayl = preg_split("/\n/",$dbentriesl, -1, PREG_SPLIT_NO_EMPTY);
for ($i = 1; $i < 7; $i++) {

array_shift($arrayl);

}
fclose($socket);

Tab. 4-3 - Programovy kod — komunikace ustfednu pomoci soketu

Pfi béhu skriptu nejprve dojde k otevieni soketu. IP adresa 127.0.0.1 (localhost) signalizuje

provadéni skriptu na serveru Apache, ktery je na stejném fyzickém stroji, jako je spustén i
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server Asterisk. Pouzit je standardni port AMI 5038. Nasleduje akce ptihlaseni a vloZeni
jména a hesla. Pfihlasovaci informace jako je port, jméno, heslo a uzivatelska prava jsou

ulozeny v konfigura¢nim souboru Asterisku manger.conf.

[general]

enabled = yes

port = 5038
bindaddr = 0.0.0.0

[john]

secret = password

read = system,call,log,verbose,command,agent,user
write = system,call, log,verbose,command,agent,user

Tab. 4-4 Ukazka konfigura¢niho souboru manager.conf

Po procedute ptihlaSeni dojde k odeslani akce a ptikazu na server Asterisk. Jedna se o akci
Command a piikaz database show speeddial. Speeddial je nazev hodnoty <family>
databaze nesouci vSechna dostupnéd data o telefonnich ¢islech seznamu. V dal$im kroku
probéhne odpojeni od Asterisku a ulozeni dat ze soketu do proménné $dbentriesl. Data
obsahuji mnoho riznych hodnot a nejsou odfddkovéana. Nepotiebné idaje se odstrani,

potiebné se ulozi jako prvky pole $arrayl.

Asterisk Call Manager/1.1 Response: Success Message: Authentication
accepted Event: FullyBooted Privilege: system,all Status: Fully Booted
Response: Follows Privilege: Command /speeddial/8001 : 564613153
/speeddial/8002 : 261301333 /speeddial/8003 : 724269926 /speeddial/8004 :
554564212 /speeddial/8005 : 687434654 /speeddial/8007 : 685469684
/speeddial/8008 : 321321321 /speeddial/8010 : 230123131 /speeddial/8011
0013215456321231 /speeddial/8012 : ©01371765763715 /speeddial/8013
746225646 /speeddial/8014 : 606639778 /speeddial/8282 : 987965313
/speeddial/8324 : 436541656 /speeddial/8888 : 800123456 /speeddial/8998
816411651 16 results found. --END COMMAND-- Response: Goodbye Message:
Thanks for all the fish

Tab. 4-5 - Obsah proménné $dbentriesl

/speeddial/8888 : 800123456

Tab. 4-6 - Obsah pole proménné $array1[18]
Tento krok se opakuje, i pro ziskani telefonnich jmen. Hodnota <family> se v tomto
ptipadé jmenuje speedname. Udaje se ukladaji do proménné $dbentries2, a po zpracovani
do proménné $array2. Dalsim krokem je z uloZenych poli $arrayl, $array2 ziskat

pozadované ¢islo, jméno a index.
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for ($a=$start_a;%a<=%$stop_a;%a++)

{

$speed_no_line=$arrayl[$a];

if (ereg("$Result.*",$speed no_line, $status dial)) {

$a=$stop_a;
print "Data zpracovana.";
}

else {

$cut_line = explode ("/",$speed no line);
ereg("[0-9][0-9][0-9][0-9]",$cut_line[2],$out_no);
ereg("[0-9][0-9][0-9][0-9][@-9][@-9][@-9][@-9][0@-9]*",

$cut_line[2],%out_dial no);

for ($x=0;%$x<999;$x++){
$speed_name_line=$array2[$x];

$cut_name_line = explode ("/",$speed_name_line);
$text_name = $cut_name_line[2];

$result name =strstr($text name,$out dial no[0]);

if ($result_name>""){
$result _name_array[$a]=$result name;

}
}

ereg(": [A-z].*",$result_name_array[$a],$out_name_1);

ereg("[A-z].*",$out _name_1[0],%out name);

Tab. 4-7 - Skript pro ziskani pozadovanych hodnot

Skript za¢ne cyklem for{}, ktery funguje jako ¢ita¢, a prochazi jednotlivé hodnoty pole
$arrayl. Maximalni pocet zobrazenych fadki urCuje proménna $stop_a. Pomoci

regularnich vyrazl a piikazl pro praci s textem v PHP se ziska:

1. hodnota indexu, pfedstavujici pofadové ¢islo a ¢islo rychlovolby
2. hodnota telefonniho ¢isla

3. vnofeny cyklus for{} vyhleda ke konkrétnimu ¢islu telefonni jméno.
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Proménna Hodnota

$out_no Index, rychlovolba
$out_dial_no Telefonni ¢islo
$out_name Telefonni jméno

Tab. 4-8 - Zavislost proménné a hodnoty

Zajimavé je ukonceni béhu skriptu. Objevi-li se pfi zpracovani textového fetézce slovo
,,END* nebo ,results” (zavisi od verze Asterisku) v proménné $Result, znamena to, Ze
bylo dosazeno konce seznamu a vyhodnoceni bylo ukonéeno. Nez se prvotni cyklus for{}

inkrementuje (tj. zvysi svou hodnotu o 1), musi dojit k tisku ziskanych hodnot do HTML

tabulky.
if ($a/2 != floor($a/2)) {
$color="#EGE6E6";
}
else {
$color="#A5BIFE";
}
print "<tr>\n";
print "<td bgcolor=\"$color\"><div
align=\"center\"><b>$out_no[0@]</b></div></td>";
print "<td bgcolor=\"$color\"><b>$out_dial _no[@]</b></td>";
print "<td bgcolor=\"$color\"><b>$out_name[0]</b></td>";
print "<td width=\"60\" bgcolor=\"$color\"><b><div
align=\"center\">
<a href=\"../phone/phone_dial.php?phonenumber=$out dial no[@]\">
<img src=\"../img/contactl6.png\" alt=\"edit\" title=\"Volat\" />
</a></b></div></td>";
print "<td width=\"60\" bgcolor=\"$color\"><div align=\"center\">
<a href=\"speed.php?speednumber=$out no[0]&amp;
phonenumber=$out_dial no[©@]&amp;phonename=$out name[0O]\">
<img src=\"../img/editl16.png\" alt=\"edit\" title=\"Editovat\" />
</a></div></td>";
print "<td width=\"60\" bgcolor=\"$color\"><div align=\"center\">
<a href=\"speed_delete.php?speednumber=$out no[0]&amp;
phonenumber=$out_dial no[@]&amp;phonename=$out name[0]\"
onclick=\"return confirm('Opravdu smazat zaznam $out_no[@]?')\">
<img src=\"../img/deletel6.png\" alt=\"Smazat\" title=\"Smazat\"
/></a></div> </td>";
print "</tr>\n";
}
}

Tab. 4-9 - Tisk hodnot do HTML tabulky

Hodnoty nesouci uziteCnou informaci, jsou v Tab. 4-9 zvyraznény tu¢né, ostatni tdaje

slouzi jen ke grafické upraveé a zobrazeni ikonek.
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8688 800123456 02 telefonica L i x

Obr. 4-5 Piiklad jednoho fadku telefonniho seznamu HTML

Takové zpracovani dat pies jednou (respektive dvakrat) otevieny soket s naslednym
zpracovanim textovych fetézcti je mnohem efektivnéjsi, nez nacitani jednotlivych hodnot z
databaze, které obnasi otevieni a zavieni soketu. Napft. pti telefonnim seznamu o 1000
hodnotdch by muselo probéhnout 2000 otevieni a zavieni soketu, kterd by neumérné

zvySovala zatéz serveru.

4.3.1.3 UloZeni dat telefonniho seznamu

Pro odeslani dat do skriptu pro ulozeni udaji telefonniho seznamu, slouzi jednoduchy

HTML formulaf. Formulaf je ulozen v souboru ../speed/speed.php.

<form action="../speed/speed_status.php" method="post" >
<table width="408" cellpadding="2">
<tr>
<td width="184"><strong> Cislo rychlovolby: </strong></td>
<td width="208"><input name="SpeedNumber"
value="<?php echo $ GET["speednumber"];?>"
size="30" />
</td>
</tr>
<tr>
<td><strong> Telefonni ¢islo: </strong></td>
<td><input name="PhoneNumber"
value="<?php echo $ GET["phonenumber"];?>"
size="30" />
</td>
</tr>
<tr>
<td><strong>Iméno stanice:</strong></td>
<td><input name="PhoneName"
value="<?php echo $ GET["phonename"];?>"
size="30" />
</td>
</tr>
<tr>
<td></td>
<td>
<div align="right">
<strong><input type="submit" value="Ulozit" /></strong>
</div>
<div align="right"></div>
</td>
</tr>
</table>
</form>

Tab. 4-10 - HTML formulaf pro ulozeni dat telefonniho seznamu
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V tivodu skriptu jsou nastaveny parametry odesilani formuldie metodou POST. Udaje

z formulafovych poli jsou predany hodnotou <input name>. Predavaji se hodnoty

SpeedNumber, PhoneNumber a PhoneName. Hodnota value téchto poli obsahuje kratky

PHP skript pro vyplnéni pole pii editaci zdznami. Princip editace bude vysvétlen nasledné.

Stisknutim odesilaciho tladitka se predaji vySe zminéné hodnoty do skriptu umisténém

Vv souboru /speed/speed_status.php.

else{

$BackLink = $_SERVER['HTTP_REFERER'];
$PhoneNumber = $ POST[ 'PhoneNumber'];
$PhoneName = $ POST[ 'PhoneName'];

$SpeedNumber = $_POST[ 'SpeedNumber'];

if ($PhoneNumber <> "" && $PhoneName <> "" && $SpeedNumber <> "")

{
$socket = fsockopen("127.0.0.1","5038", $errno, $errstr, $timeout);

fputs($socket, "Action: Login\r\n");
fputs($socket, "UserName: $man_name\r\n");
fputs($socket, "Secret: $man_pword\r\n\r\n");
fputs($socket, "Action: Command\r\n");

fputs($socket, "Command: database put speeddial $SpeedNumber
$PhoneNumber\r\n\r\n");

fputs($socket, "Action: Command\r\n");

fputs($socket, "Command: database put speedname $PhoneNumber
\"$PhoneName\"\r\n\r\n");

fputs($socket, "Action: Logoff\r\n\r\n");

while (!feof($socket)){
$response .= fread($socket, 8192);

}
fclose($socket);

if (strpos($response, 'Updated database successfully')) {

print("<p><strong>Vase data byla UspésSné ulozena do
databdaze.</strong></p>\r\n");

print("<p><h2><a href=\"¢$BackLink\">Zpét</a></h2</p>");
}

else print(" Error....");

print "<p><strong>Nékde je chyba!</strong></p>\n";
print "<p><strong>Prosime zkontrolujte spravné vstupni
udaje!</strong></p>";

print("<p><h2><a href=\"¢$BackLink\">Zpét</a></h2</p>");
}

Tab. 4-11 - Skript speed_status.php pro ulozeni hodnoty do databaze

53
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Metodou POST jsou ptedany hodnoty, které byly v polich formulafe, a nasledné ulozeny
do proménnych. Po kontrole, jestli neni nékterd proménna prazdna, dojte k otevieni soketu

a spusténi ptikazu Asterisku Command K uloZeni dat do databaze dle struktury dat AstDB:

Command: database put speeddial $SpeedNumber $PhoneNumber\r\n\r\n

Command: database put speedname $PhoneNumber \""$PhoneName\"\r\n\r\n

Je-li ptikaz vykonan, pokracuje skript k uzavieni soketu, a ke kontrole kladné odpovédi
Asterisku. Podle vysledku podminek se tiskne na obrazovku tspéch, poptipad¢ netspéch
akce. Jako dopln€k je na strance tlacitko zpét, jehoz hypertextovy odkaz ukazuje na

predchozi stranku pomoci systémové proménné PHP $ SERVER['HTTP_REFERER'].

4.3.1.4 Editace dat telefonniho seznamu

Editace telefonniho seznamu je zalozena na jednoduchém principu piedani vSech diive
zobrazenych dat (vSech proménnych) pod obrazek editace (obrazek tuzky) jako
hypertextovy parametr. Jednd se o vlastnost HTML, ale v tomto pfipad¢ zpracovavana
PHP skriptem ptikazem print. Pfi kliknuti na tento obrazek se automaticky vyplni policka
HTML formulafe. V Tab. 4-12 jsou piedavané proménné zvyraznény tuc¢né a skript je

odfadkovan, aby byl Citelngjsi, ve skutecnosti je vSe na jednom programovém fadku.

print "

<td width=\"60\" bgcolor=\"$color\">

<div align=\"center\">

<a href=\"speed.php?
speednumber=$out_no[@]&amp;
phonenumber=$out_dial_no[©]&amp;
phonename=$out_name[0@]\">

<img src=\"../img/editl16.png\" alt=\"edit\" title=\"Editovat\" />
</a>

</div>

</td>";

Tab. 4-12 - Kéd tlacitka edit

4.3.1.5 Mazani dat telefonniho seznamu

P11 stisku tlacitka pro smazani (obrazek ktizku) na zakladni strance s telefonnim seznamem
dojde k n¢kolika akcim. Prvni akce spusti mini skript onclick, ktery zobrazi okno
s dotazem pro potvrzeni smazani polozky. Druha akce je obdobna jako u tlacitka editace,
stim rozdilem, Zze se proménné predavaji metodou GET do souboru

..Ispeed/speed_delete.php.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 55

print
<td width=\"60\" bgcolor=\"$color\">

<div align=\"center\">

<a href=\"speed_delete.php?

speednumber=$out_no[@]&amp;

phonenumber=$out_dial no[@]&amp;

phonename=$out_name[0]\"

onclick=\"return confirm('Opravdu smazat zdaznam $out no[0]?')\">
<img src=\"../img/deletel6.png\" alt=\"Smazat\" title=\"Smazat\" />
</a>

</div>

</td>";

Tab. 4-13 - Kod tladitka delete

Piedana data jsou v souboru ../speed/speed_status.php zpracovana obdobné jako pfi

ulozeni dat. PouZita metoda predéani dat je GET.

$PhoneNumber = $_GET[ 'phonenumber'];
$PhoneName = $ GET[ 'phonename’];
$SpeedNumber = $ GET[ 'speednumber'];

if ($PhoneNumber <> "" && $PhoneName <> "" && $SpeedNumber <> ""){
$socket = fsockopen("127.0.0.1","5038", $errno, $errstr, $timeout);
fputs($socket, "Action: Login\r\n");
fputs($socket, "UserName: $man_name\r\n");
fputs($socket, "Secret: $man_pword\r\n\r\n");
fputs($socket, "Action: Command\r\n");
fputs($socket, "Command: database del speeddial $SpeedNumber
\r\n\r\n");
fputs($socket, "Action: Command\r\n");
fputs($socket, "Command: database del speedname $PhoneNumber
\r\n\r\n");
fputs($socket, "Action: Logoff\r\n\r\n");

while (!feof($socket)){
$response .= fread($socket, 8192);
}
fclose($socket);
if (strpos($response, 'Database entry removed')){
print("<p>Data byla Uspésné vymazdana.</p>\r\n");
print("<p><h2><a href=\"¢$BackLink\">Zpét</a></h2</p>");
}
else print("Error....");
}
else {
print "<p><strong>Nékde je chybal</strong></p>";
print("<p><h2><a href=\"$BackLink\">Zpét</a></h2</p>");
}

Tab. 4-14 -Skript speed_delete.php pro smazani hodnoty z databaze

Po otevieni soketu, piikaz Asterisku Command v tomto skriptu dle struktury AstDB smaze

data:
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Command: database del speeddial $SpeedNumber
Command: database del speedname $PhoneNumber

Nasleduje zavieni soketu a kontrola uspésnosti s vypsanim vysledku mazani dat.

4.3.2 Web telefon

Web telefon je aplikace, kterd umoznuje propojit koncovy terminal uzivatele
s pozadovanym volanym c¢islem. Nezalezi, zdali je koncovy uzivatel systému STU nebo
NUA.

Napovéda:

Pro funkeci telefonu musite byt nejprve pfihlageni
(3] (bez platného piihlaseni neni tato sluzba funkéni).

Do pole nad tlagitky napiste volané telefonni Eislo

a stisknéte klavesu wolat, nebo stiskné "Enter”

E (pravidla volani se fidi podle opravnéni volaného /

[4]

(7]

L)
Zrudit Valat

HH

prihlaZeného Eisla).

Obr. 4-6 Webovy telefon

Volba cisla se provadi bud’ pomoci formuléife web telefonu, nebo stiskem ikony telefonu
na telefonnim seznamu u pozadovaného ¢isla. Telefon je navrzen tak, aby se nejprve spojil
s koncovym termindlem iniciatora volani. Jakmile ten hovor pfijme, za¢ne telefonni systém
sestavovat spojeni na pozadované ¢islo. Aby systém veédél, ktery iniciator volani pozaduje,
musi se nejdiive systému sdé€lit svou identifikaci. Pro ptihlaseni slouzi odkaz ,,PfihlaSeni*

V pravém hornim rohu, zobrazeny na vSech web strankach telefonniho serveru.

Nepiihlasen

Pfrihlaseni  Odhlaseni

Vyberte Cislo stanice:

Heslo pro ovéreni:

Pamatovat ptihlaseni? [|

Obr. 4-7 Ptifazeni web telefonu ke koncovému termindlu uzivatele
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PtihlaSeni je v podstaté sluzba ,,cookies®, ktera ulozi data z promméné Exten piedanou
metodou POST z piihlaSovaciho formulafe do proménné $ExtenCookie. Proménna ziistane

ulozena az do doby zavieni prohlize¢e (dobu trvani 1ze modifikovat - $expire).

<?php

$ExtenCookie = $ POST[ 'Exten'];

setcookie("ExtenCookVar", $ExtenCookie,$expire = 0, $path = '/');
?>

Tab. 4-15 - UloZeni cookies s ID uzivatele
Po uspésném piihldSeni 1ze jiz web telefon plné pouzivat. V ndsledujicim vypisu kodu
bude vysvétlen princip sestaveni volani. Jako v pfedchozich popisech komunikace
s Asteriskem, je opét otevien soket, provedeny piikazy a zavien soket. Nyni se zamétime

na samotnou akci Asterisku. Pro ptehlednost bylo odstranéno co nejvice PHP kodu.

Action: Login

UserName: $man_name

Secret: $man_pword

Action: Originate

Channel: local/$ExtenCookie@$LocContext
Context: $VarContext

Exten: $PhoneNumber
Priority: 1

Timeout: 30000

Variable: varl=$PhoneNumber
Callerid: $PhoneNumber
Action: Logoff

Tab. 4-16 - Akce Asterisku, sestaveni spojeni

Metodou GET je pfeddana proménna nesouci informaci o telefonnim Cisle. Tato proménna
mize byt odeslana z web telefonu, ale i z telefonniho seznamu. Je ulozena v proménné
$Phonenumber, coz je pozadovana volba ¢isla. Po otevieni soketu je odeslan do Asterisku
ptikaz pro ovéfeni uzivatele a nasleduje akce Originate (,,zaloZzeni hovoru®). Tato akce

spusti sestavovani telefonniho hovoru. Akce Originate ma n¢kolik voleb:

Channel: local/$ExtenCookie@$LocContext | Vola lokdlnim kanalem iniciatorovi volani.
Context: $VarContext Kontext pro odchozi hovor (nastaveni opravnéni).
Exten: $PhoneNumber Pozadované volené &islo.

Priority: 1 Priorita v kontextu volani.

Timeout: 30000 Cas pro vyzvednuti volaného.

Variable: var1=$PhoneNumber Pomocna proménnd v dialplanu ,,varl®,

Callerid: $PhoneNumber Nastaveni identifikace volaného.

Tab. 4-17 - Volby akce Originate
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$ExtenCookie | Hodnota &isla volajiciho (iniciatora volani) koncového terminalu

$LocContext Informace o kontextu kde za¢ne spojeni volajiciho (inicidtora volani)

$VarContext Nastaveni kontextu pro odchozi hovor (Ize nastavit opravnéni hovoru)

$PhoneNumber | Hodnota ¢isla volaného

Tab. 4-18 - Proménné v akci Originate

Akce volani zacne sestavenim hovoru na inicidtora volani (koncovy terminal), pomoci
lokalniho kanalu Asterisku. Napfiklad uzivatel 333 bude volat z webového telefonu na
¢islo 800123456. Kanal spojeni, pfi dosazeni proménnych, bude vypadat takto:

Channel: local/333@$local_ami

Znamena to tedy, ze se v kontextu local_ami bude hledat exten=333. V dialplanu tomuto
pravidlu odpovida _XXX. V tomto kontextu dojde k upravé SIP hlavicky (bude popsano
dale) a skoku do kontextu, kde lze provést volani na stanici 333 (level 0 — macro-voipUA
— CallerDB — Dial SIP/333).

[local ami]

exten => _XXX,1,SIPAddHeader(Call-Info: answer-after=1)
exten => XXX,n,Goto(level 0,${EXTEN},1)

[level 0]

exten => _XXX,hint,SIP/${EXTEN}

exten => XXX,1,Macro(voipUA,${EXTEN})
exten => 39X,1,Goto(services,${EXTEN},1)
exten => _X.,1,Macro(outgoing,${EXTEN})

[macro-voipUA]

exten => s,1,NoOp(2, Dial user: SIP/${ARG1})
same => n,Gosub(CallerDB,s,1)
same => n,Dial(SIP/${ARG1},,tT)

[macro-outgoing]

exten => s,1,NoOp(4, Calling ${ARG1})
same => n,Dial(DAHDI/g0/${ARG1},,L(900000))
same => n,Hangup()

[CallerDB]

exten => s,1,NoOp(3, CALLERID number: ${CALLERID(num)})

exten => s,n,NoOp(3, CALLERID name: ${CALLERID(name)})

exten => s,n,NoOp(3, AstDB speedname: ${DB(speedname/${CALLERID(num)})})
exten => s,n,Set(CALLERID(name)=${DB(speedname/${CALLERID(num)})})

exten => s,n,NoOp(3,new CALLERID name: ${CALLERID(name)})

exten => s,n,Return()

Tab. 4-19 - Dialplan Asterisku pro volani z web rozhrani
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Nez inicidtor volani hovor pfijme, nastavi se identifikace volaného pomoci kontextu
CallerDB. Znamena to, zobrazeni pozadované volané stanice, véetné jména, na displeji
koncového terminalu uzivatele, ktery hovor vyvolal. V tomto pifikladu se na displeji
stanice 333 objevi ¢islo 800123456 a jméno O2 Telefonica. Pii tomto hovoru, dojde
k druhému kroku akce Originate a to jiz spojeni na pozadované Cislo. Zacatek volani
v diaplanu Asterisku ur¢uje kontext $VarContext, coz v tomto piikladu znamena kontext
level 0. V kontextu level 0 se tedy bude hledat exten=80012345. V dialplanu tomu
odpovida pravidlo _X. Pokud nedojde po ¢asovou dobu nastavenou parametrem Timeout:

30000 (30s) k vyzvednuti hovoru, v§echny ptedchozi akce se ukongi.

4.3.3 Zpétné volani - Call back

Vyse popsany zpusob sestaveni hovoru lze pouZit i jako funkci zpétného volani. Naptiklad
kdyz iniciator volani mtze byt potencionalni zakaznik, ktery u zajimavé nabidky vyplni
své telefonni ¢islo a odesSle jej. Thned zacne zvonit telefon obchodnikovi, a ten po
vyzvednuti jiz sly$i vyzvanéci ton pii sestavovani spojeni na potencionalniho zakaznika.
Sluzba vtomto podani by obnéSela jen zménu registrace obchodnika, jako piijemce

zpétného volani a par drobnych Gprav programového kodu web stranek.

4.3.4 Specialni konfigura¢ni soubor

ProtoZze tato prace feSi implementaci skoro k jakémukoli systému Asterisk a vyvoj této
softwarové ustfedny jde stale doptedu, bylo potieba vytvoftit konfigura¢ni soubor, pomoci
n¢hoZ se nastavi néjaké globalni parametry (konkrétné proménné) k dané HW a SW
instalaci systému, a logovaci udaje k systému AMI. Tento soubor je v kofenovém adresaii
webového rozhrani a nazyva se evoma_conf.inc a propojeni s PHP skripty se provadi

ptikazem include "../evoma_conf.inc*;. Popis jednotlivych polozek je v komentatich.
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$start_a = 4;
$stop_a = 1004;

$start_exten = 330;
$stop_exten = 399;

$VarContext = "level 1";
$LocContext = "local_ami";
$man_name = "yourname";
$man_pword = "yourpswd";

$Result="results";

Tab. 4-20 - Soubor evoma_conf.inc

4.4 Priklad integrace systému I — analogovy uzivatel

Analogovému uZivateli zlstala moZnost volat do TDM siti. M4 rozSifenou schopnost
volani 1 na nové termindly systému VoIP a volani do siti VoIP. Dostupnost pfi pfichozim
volani je stejna a rozSifend o VoIP. Diky tomuto systému je mozno vyuZivat vSechny
standardni telefonni sluzby, jako jsou ID volajiciho (umoziuje-li to koncovy terminal),
presmérovani, piepojeni apod. Rozsifili se moznosti o nové sluzby jako integrovany
telefonni seznam, kliknutim volat, webovy telefon, zpétné volani apod. Diky moZnostem
ustfedny Asterisk neni problém jakékoli dalsi sluzby do telefonni Gstfedny implementovat.
Webové sluzby uzivatele jsou propojeny 1 s STU takovym zpusobem, ze uzivatel provede
do webového rozhrani registraci svého telefonu, a NUA se postara o sestaveni volani 1 na
jeho koncovy termindl. Obr. 4-8 ukazuje moZnosti propojeni, hlasové sluzby jsou

znazornény oranzovou barvou.
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Obr. 4-8 Integrace systému — analogovy uZzivatel

4.5 Priklad integrace systému II — VoIP uzivatel

Rozsitenim STU o NUA, vznikl systém, kde lze pfipojit VoIP koncové terminaly. Ty
rozsiti cely systém o plnou moznost volani do syst¢ému STU. Navic 1ze koncové terminaly
pomoci NUA ovladat. Pomoci modifikace SIP hlavicky lze napfiklad automaticky
pfijmout (vyzvednout) hovor na koncovém termindlu. Tuto sluzbu musi koncovy VoIP
termindl (VoIP telefon) podporovat, a musi mit ve své konfiguraci tuto sluzbu povolenou.
e
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Obr. 4-9 Integrace systému — VOIP uzivatel
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Toho vyuziva web rozhrani, kdy hovor sestavovany timto zpisobem je pii smérovani na
VoIP terminal automaticky pfijat koncovym termindlem volajiciho. Jesté¢ pred
vyzvednutim telefonu se na displeji telefonu objevi ID volaného ve formé telefonniho Cisla

a telefonniho jména.

exten => XXX,1,SIPAddHeader(Call-Info: answer-after=1)

Tab. 4-21 - Modifikace SIP hlavicky v dialplanu

Modifikace hlaviéky v dialplanu Asterisku provadi aplikace SIPAddHeader. V tomto
ptipad¢ se nastavuje parametr Call-Info na hodnotu answer-after=1. Znamena to ptijmuti
hovoru po ¢ase 1s. Kdyby byla hodnota answer-after=0, ptijal by telefon hovor okamzité.
Volba 1s je vhodna z diivodu zvukového upozornéni pfed vyzvednutim telefonu (zvonéni

po dobu 1s). Koncovy terminal musi mit zapnutou funkci intercom.

INVITE sip:333@192.168.55.22:5062 SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP 132.174.103.21:5060;branch=z9hG4bK64411704;rport
Max-Forwards: 70

From: "O2 telefonica” <sip:800123456@132.174.103.21>;tag=as130cc903
To: <sip:333@192.168.55.22:5062>

Contact: <sip:800123456@132.174.103.21:5060>

Call-ID: 07e167c974672cc16d4cc20d0a0dd7b9@132.174.103.21:5060
CSeq: 102 INVITE

User-Agent: Asterisk PBX 1.8.3.3

Date: Sun, 22 Apr 2012 21:19:01 GMT

Allow: INVITE, ACK, CANCEL, OPTIONS, BYE, REFER, SUBSCRIBE, NOTIFY, INFO, PUBLISH
Supported: replaces, timer

Call-Info: answer-after=1

Content-Type: application/sdp

Content-Length: 285

v=0

0=root 1276932514 1276932514 IN 1P4 132.174.103.21
s=Asterisk PBX 1.8.3.3

c=IN 1P4 132.174.103.21

t=00

m=audio 14888 RTP/AVP 8 30 101

a=rtpmap:8 PCMA/8000

a=rtpmap:3 GSM/8000

a=rtpmap:0 PCMU/8000

Tab. 4-22 - Sekvencni diagram protokolu SIP s parametrem Call-Info
Po prtijeti hovoru telefonem, a zobrazenim ID pozadovaného volaného, zacne sestavovani
spojeni pii zapnutém hlasitém pfiposlechu telefonniho pfistroje. Ostatni chovani je stejné

jako v piikladu analogového feseni.
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ZAVER

Cilem prace bylo dosahnout, pomoci implementace softwarové ustiedny Asterisk,
integrace novych telefonnich sluzeb do stavajici infrastruktury ustfteden TDM. Prace se
hlavné zamétuje na rozsifeni sluzeb o IP telefonii VoIP a sluzby s tim souvisejici,
z diivodu ekonomické vyhodnosti. Podobné sluzby lze najit i u Gstfeden jinych vyrobct,
ale bud’ se jedna o sluzby uzaviené (nelze je upravit dle pozadavka zakaznika), nebo jejich

cena je neumérné vysoka.

Vsechny body této prace byly splnény. Teoretickd Cast seznamuje se vSemi prvky,
slouzicimi k propojeni ustfeden. Popisuje také rozsahlé moznosti softwarové ustfedny
Asterisk. Popisuje strukturu a principy komunikacnich linek a signalizaci, nutné pro
vzdjemné navazani spojeni mezi Uc€astniky. Neni primarné¢ zaméfena na popis principil
prenosu medii (hlasovych streamil), které samoziejmeé k VoIP a TDM patii. Prakticka cast
na ptikladu ukazuje, jakym zptisobem lze tyto poznatky vyuzit. Jedna z mnoha aplikaci,
které lze pouzit, je webovy seznam a webovy telefon. Je naprogramovan v jazyce PHP.
Tato aplikace samoziejmé& neposkytuje vSechny mozné volby. Napiiklad by méla byt
doplnéna o funkce, jako jsou zavéSeni telefonu z webového rozhrani, pfihlaSeni stanice by
mélo byt zabezpeceno pinem, atd. Také by mél byt optimalizovan zdrojovy programovy

kéd, coz z ¢asovych diivodl nebylo zatim provedeno.

Prace dokazala rozsdhlé moZnosti open source feSeni a VolIP. Diky tomu neexistuji limity,
co by pozadovana telefonni aplikace méla umét. Kazdopadné je dilezité mit na mysli, Ze
diky otevienosti téchto systémi a predevsim VolIP, které jako pienosové medium pouziva

internet, je potieba klast veliky diiraz na bezpe€nost téchto systémd.
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ZAVER V ANGLICTINE

The objective was to achieve integration of new telephone services to existing TDM PBX
infrastructure through the implementation of the Asterisk PBX software. The work is
mainly focused on expansion of services for IP telephony and related VolP services, and
their economic practicality. Similar services can be found in PBXs from other
manufacturers, but either it is a rigid contract (cannot be adjusted according to customer
requirements), or their cost is too high.

All points of this work have been met. The theoretical part introduces all the elements
serving to link PBX. It also describes the extensive opportunities offered by PBX software
Asterisk. It describes the structure and principles of communication lines and signaling
necessary for the mutual connection between the participants. Its primary focus is not on
the description of the principles of transmission media (voice stream), which, of course, are
part of VVoIP and TDM. The practical part shows on an example how this knowledge can
be utilized. One of the many applications that can be used is the web list and web phone. It
is written in PHP. Of course, this application does not provide all possible options. For
example, it should be accompanied by features such as hanging up the phone from web
interface; login station should be secured by a pin, etc. It should also have optimized
source code, which due to lack of time has not yet been done.

The work proved extensive open source solutions and VVolP. As a result there are no limits
to requirements of the telephone applications. In any case, it is important to keep in mind
that thanks to the openness of these systems and VolIP in particular, which as a
transmission medium uses the Internet, we need to put great emphasis on the safety of

these systems.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
PSTN  Public Switched Telephone Network

PBX Private Branch Exchange

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol
SIP Session Initiation Protocol

POTS  Plain Old Telephone Service,

BRI Basic Rate Interface

PRI Primary Rate Interface

VolIP Voice over Internet Protocol

HTTP  Hypertext Transfer Protocol

MGCP Media Gateway Control Protocol

H323  VolP protokol H323

ISDN  Integrated Services Digital Network

DSS1  Digital Subscriber Signalling System No. 1
DDI Direct Dial-In (Direct Inward Dialing (DID))
MSN Multiple Subscriber Numbering

QSIG Signaliza¢ni protokol Q

(ON] Open Systems Interconnection

PTP Point to Point (ISDN)

TEI Terminal Endpoint Identifier

CLIR  Calling Line Identification Restriction

CLIP Calling line ID Presentation

TP Terminal portability

VolP Voice over IP Protocol

SDP Session Description Protocol
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RTP
ENUM
ACD
IVR
CLI
AGI
AMI
NUA
STU
AstDB
Apache
PHP
ODBC
GUI
TLS
LCR

TDM

Real-time Transport Protocol
E164 NUmber Mapping
Automatic Call Distribution
Interactive voice response
Command-Line Interface
Asterisk Gateway Interface
Asterisk Manager Interface
Nova Telefonni Ustiedna Asterisk
Stavajici telefonni ustfedna
Asterisk Database

Softwarovy Webovy Server
Skriptovaci Programovaci Jazyk
Open Database Connectivity
Graphical User Interface
Transport Layer Security

Least Cost Routing

Time-division multiplexing
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PRILOHA P I: SOUBOR EXTENSION.CONF

[general]

static =

yes

writeprotect = yes
autofallthrough = no

[globals]

[unauthenticated]

exten => X.,1,Hangup()

[services]

; S S S S S S S S S S S S S S S S EEEEE

;Echotest

exten => 399,1,Answer()

exten => 399,n,NoOp(Echotest)

exten => 399,n,Playback(demo-echotest)

exten => 399,n,Echo()

exten => 399,n,Hangup()

exten => 398,1,Answer

exten => 398,n,Playtones(info)

exten => 398,n,Wait(10)

exten => _8XXX,1,NoOp(DB/speeddial: ${DB(speeddial/${EXTEN})})
exten => _8XXX,n,Goto(level 1,0${DB(speeddial/${EXTEN})},1)
exten => _8XXX,n,Hangup()

[halali]

; 4+ttt -+ttt -ttt

exten => s,1,Answer()

exten => s,n,Playtones(info) ;halali

exten => s,n,Wait(2)

exten => s,n,Playback(invalid) ;co neni definovano zahodit
exten => s,n,Playtones(info) s;halali

exten => s,n,Wait(15)

exten => s,n,Hangup()

[level 1]

; 4+ttt -+ttt

include => level 0

exten => +420X.,1,Goto(7${EXTEN:4},1)

exten => _420X.,1,Goto(7${EXTEN:3},1)

exten => _OXXXXXXXXX,1,Macro(national,${EXTEN:1}) s;harodni cislo s nulou
exten => _XXXXXXXXX,1,Macro(national,${EXTEN}) ;harodni cislo bez nuly
[level 0]

include => services
include => halali

exten =>

_XXX,hint,SIP/${EXTEN}



exten => [0123]X,1,Macro(voipUA,${EXTEN}) ;UA @0 - 39
exten => [4-9]X,1,Macro(isdnOX0,${EXTEN}) ;ISDN 40 - 99
exten => 39X,1,Goto(services,${EXTEN},1) ;Sluzby

exten => X.,1,Goto(halali,s,1)

[local _ami]

include => halali

exten => _XXX,1,SIPAddHeader(Call-Info: answer-after=1)
exten => XXX,n,Goto(level ©,${EXTEN},1)

[CallerDB]

;exten => s,n,Set(CALLERID(num)=${varl})

exten => s,n(n8),NoOp(2,CALLERID number: ${CALLERID(num)})

exten => s,n,NoOp(2,CALLERID name: ${CALLERID(name)})

exten => s,n,NoOp(2,astDB number (speedname):
${DB(speedname/${CALLERID(num)})})

exten => s,n,NoOp(2,astDB number (cidname): ${DB(cidname/${CALLERID(num)})})
exten => s,n,NoOp(2,CHANNEL info: ${CHANNEL})

exten => s,n,GotoIf($[${LEN(${CALLERID(num)})}!=3]?speedn);delka cisla volajici
exten => s,n(cidn),Set(CALLERID(name)=${DB(cidname/${CALLERID(num)})})

exten => s,n,Goto(n7)

exten => s,n(speedn),Set(CALLERID(name)=${DB(speedname/${CALLERID(num)})})
exten => s,n(n7),NoOp(2,new CALLERID name: ${CALLERID(name)})

exten => s,n,Return()

[macro-voipUA]

exten => s,1,NoOp(3,Dial user: SIP/${ARG1})
same => n,NoOp(3,CALLERID: ${CALLERID(all)})
same => n,Gosub(DevState,s,1)
same => n,Gosub(CallerDB,s,1)
same => n,Dial(SIP/${ARG1},,tT)
same => n,Hangup()

[macro-isdnOX0]

exten => s,1,NoOp(Volba ucastnika: DAHDI/g0/${ARG1})
same => n,Set(GLOBAL(PICKUPMARK)=${ARG1})
same => n,NoOp(${CALLERID(all)})
;same => n,Gosub(DevState,s,1)
same => n,Dial(DAHDI/g0/${ARG1})
same => n,Hangup()

[macro-national]

exten => s,1,NoOp(Calling ${ARG1})
same => n,Dial(DAHDI/g0/0${ARG1})
same => n,Hangup()

[macro-international]

same => n,Dial(DAHDI/g0/0${ARG1},,L(900000))
same => n,Hangup()



[pbx-NT]

include => level 1

exten => s,1,Answer
exten => s,n,Playtones(stutter)
exten => s,n,Wait(10)

[DevState]

same => n,Goto(s-${DEVICE_STATE(SIP/${ARG1})},1)

exten => s-NOT_INUSE,1,Return()

exten => s-BUSY,1,Playback(vm-isonphone)
exten => s-BUSY,n,Hangup()

exten => s-INUSE,1,Playback(vm-isonphone)
exten => s-INUSE,n,Hangup()

exten => s-UNKNOWN,1,Goto(halali,s,1)
exten => s-UNKNOWN,n,Hangup()

exten => s-UNAVAILABLE,1,Playback(vm-isunavail)
exten => s-UNAVAILABLE,n,Hangup()

exten => s-INVALID,1,Playback(invalid)
exten => s-INVALID,n,Hangup()

exten => s-RINGING,1,Busy

exten => s-RINGINGUSE,1,Busy

exten => s-ONHOLD,1,Busy

PRILOHA P I1: SOUBOR MANAGER.CONF

[general]

enabled = yes

port = 5038
bindaddr = 0.0.0.0

[admin]

secret = mypass

read = system,call,log,verbose,command,user,config,command, reporting,dialplan,
originate

write = system,call,log,verbose,command,user,config,command, reporting,dialplan,
originate

PRILOHA P 111: SOUBOR SPEED.PHP

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-transitional.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"><!-- InstanceBegin
template="/Templates/index.dwt" codeOutsideHTMLIsLocked="false" -->
<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" />
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="../style.css" />

<!-- InstanceBeginEditable name="doctitle" -->
<title>VoIPMachine</title>

<!-- InstanceEndEditable -->

<!-- InstanceParam name="OptionalRegionl" type="boolean" value="true" -->
<!-- InstanceBeginEditable name="head" -->



<!-- InstanceEndEditable -->
<style type="text/css">

body {

background-color: #1C478E;

}

</style>

</head>

<body>

<div id="container">

<div id="header">

<h1>VoIP<span class="off">Machine</span></hl>

<h2><span class="menuitem">

<?php

include "../evoma_conf.inc"; // vlozeni specifickych udaju ze souboru
$ExtenCookieValue = $_COOKIE["ExtenCookVar"]; // Nastaveni cookies uzivatele
if (!isset($ExtenCookieValue)) {

print "Neprihlasen";

}

else{

print "Prihlasen jako: $ExtenCookieValue";

}

?>

</span></h2></div>

<div id="menu">

<ul>

<li class="menuitem"><a href="../index.php">Home</a></1i>

<li class="menuitem"><a href="#">Intranet</a></1li>

<li class="menuitem"><a href="#">Zaznam hovorli</a> </li>

<1li class="menuitem"><a href="#"></a> </1i>

<li class="menuitem"><a href="#">Help</a></1li>

<1li class="menuitem"><a href="#"></a> </1i>

<1li class="menuitem"><a href="../login/login.php">Prihlaseni</a></1i>
<1li class="menuitem"><a href="/test2/login/login_off.php">0dhlaseni</a> </1li>
</ul>

</div>

<div id="leftmenu">

<div id="leftmenu_top"></div>

<div id="leftmenu_main">

<h3>Zakladni sluzby</h3>

<ul>

<li><a href="speed.php">Telefonni seznam</a></1li>

<li><a href="/test2/directory/directory.php">Interni uzivatelé</a></1i>
<li><a href="../phone/phone.php">Web telefon</a></1li>

</ul>

<h3>Rozirené sluzby</h3>

<ul>

<li><a href="/test2/extens/extens.php">SIP Extensions</a></li>
<li><a href="#">Time ranges</a></li>

<li><a href="#">External tools</a></1li>

<li><a href="#">Entertainment</a></1li>

</ul>

<h3>0dkazy</h3>

<ul>

<li></1i>

</ul>

</div>

<div id="leftmenu_bottom"></div>

</div>



<div id="content">

<div id="content_top"></div>

<div id="content_main"><!-- InstanceBeginEditable name="EditRegion3"
<p>&nbsp; </p>

<form action="../speed/speed_status.php" method="post" >
<table width="408" cellpadding="2">

<tr>

<td width="184"><strong>Cislo rychlovolby:</strong></td>
<td width="208"><input name="SpeedNumber"

value="<?php echo $ GET["speednumber"];?>" size="30" /></td>
</tr>

<tr>

<td><strong>Telefonni ¢islo:</strong></td>

<td><input name="PhoneNumber"

value="<?php echo $ GET["phonenumber"];?>" size="30" /></td>
</tr>

<tr>

<td><strong>Iméno stanice:</strong></td>

<td><input name="PhoneName"

value="<?php echo $ GET["phonename"];?>" size="30" /></td>
</tr>

<tr>

<td></td>

<td><div align="right"><strong>

<input type="submit" value="Ulozit" />

</strong></div>

<div align="right"></div></td>

</tr>

</table>

</form>

<p>

<?php

import_request_variables("GP");

$BackLink = $_SERVER['HTTP_REFERER'];

print "<table width=\"100%\">\n";
print "<tr>\n";

print "<th><b>Rychlovolba</b></th>";
print "<th><b>Cislo</b></th>";

print "<th><b>JIméno</b></th>";

print "<th><b>Volat</b></thd>";
print "<th><b>Editace</b></thd>";
print "<th><b>Smazat</b></th>";
print "</tr>\n";

$socket = fsockopen("127.0.0.1","5038", $errno, $errstr, $timeout);
//Open AMI socket

fputs($socket, "Action: Login\r\n"); // Akce prihlaseni

fputs($socket, "UserName: $man_name\r\n"); // Vlozeni uzivatelskeho jmena
fputs($socket, "Secret: $man_pword\r\n\r\n"); // Vlozeni uzivatelskeho hesla
fputs($socket, "Action: Command\r\n"); // Akce zadavani prikazu do

Asterisku

fputs($socket, "Command: database show speeddial\r\n\r\n");
// Specificky dotaz na databazi

fputs($socket, "Action: Logoff\r\n\r\n"); // Odhlaseni

-->



while (!feof($socket))

{
$dbentriesl .= fread($socket, 8192);

// Cteni vstupu ze soketu a ulozeni do promenne $dbentriesl
}

$arrayl = preg_split("/\n/",$dbentriesl, -1, PREG_SPLIT_NO_EMPTY);
// rozdeleni promenne $dbentriesl do pole retézcl $arrayl dle parametru

for ($i = 1; $i < 7; $i++)

{

array_shift($arrayl); // Ostraneni prvnich "i" radku nemajici potrebnou
informaci

}
fclose($socket); // Zavreni soketu socket
[/mmmmmmmmmm e Nacteni databaze speedname-----------

$socket = fsockopen("127.0.0.1","5038", $errno, $errstr, $timeout);

fputs($socket, "Action: Login\r\n");
fputs($socket, "UserName: $man_name\r\n");
fputs($socket, "Secret: $man_pword\r\n\ri\n");

fputs($socket, "Action: Command\r\n");
fputs($socket, "Command: database show speedname\r\n\r\n");
fputs($socket, "Action: Logoff\r\n\r\n");

while (!feof($socket))

{

$dbentries2 .= fread($socket, 8192);

}

$array2 = preg_split("/\n/",$dbentries2, -1, PREG_SPLIT_NO_EMPTY);

for ($i = 1; $i < 7; $i++)

{

array_shift($array2);

}

fclose($socket);

VAEEEEEEEEEE Ziskani zaznamu cisla a vypsani do html tabulky-----------

for ($a=$start_a;$a<=$stop_a;%a++)
// Citac 1000 hodnot (pvni 4 radky odstraneny dle verze asterisku)
{

$speed_no_line=$arrayl[$a];
// Nacteni jednotlivich radku z pole od cisla © do 999

if (ereg("results.*",$speed_no_line, $status_dial))
{
//Zastaveni zpracovani pri vyskytu "result" v prohledavanych radcich
$a=$stop_a; // Nastaveni koncove hodnoty pri ukonceni prohledavani
print "Data zpracovana.";
// Ukonceni pri vyskytu "result" v prohledavanych radcich
}



else
{
$cut_line = explode ("/",$speed no line);

// Rozdeleni radku na jednotlive hodnoty pres "/", vystup do pole
ereg("[0-9][0-9][0-9][©-9]",%cut_line[2],%out _no);

// Vyber druheho pole z rozdeleneho radku, jen ctyrmistne cislo
ereg("[0-9][0-9][0-9][0-9][0-9][0-9][0-9][0-9][0O-
9]*",$cut_line[2],%out_dial no);

for ($x=0;$x<999;%x++) // Citac pro hledani vyberu jmena k tel ¢islu
{
$speed_name_line=$array2[$x]; // Nacteni hodnoty z radku pole $array2
$cut_name_line = explode ("/",$speed _name_line);

// Rozdeleni radku na jednotlive hodnoty pres "/", vystup do pole
$text_name = $cut_name_line[2];

// Ulozeni promene (j) radku z pole dve promenne "$cut_name_line"
$result _name =strstr($text_name,$out _dial no[0]);

// Hledani text stringu hodnoty "out_dial..." v "text_name",

// prirazeni jmena k cislu
if ($result_name>""){ // Jestlize 1i je vysledek vetsi jak ©
$result _name_array[$a]=$result_name;

// Uloz vysledek do pole s hodnotou "speeddial cisla"

}
}
ereg(": [A-z].*",$result_name_array[$a], $out_name_1);
// Uprava nalezene hodnoty pred zobrazenim
ereg("[A-z].*",%out_name_1[0],$out_name);

[/ Tisk tabulky -------------------------

if ($a/2 !'= floor($a/2)) { // Test lichého ¢isla na obarveni radku
$color="H#EGEGE6"; // liche cislo

}

else {

$color="#A5BOFE"; // sude ¢islo

}

print "<tr>\n";

print "<td bgcolor=\"$color\"><div
align=\"center\"><b>$out_no[0@]</b></div></td>";

print "<td bgcolor=\"$color\"><b>$out_dial no[@]</b></td>";
print "<td bgcolor=\"$color\"><b>$out _name[0]</b></td>";

print "<td width=\"60\" bgcolor=\"$color\"><b><div align=\"center\">
<a href=\"../phone/phone_dial.php?phonenumber=$out_dial no[@]\">
<img src=\"../img/contactl6.png\" alt=\"edit\" title=\"Volat\" />
</a></b></div></td>";

print "<td width=\"60\" bgcolor=\"$color\"><div align=\"center\">
<a href=\"speed.php?speednumber=$out_no[0©]&amp;
phonenumber=$out_dial no[@]&amp;phonename=$out_name[O]\">

<img src=\"../img/edit16.png\" alt=\"edit\" title=\"Editovat\" />
</a></div></td>";

print "<td width=\"60\" bgcolor=\"$color\"><div align=\"center\">
<a href=\"speed_delete.php?speednumber=$out_no[0]&amp;
phonenumber=$out_dial no[@]&amp;phonename=$out _name[O]\"
onclick=\"return confirm('Opravdu smazat zaznam $out_no[0]?')\">



<img src=\"../img/deletel6.png\" alt=\"Smazat\" title=\"Smazat\" />
</a></div></td>";

print "</tr>\n";
} //End else
} //End for
print "</table>";
print "<br/>";
?>
</p>
<!-- InstanceEndEditable --></div>
<div id="content_bottom"></div>
<div id="footer">
<h3><a href="http://www.bryantsmith.com">florida web desig</a></h3></div>
</div>
</div>
<div style="text-align: center; font-size: 0.75em;">
<p>Design by Martin Ludik</p>
<p>Version 3.8.4</p>
</div></body>
<l-- InstanceEnd --></html>

PRILOHA P 1V: SOUBOR SPEED STATUS.PHP (jen PHP kod)

<?php

set_time_limit(5);
import_request_variables("GP");

$BackLink = $_SERVER['HTTP_REFERER'];

$PhoneNumber = $_POST[ 'PhoneNumber']; // Ziskani dat z formulare metodou POST
$PhoneName = $_POST[ 'PhoneName"'];
$SpeedNumber = $ POST[ 'SpeedNumber'];

if ($PhoneNumber <> "" && $PhoneName <> "" && $SpeedNumber <> "")// Test

{
$socket = fsockopen("127.0.0.1","5038", $errno, $errstr, $timeout);

fputs($socket, "Action: Login\r\n");
fputs($socket, "UserName: $man_name\r\n");
fputs($socket, "Secret: $man_pword\r\n\r\n");

fputs($socket, "Action: Command\r\n"); // Akce zadavani prikazu do Asterisku
fputs($socket, "Command: database put speeddial $SpeedNumber $PhoneNumber
\r\n\r\n");

fputs($socket, "Action: Command\r\n");

fputs($socket, "Command: database put speedname $PhoneNumber \"$PhoneName\"
\r\n\r\n");

fputs($socket, "Action: Logoff\r\n\r\n");

while (!feof($socket))
{

$response .= fread($socket, 8192); // Cteni vstupu ze soketu a ulozeni do
promenne $response

}



fclose($socket); // Zavreni soketu

if (strpos($response, 'Updated database successfully'))
// Kontrola uspesne odpovedi od Asterisku

{

print("<p><strong>Vase data byla uUspésné ulozena do

databaze.</strong></p>\r\n");

print("<p><h2><a href=\"$BackLink\">Zpét</a></h2</p>");

}

else print(" Error....");

}

else // Nejsou 1li zadana spravna vstupni data
{

print "<p><strong>Nékde je chybal!</strong></p>\n";

print "<p><strong>Prosime zkontrolujte spravné vstupni udaje!</strong></p>";
print("<p><h2><a href=\"$BackLink\">Zpét</a></h2</p>");

}

?>

PRILOHA P V:SOUBOR SPEED STATUS.PHP (jen PHP kod)
<?php

set_time_limit(5);
import_request_variables("GP");

$BackLink = $_SERVER['HTTP_REFERER'];

$PhoneNumber = $_GET[ 'phonenumber'];
$PhoneName = $_GET[ 'phonename'];
$SpeedNumber = $ GET['speednumber'];

if ($PhoneNumber <> "" && $PhoneName <> "" && $SpeedNumber <> "")

{

$socket = fsockopen("127.0.0.1","5038", $errno, $errstr, $timeout); //
Login

fputs($socket, "Action: Login\r\n");

fputs($socket, "UserName: $man_name\r\n");

fputs($socket, "Secret: $man_pword\r\n\r\n");

fputs($socket, "Action: Command\r\n");

fputs($socket, "Command: database del speeddial $SpeedNumber \r\n\r\n");
// Mazani cisla

fputs($socket, "Action: Command\r\n");

fputs($socket, "Command: database del speedname $PhoneNumber \r\n\r\n");
// Mazani jmena

fputs($socket, "Action: Logoff\r\n\r\n");

while (!feof($socket))

{
$response .= fread($socket, 8192);
}
fclose($socket);

if (strpos($response, 'Database entry removed'))



{
print("<p><strong>Data byla UspéSné vymazana.</strong></p>\r\n");
print("<p><h2><a href=\"¢$BackLink\">Zpét</a></h2</p>");

}

else print("Error....");

}

else

{

print "<p><strong>Nékde je chybal</strong></p>";
print("<p><h2><a href=\"$BackLink\">Zpét</a></h2</p>");
}

?>

PRILOHA P VI: SOUBOR PHONE_DIAL.PHP (jen PHP kéd)

<?php

set_time_limit(5);
import_request_variables("GP");

$BackLink = $_SERVER['HTTP_REFERER'];

$PhoneNumber = $ GET[ 'phonenumber'];
$ExtenCookie = $ COOKIE["ExtenCookVar"];
if ($ExtenCookie =="") {

print "<strong><p>Nejste prihlasSeni.</p><p>Prihlaste se a zkuste to
znovu!</p></strong>";

}

else {

print "<p><strong>Spojuji hovor na ¢islo: $PhoneNumber.</strong></p>";

$socket = fsockopen("127.0.0.1","5038", $errno, $errstr, $timeout);
fputs($socket, "Action: Login\r\n");

fputs($socket, "UserName: $man_name\r\n");

fputs($socket, "Secret: $man_pword\r\n\r\n");

fputs($socket, "Action: Originate\r\n"); // Akce Asterisku - originate
fputs($socket, "Channel: local/$ExtenCookie@$LocContext\r\n"); // Volajici
fputs($socket, "Context: $VarContext\r\n"); // COntext (opravneni)
fputs($socket, "Exten: $PhoneNumber\r\n"); // Volane cislo

fputs($socket, "Priority: 1\r\n"); // Priorita v dial planu

fputs($socket, "Timeout: 30000\r\n");
fputs($socket, "Variable: varl=$PhoneNumber\r\n");
// Pomocna promenna pro spravnou identifikaci
fputs($socket, "Callerid: $PhoneNumber\r\n\r\n"); // Identifikace volaneho
fputs($socket, "Action: Logoff\r\n\r\n");

while (!feof($socket)) {
$response .= fread($socket, 8192);

}

fclose($socket);

}
print("<p><h2><a href=\"$BackLink\">Zpét</a></h2</p>");
?>



