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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva VolPovu softwarovou Gstfednou Asterisk. Jsou zde popsany
jeji moznosti a zplsoby jeji konfigurace. Zvlastni pozornost je vénovana porotokolu SIP,
ktery popsan v jedné z kapitol. V ramci diplomové prace byl vytvoren cislovaci plan,
ktery demonstruje jakym zpilsobem se Cislovaci plany vytvéri. Jsou v ném demonstrovény
nasledujici sluzby: hlasova schranka, konference, interaktivni hlasovy automat a fronta
hovoru. V diplmové praci jsou popsany konfiguracni soubory, pomoci kterych se Gstredna
konfiguruje. Zavérem prace jsou uvedeny tfi laboratorni Glohy pro potfeby predmétu
Multimedidlni sluzby. Ulohy by méli seznamit studenty s vytvarenim SIPovych Gctid na
Ustredné, jejich vzdjemnym spojovanim, definici interaktivniho hlasového automatu a

vytvorenim call centra.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

Abstract in English This diploma dissertation is dealing with the VolP software exchange
Asterisk. In the dissertation there are described its abilities and possible ways of its con-
figuration. Special attention is given to the signalling protocol SIP, which is described in
one of the chapters. Within this dissertation a dial plan, which demonstrates the tech-
nique of dial plan creating, was created. Within the boundaries of the dialplan following
services could be found: a voicemail, conference, Interactive Voice Response and call
queues. Configuration files, with the help of which the exchange is configurated, are de-
scribed in my dissertation as well. Finally, three laboratory assignments for purposes of
the subject Multimedia Services are mentioned. Their main aim is to familiarise students
with the creation of SIP accounts in the exchange, their mutual connections, defining

the Interactive Voice Response and forming a new call centre.
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UVOD

V soucasné dobé se zac¢ina ¢im dal tim vice vyuzivat pro telekomunikacni sluzby
protokolu IP. Toto feseni je ¢asto oznacovano anglickym terminem Voice over IP,
VoIP. Pro sluzby VoIP je mozno vyuzit internet, intranet nebo libovolného datového
spojeni s dostatecnou Sitkou pasma. Dilezitym pozadavkem VolPu, kladenym na
datovou sit, je zajisténi kvality sluzeb (QoS). Pro potfeby signalizace se soucasné
dobé nejvice vyuziva protokol SIP.

V této diplomové praci bude predstavena telefonni tstfedna Asterisk, ktera je
schopna nahradit klasické pobockové ustredny. Za timto ti¢elem bude vytvoren de-
monstracni ¢islovaci plan, ktery se bude snazit ukazat jakym zptisobem se ¢islovaci
plany tvori. Budou demonstrovany sluzby jako jsou hlasova schranka, konference,
interaktivni hlasovy automat a fronta hovorii.

Dalsim cilem diplomové prace bude vytvorit laboratorni tilohy pro potieby pfed-
métu Multimedialni sluzby. Ulohy by méli poslouzit studenttim ke ziskani zdkladniho
prehledu vlastnosti a moznosti tstiedny Asterisk.

Vsechny konfigurace budou provedeny na linuxové distribuci trixbox CE 2.6.0.7
s Asteriskem verze 1.4.19. Konfigurace budou provadény vyhradné pomoci konfigu-

rac¢nich souboru.
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1 CO JE TO ASTERISK

Asterisk je open source feSeni pobockové telefonni tstfedny, které vytvorila firma
Digium. Tato pobockova tstfedna umozinuje pripojit mnozstvi telefont, které mohou
telefonovat mezi sebou, spojit s vefejnou telefonni siti a a vyuzivat sluzby, které
Asterisk nabizi. V této kapitole bylo ¢erpano z prament [I] a [3].

Asterisk je sifen pod dvémi licencemi, jednou je GNU GPL a druhou je pro-
prietarni licence, kterda umoznuje vyuziti uzavienych a patentovanych zdrojovych
kédi jako je napr. G.729 kodek. Tato ustfedna byla ptivodné navrzena pro ope-
racni systém Linux, ale nyni je mozno ji provozovat na dalsich unixovych systémech

(NetBSD, OpenBSD, FreeBSD, Mac OS X a Solaris).

Asterisk podporuje tyto protokoly

e TAX (Inter-Asterisk Exchange),

e H.323,

e SIP (Session Initiation Protocol),

e MGCP (Media Gateway Control Protocol),

e SCCP (Skinny Call Control Protocol).

Kodeky, které je schopen Asterisk pouzivat jsou uvedeny v nasledujici tab. [I.1]

Tab. 1.1: Pouzivané kodeky

Kodek | Sitka pasma

G.711 64 kbps

G.726 16, 24 nebo 32 kbps
G.723.1 | 5,3 nebo 6,3 kbps
G.729A | 8 kbps

GSM 13 kbps

iLBC 13,3 kbps nebo 15,2 kbps

Speex Proménna

PBX

Asterisk umoznuje vytvotit poboc¢kovou tstfednu (PBX), kterd ma stejné vlastnosti
jako klasickd pobockova ustfedna. Pouzitim Asterisku, telefonnich karet a obycej-
ného PC je mozno nahradit stavajici PBX nebo ji doplnit o VoIP, hlasové schranky,

konference a mnoho dalsich sluzeb.
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Interaktivni hlasovy systém (IVR)

Asterisk pomoci svého IVR umoznuje uzivateliim vyuzivat databaze pomoci menu
predem nahranych hlasovych zprav. Volajici mize s tistfednou komunikovat pomoci
ténové volby, nahravat odpovédi, dotazovat se databaze a vyuzivat AGI skripty k
provedeni urcitych tkold.

Automaticka obsluha

Obsluha zahrnuje pozdravy, hudbu pii ¢ekani (Music on hold) a predavéani hlasovych
zprav. Asterisk prehrava hudbu nebo pripravené zpravy zakazniktim.
Konferen¢ni most

Konferenéni most je plné integrovan do Asterisku a podporuje zakladni vlastnosti
pro obchodni konference. Spravce konference muze vybrat, zda tcastnikiim konfe-
rence bude povoleno pouze naslouchat nebo jim bude umoznéno i mluvit. Pokud
spravce konference zavési budou odpojeni i ostatni uzivatelé. Konference mohou mit
zabezpeceny pristup pomoci predurceného PINu.

Media Server

Asterisk rozsifuje moznosti existujicich PBX a vychozich bran o vybrané vlastnosti
PSTN nebo o IP protokoly. Asterisk muze rozsitit vlastnosti a funk¢énost vyuzitim

hlasové schranky, konferenc¢nich sluzeb, front hovort atd.

VoIP a protokolova brana

Asterisk podporuje jak tradicni TDM tak i VoIP protokoly coz z néj umoziiuje udélat
branu mezi riznymi typy kanalt. Pouzitim Asterisku je mozno udélat i mnohem
sofistikovanéjsi vychozi brany s redundantnimi linkami. Napi. konvertor z MGCP

na SIP se zalozni PRI linkou, kdyz je SIP trunk nedostupny.

1.1 Zakladni éasti Asterisku

Asterisk je tvofen nékolika ¢astmi jako jsou moduly, konfigurace, zvukové soubory.

Soubor asterisk.conf obsahuje zakladni nastaveni Asterisku

e nastaveni pro vzdalenou konzoli k Asterisku (sekce files),
e umisténi riznych adresait, které Asterisk pouziva (sekce directories),

e vychozi nastaveni ptikazové fadky (sekce options).

13



Umisténi jednotlivych ¢asti Asterisku je nastaveno v sekci directories. Dale jsou

uvedeny jednotlivé volby sekce directories a jejich standardni nastaveni.

e astetcdir => /etc/asterisk - konfiguracni soubory,

e astmoddir => /usr/lib/asterisk/modules - moduly Asterisku (napf¥. ko-

deky, chan_iax2.so, app_dial.so atd. ),
e astvarlibdir => /var/lib/asterisk - zvuky (*.gsm), MOH nahrévky,
e astagidir => /var/lib/asterisk/agi-bin - AGI skripty,

e astspooldir => /var/spool/asterisk - zaznamy (voicemail, meetme, re-

cord),
e astrundir => /var/run - soubor s PID, které identifikuje bézici Asterisk,

e astlogdir => /var/log/asterisk - logovaci soubory Asterisku.
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2 PROTOKOL SIP

SIP (Session Initiation Protocol) je textové zalozeny signaliza¢ni protokol uréeny pro
multimedidlni komunikaci peer-to-peer (¢astnici komunikace jsou si rovni). Proto-
kol SIP vsSak pouziva transakce typu klient-server. Klient generuje pozadavky a
server na né odpovida vygenerovanim odpovédi. V této kapitole bylo ¢erpano z pra-
mene [4]. Protokol SIP je specifikovan v RFC 3261 [6]. Typy nejdtlezitéjsich SIP
pozadavki (zndmych téz jako metody) jsou uvedeny v nasledujici tab. [2.1]

Tab. 2.1: Typy SIPovych metod

SIP metoda | Popis

INVITE Sestaveni relace

ACK Konec¢né potvrzeni INVITE

BYE Ukonceni existujici relace
CANCEL Zruseni dosud nesestavené relace
REGISTER Registrace uzivatele

OPTIONS Dotaz na moznosti a nastaveni

Odpovédi protokolu SIP jsou ciselné. Tyto odpovédi jsou rozdéleny do Sesti tiid,
které jsou uvedeny v tab.

Tab. 2.2: Tridy SIPovych odezev
Tiida | Popis

1xx Informativni - Pozadavek se zpracovava, ale zatim neni kompletni

2xx Uspéch - Pozadavek byl tspésny

3xx Presmérovani - Pozadavek by mél byt vyzkousen jinde

4xx Chyba klienta - Pozadavek nebyl tspésny (chyba v pozadavku)
5xx Chyba serveru - Pozadavek nebyl Gspésny (chyba piijemce)

6xx Komplexni selhani - Pozadavek nebyl tspésny

2.1 Prvky sité SIP

V sitich vyuzivajicich protokol SIP jsou tii hlavni prvky: uzivatelsti agenti, servery,

sluzby pro vyhledavani.

Uzivatelsti agenti

Uzivatelsti agenti (UA - User Agent) jsou koncovymi body v SIPovych sitich. Tito

agenti vytvareji pozadavky k sestaveni multimedidlniho toku. Uzivatelsky agent

15



muze byt hardwarovy nebo softwarovy SIPovy telefon nebo vychozi brana do jiné sité
(napt. PSTN). Uzivatelsky agent-klient (UAC - User Agent Client) je ¢ast UA, ktera
generuje pozadavky, zatimco uzivatelsky agent-server (UAS - User Agent Server) je
cast UA, kterd generuje odezvy na obdrzené pozadavky. Kazdé koncové zafizeni
(UA) podporujici protokol SIP obsahuje jak UAC tak i UAS.

Servery

Servery jsou zprostiedkovavajici zarizeni, které asistuji uzivatelskym agentiim pii

sestavovani SIPové relace a jinych ¢innostech. Existuji tii druhy SIPovych servert.

e SIP proxy - prijimé SIPové pozadavky od UA nebo jiné proxy a pfeposiléd je
dal do site.

e Redirect server - pfijima SIPové pozadavky od UA nebo proxy a vraci odezvu
presmérovani (3xx), tim oznamuje, kde by mél byt pozadavek znovu vyzkou-

Sen.
e Registar server - prijima SIP pozadavky o registraci a aktualizuje informace o

UA v lokaliza¢nich sluzbé nebo jiné databazi.

Vsechny t1i druhy servert slouzi pouze pro potieby signalizace. Nemohu genero-
vat zaddny medidlni multimedialni tok ani zadné SIPové pozadavky (pouze zastupuji
UA).

Lokalizac¢ni sluzba

Lokalizacni sluzba je v podstaté databaze, ktera obsahuje informace o uzivatelskych
agentech (URIL, IP adresy, skripty, moznosti a jejich nastaveni). Mtze téz obsahovat
smérovaci informace o SIPové siti. UA nespolupracuje primo s lokalizac¢ni sluzbou,

nybrz pomoci proxy, redirect nebo registar serveru.

2.2 Funkce protokolu SIP

vvvvvv

res, sestaveni spojeni, vyjednavani o multimedialnim toku, modifikace relace, ukon-

¢eni relace, mobilita a autentizacni vyzvy.

16



2.2.1 Rozeznavani adres

Rozeznavani adres obvykle zac¢ind URI (Uniform Resource Identifier) a koné¢i uzi-
vatelskym jménem na néjaké IP adrese. Toto rozeznavani miize provadét jak uziva-
telsky klient tak i uzivatelsky server. Rozeznévani adres miize zahrnovat nasledujici

kroky:
e DNS NAPTR dotaz k uréeni transportniho protokolu (UDP, TCP, SCTP),

DNS SRV vyhledavani, které urcéi jméno serveru a ¢islo portu,

DNS A vyhledavani, které urci IP adresu serveru,

ENUM vyhledévani telefonniho ¢isla,

pokud se sméruje k proxy serveru v doméneé uzivatele provede se i vyhledavani

v lokalizac¢ni sluzbé.

Tento proces rozeznavani adresy probihd pouze jednou na pocatku relace. Vy-
sledky tohoto procesu jsou uloZeny a pozdéji pouzity pro dalsi pozadavky mezi

uzivatelskymi agenty.

2.2.2 Funkce souvisejici s relaci

Funkce protokolu SIP zahrnuji sestaveni relace, udalosti béhem sestavené relace a

ukonceni relace.

Sestaveni relace

K sestaveni relace mezi dvéma uzivatelskymi agenty pouziva protokol SIP zpravu
INVITE. Télo zpravy obvykle obsahuje typ relace, které si preje inicializujici agent
sestavit. STPovy UAC vyplni ve zpravé tyto tii dilezité polozky:

e To: - komu je volano,

e From: - od koho je volano,

e Call-ID: - jedine¢ny identifikator pro tuto relaci (hovor).

Kombinace téchto tii hodnot jedinecné identifikuje hovor a béhem hovoru se
nikdy neméni. Nekdy jsou ty hodnoty oznacovany jako dialog. Sestaveni relace ob-
sahuje vymeénu tii zprav INVITE/200/ACK (oznacuje se také jako three-way hand-
shake), tato kombinace pfedstavuje Gspésné sestaveni relace. Netspésny pokus o
sestaveni relace vypada takto INVITE/4xx, 5xx nebo 6xx/ACK.
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Pokud je multimedialni tok jiz sestaven neprobiha vyména SIPovych zprav, do-
kud si jedna ze stran nepfeje relaci modifikovat (re-INVITE) nebo ukonéit (BYE).

Priklad jak vypada konkrétni sestaveni relace je uvedena v podkapitole [2.2.4]

Vyjednavani o multimedialniho toku

Vyjednavani o multimedidlnim toku je soucasti sestaveni relace mezi dvéma UA.
Protokol SIP sam o sobé nepodporuje vyjednavani o multimedialnim toku. Toto vy-
jednévani se provadi pomoci protokolu pro popis relace (Session Description Proto-
col - SDP). Tento textové orientovany protokol je definovan v RFC 4566 [7]. Zprava
protokolu SDP se pfipojuje k hlavic¢ce zpravy INVITE, pokud volajici nastavuje pa-
rametry toku, nebo k hlavicce zpravy 200 0K, pokud volajici prenechava nastaveni
parametri na volaném. SDP umoznuje specifikovat typ multimedialniho toku, jeho
kodeky, IP adresu a tranportni port. Druha strana porovnéa pozadované nastaveni
multimedialniho toku se svymi moznostmi. Nasledné vysledky svého porovnani zasle
zpét inicializujicimu UA.

Nésleduje komentované ukazka SDP, kde jsou nabizeny t¥i audio kodeky (GSM,
a-law a iLBC) a jeden video kodek (H263).

v=0 ; verze SDP
o=root 23747 23747 IN IP4 147.229.xxXX.XXX

; vlastnik a identifikator relace
s=session ; jméno relace
t=0 0 ; Cas jaky je relace aktivni
m=audio 14886 RTP/AVP 3 8 97 101 ; typ toku, transportni port

; transport. prot., seznam formatd

a=rtpmap:3 GSM/8000 ; typy payloadu, jména kodekd
a=rtpmap:8 PCMA/8000 ; /vzorkovani

a=rtpmap:97 iLBC/8000

a=fmtp:97 mode=30 ; specifické parametry kodeku iLBC
a=rtpmap:101 telephone-event/8000 ; DTMF pomoci RTP dle rfc2833
a=fmtp:101 0-16 ; specif. parametry prenosu DTMF
m=video 19332 RTP/AVP 34 ; dalsi typ medidlni toku
a=rtpmap:34 H263/90000 ; typ payloadu, jméno kodeku

Modifikace relace

Pokud uz relace byla jednou navézana pomoci sekvence INVITE/200/ACK, miiZze byt
tato relace upravena pomoci dalsi sekvence INVITE/200/ACK, kterd byva nazyvana
re-INVITE. Tato modifikace muze probéhnout az poté co predchozi INVITE bylo do-

konceno pomoci zpravy ACK. Re-INVITE miize provést jakykoliv ticastnik pouzivajici
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stejné parametry To, From a Call-ID. Pokud je re-INVITE uspésny je nahrazen pi-
vodni INVITE SDP za re-INVITE SDP, ale kdyz je re-INVITE z jakéhokoliv divodu
neuspésny bude se nadale pouzivat ptivodni INVITE SDP, dokud neni relace ukon-

¢ena.

Ukondeni a zruSeni relace

Ukonceni relace nastava pokud jeden ze spojenych UA zasle zpravu BYE, ktera se
odkazuje na existujici SIP dialog. Zruseni relace nastava, pokud UA ukoncuje re-
laci, ktera jesté nebyla kompletné sestavena (nebyla potvrzena pomoci ACK), toto
se realizuje zaslanim zpravy CANCEL. Tedy vznikajici relace se rusi pomoci metody
CANCEL, zatimco relace sestavena se ukoncuje metodou BYE. Priklady jak vypada

konkrétni ukonceni a zruseni relace jsou uvedeny v podkapitole [2.2.4]

2.2.3 Funkce nesouvisejici s relaci

Mobilita

Mobilita je zajisténa tim, Ze kazdy AU se zaregistruje pomoci metody REGISTER
na registar serveru. V této zpravé UA vyplni polozku Contact do které uvede URI,
na kterém si pfeje prijimat hovory. Registar server poté aktualizuje informace v
lokalizac¢ni sluzbé, tedy sdéli lokalizacnimu serveru uzivatelské jméno, IP adresu a
port, kde miize byt UA dostizen. Aktualizace lokaliza¢niho serveru neni provadéna
pomoci SIP protokolu. Po tispésné registraci a aktualizaci lokaliza¢ni sluzby odpo-
vida registar server zpravou 200 0K. Polozek v Contact v metodé REGISTER miize
byt nékolik.

Autentizacni vyzvy

SIP podporuje dva typy autentizacnich vyzev: UA s UA a UA se serverem. SIP
podporuje nékolik autentizacnich schémat ptrevzatych z protokolu HT'TP. Nejpou-
zivanéjsi autentizacni schéma je Digest, které spoléhd na vyzvu, odezvu a sdilené
tajemstvi mezi UA a registar serverem nebo druhym UA.

Sdilené tajemstvi je obvykle Sifrované uzivatelské jméno a heslo. Typicka vy-
ména zprav INVITE/401 Authentication Required/ACK. Z této vymeény zjisti ini-
cializujici UA, ze druha strana vyzaduje autentizaci. Tento UA tedy zasle novou
zpravu INVITE s vyplnénou polozkou Authentication. Pokud tato polozka obsa-
huje spravné informace pokracuje se obvyklym zptsobem. Jinak je odezva opét
401 Authentication Required. Dalsi odezvou, ktera vyzaduje autentizaci je 407
Proxy Authentication Required. To oznamuje UA, Ze ma uvést a vyplnit polozku

Proxy-Authorization.
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2.2.4 Priklady SIP zprav

Nasledujici vymeény zprav mezi softwarovym telefonem X-lite a Asteriskem s demon-
stracnim ¢islovacim planem, byly zachyceny na klientském pocitaci pomoci Wire-
sharku. Vysvétleni jednotlivych sloupct v pfikladech komunikace je uveden v nasle-
dujici tab. V prikladech nejsou uvadény IP adresy.

Tab. 2.3: Popis sloupct v prikladech komunikace

Oznaceni | Vyznam

N Potadi zpravy
S Zdroj

D Cil

Prot. Protokol

Info Obsah zpravy

Registrace X-litu do Asterisku

Nésledujici vypis zprav ukazuje registraci softwarového telefonu X-lite (K) do As-
terisku (A). X-lite zasle zpravu REGISTER, kterd neobsahuje autentizaci. Asterisk
oznamuje zpravou 401 Unauthorized klientovy, Ze vyzaduje autorizaci. Klient do
druhé zpravy REGISTER doplni autentizacni tidaje. Posledni zpravou je potvrzeni

Asterisku, Ze autorizac¢ni udaje byly v poradku.

Prot. Info

SIP  Request: REGISTER sip:A;transport=UDP
SIP  Status: 100 Trying

SIP  Status: 401 Unauthorized

SIP  Request: REGISTER sip:A;transport=UDP
SIP  Status: 100 Trying

SIP  Status: 200 OK

D O W N R, =
= o X = o= X W
N X" = " )" = O

Zpravy vyménéné pri sestavovani hovoru

Nejprve bude ukazano sestavovani hovoru, ktery nebyl volanym piijat. Nasledné
bude uveden ptiklad zprav spojeného hovoru.

Klient (K) pozadal o spojeni s klapkou 15 (INVITE+SDP). Asterisk (A) pozadal
klienta o autentizaci. Klient doplnil do zpravy autorizacni tidaje. Asterisk zacal hovor
spojovat (zprava 100 Trying a 180 Ringing). Volany klient zacal vyzvanét. Volany

hovor nezvedl. Volajici klient hovor zavésil (zprava CANCEL). Asterisk pozadavek
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na spojeni zrusil (zpravy 487 Request Terminated a 200 0K). Klient potvrdil, ze

je s tim srozumén (ACK).

N S D Prot.

1 K A SIP/SDP
2 A K ©SIP

3 K A SIP

4 K A SIP/SDP
5 A K SIP

6 A K SIP

7 K A SIP

8 A K SIP

9 A K SIP

10 K A SIP

Info

Request:

INVITE sip:15@A, with session desc.

Status: 407 Proxy Authentication Required

Request:
Request:

ACK sip:150A
INVITE sip:15@A, with session desc.

Status: 100 Trying

Status: 180 Ringing

Request:

CANCEL sip:150A

Status: 487 Request Terminated

Status:

Request:

200 OK

ACK sip:150A

Pocatek scénafe je shodny s predchozim ptikladem, ale volany tentokrat hovor

prijal. Hovor probéhl. Poté volany zavésil. Volajici obdrzel zpravu BYE. Volajici toto

potvrdil zpravou 200 OK.

N S D Proto.
1 K A SIP/SDP
2 A K SIP

3 K A SIP

4 K A SIP/SDP
5 A K SIP

6 A K SIP

7 A K SIP/SDP
8 K A SIP

9 A SIP

10 K A SIP

Info

Request:

Status:

Request:
Request:

Status:
Status:
Status:

Request:

Request:

Status:

INVITE sip:15@A, with session desc.

407 Proxy Authentication Required

ACK sip:150A
INVITE sip:15@A, with session desc.

100 Trying
180 Ringing

200 OK, with session description

ACK sip:150A

BYE sip:11@K:55140

200 OK
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3 KONFIGURACE SIP UCTU

Soubor sip.conf obsahuje nastaveni SIPovych kanalt. Klienti musi byt definovani v
tomto souboru, aby mohli volat nebo byt volani. Soubor obsahuje obecné nastaveni
(IP adresa, port atd.). Nasledujici sekce urcuji jednotlivé klienty. Jména klientt jsou
uzavieny v hranatych zévorkach a nésleduji jejich volby (uzivatelské jméno, heslo,

DTMF atd.). Pfi popisu konfigurace bylo ¢erpano z prament [1] a [2].

3.1 VsSeobecné nastaveni (general)

V sekci general se definuji vSeobecné tidaje, které jsou platné pro vsechny definice
SIPovych pfipojeni, pokud neni v definici u¢tu uvedeno jinak. V sekci general

mohou byt definovany néasledujici volby.

context=jmeno_con - nastavi jmeno_con jako defaultni kontext, tedy kontext
kam budou vSechny hovory umistovany, pokud neni uvedeno jinak (kontext

je mozné nastavit kazdému uzivateli individualné).
port=5060 - UDP port na kterém Asterisk ocekava prichozi SIP spojeni.

bindaddr=0.0.0.0 - IP adresa na které Asterisk naslouché. 0.0.0.0 znamen4a na-

slouchani na vsSech dostupnych adresach.

srvlookup=yes - povoli dotaz DNS SRV pro odchozi volani. Pokud je volba na-

stavena na "no” neni mozno urcovat adresy pomoci doménovych jmen.

useragent=Ast_Ustredna - tato hodnota bude dopliiovana do SIP hlavicky do

pole useragent. Vychozi hodnota je Asterisk.
videosupport=yes - zapne podporu videa.

nat=yes - Asterisk ignoruje IP adresy v SIP a SDP hlavickach a odpovida na IP

adresu a port uvedené v IP hlavicce.

allow=alaw - povoli kodek alaw.

3.2 Nastaveni klientt
type= - jeho volby jsou

peer - zafizeni, které pfijimé hovory od Asterisku,

user - zafizeni, které vola pres Asterisk,
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friend - zafizeni, se chova jak peer tak i jako user (hovory inicializuje i pfi-

jima).
secret=heslo - nastavi klientovy heslo.

host=dynamic - nastavi IP adresu nebo DNS jméno zatizeni. V DHCP sitich miize

byt nastaveno "dynamic”.

defaultip=192.168.0.10 - toto nastaveni se pouziva pokud je host nastaven na
”dynamic”. Asterisk se pokusi spojit hovor na uvedenou IP adresu, pokud je

obdrzen hovor pro SIP klienta, ktery neni ptihlasen.
context=uziv-kontext - definice kontextu pouze pro daného SIP klienta.

canreinvite=no - zakize ménit parametry multimedialniho toku béhem probiha-
jiciho hovoru (INVITE s SDP).

mailbox=11@internal - povoli zjisténi obsahu hlasové schranky pomoci metody
SUBSCRIBE.

insecure=invite - Asterisk nebude vyzadovat autentizaci pro ptrichozi INVITE.

3.3 Priklad sip.conf

[generall]
port=5060
bindaddr=0.0.0.0
disallow=all
allow=alaw
allow=gsm
allow=h263

[ast-sec]

type=friend

secret=well
context=from-sip-external-ast-sec
host=dynamic

insecure=invite

[11]
type=friend

secret=asdf
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callerid=Drobek <11>
host=dynamic
context=from-internal
canreinvite=yes

mailbox=11Q@internal

3.4 Spojeni dvou Asteriskti pomoci protokolu SIP

Pokud mame vice tistfeden a chceme mezi nimi predavat hovory, pripadné se pripo-
jit k poskytovateli, mizeme vytvorit trunk, coz znamena vytvorit, ptfipadné nechat
vytvorit ucet na jedné usttedné a druhou ustfednou se na tento ucet prihlasit po-
moci volby register v sekci general v souboru sip.conf. Tato volba oznami druhé
ustfedné kam ma smérovat hovory urcené pro prvni tstfednu. Tedy feceno slovy
"Pokud mas pro mé hovor, posli mi ho na moji IP adresu”. Parametr register

vypada nasledovné
register => username:secret@poskytovatel.cz.

Obsah souboru sip.conf na prvni tustiedné

[generall]
register => toronto:welcome@192.168.1.101/0saka

[osaka]

type=friend
secret=welcome
context=osaka_incoming
host=dynamic
disallow=all

allow=ulaw
Obsah souboru sip.conf na druhé ustfedné

[generall]

register => osaka:welcome@192.168.2.202/toronto
[toronto]

type=friend

secret=welcome

context=toronto_incoming

host=dynamic

disallow=all

allow=ulaw
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V dislovacim planu prvni tstfedny je mozno definovat

[oslnovice_calls]
exten => _1XXX,n,Dial (SIP/osaka/${EXTEN})

V ¢islovacim planu druhé tstfedny je mozno definovat

[brno_calls]
exten => _2XXX,n,Dial (SIP/toronto/${EXTEN})

3.5 sip.conf pro demonstracéni c¢islovaci plan

Pro potteby demonstra¢niho ¢islovaciho planu je v souboru sip.conf nakonfiguro-
vano devét uzivatelu ( 11 az 19 ), Gcet pro prihlaseni druhého Asterisku (ast-sec) a
ucet uréeny pro vytaceni poskytovatele ( trunk 094 ). V konfiguraci jsou uvedeny i

dveé registrace. Prvni je k poskytovateli a druha je k druhé tstiedné ast-sec.
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4 CISLOVACI PLANY

Cislovaci plan (dialplan) je pravym srdcem Asterisku. Je to sada instrukei, jakym
zpusobem se maji jednotlivé multimedialni toky spoustét a ridit. Vytvareni cislova-
ciho planu je jako psani kédu ve specidlnim skriptovacim jazyce. Asterisk je schopen
pracovat s proménnymi, operatory, makry atd. Tyto ”skripty” zajistuji kontrolu pii-
chozich a odchozich hovorti a jejich smérovani. Cislovaci plan je uloZen v souboru
extensions.conf a je rozdélen do nékolika sekci, které obsahuji bud statické de-
finice nebo spustitelné Cislovaci plany, kterym se fika kontexty. Statické definice
se nachazeji ve dvou sekcich general a globals. Pfi popisu ¢islovacich plani bylo
Cerpéno z literatury [1].

Jména jednotlivych kontextdi urcuje spravce. V konfiguraci se vyskytuji dalsi
specialni kontexty, které zacinaji retézcem macro-, které je mozno volat z celého
¢islovaciho planu. Kazdé klapka je slozena z klicového slova exten, znaki "=>" a

déle nasleduje

e jméno (nebo ¢islo) klapky,

e priorita,

e aplikace, kterd provadi néjakou akci.
Cela definice klapky vypada takto:

exten => 765,1,application()

Statické definice

Statické definice se nachazeji v sekcich general a globals. Sekce general obsa-
huje nastaveni, ktera se vztahuji pfimo k souboru extensions.conf. Napi. zda je
mozno soubor piepisovat (writeprotect), zda se maji mazat globalni proménné pii
reloadu(clearglobalvars) atd. Sekce globals obsahuje globalni proménné, které

mohou byt nasledné vyuzivany v celém cislovacim planu.

Priority

Pokud budeme chtit provést s hovorem nékolik operaci. Je nutné urcit, ktera operace
se provede jako prvni, ktera jako druhé atd., k tomu slouzi priority. Klapka by méla

zaCinat prioritou 1, pokud by to bylo ¢islo vyssi Asterisk tyto operace neprovede.

exten => 765,1,Answer()
exten => 765,2,Playback(hello-world)
exten => 765,3,Hangup()
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Asterisk umoznuje pouzit prioritu n, coz znamena nasledujici priorita. Pfedchozi

priklad by tedy vypadal nasledovné.

exten => 765,1,Answer()
exten => 765,n,Playback(hello-world)
exten => 765,n,Hangup()

Jednotlivé priority mohou byt pojmenovany, jak je vidét dale.

exten => 765,n(jmeno) ,Playback(hello-world)

Aplikace

Aplikace slouzi k provedeni pozadované operace s kandlem napt. prijme DTMF
ton, prehraje zvuk, zavési hovor atd. Aplikace jako Answer () nebo Hangup() ne-
potiebuji dalsi informace k provedeni jejich operace. Jiné aplikace tyto dodatecné
informace potiebuji a to jsou argumenty aplikace napf. Playback (hello-world),

kde hello-world je argumentem.

Syntaxe vzoru cisel

P1i vyhledavani vzord pouzivame pismena, kterd reprezentuji skupiny cisel. Tyto
vyrazy vzdy zacinaji symbolem ”_”. Pokud tento znak bude chybét Asterisk si bude
myslet, ze se jednd o nazev klapky. Po podtrzitku lze vyuzit jeden z nasledujicich

znaki:

e X vybere jakoukoliv ¢islici od 0 do 9,

Z vybere jakoukoliv ¢islici od 1 do 9,

N vybere jakoukoliv ¢islici od 2 do 9,

[26-9] vybere 2 nebo jakoukoliv ¢islici z rozsahu 6-9,

. vybere jeden nebo vice znaki (wildcard).

Takto by vypadala klapka pro 9 a jakékoliv devitimistné ¢islo, které by bylo pfi

vytoceni feceno do kanalu (véetné 9):

exten => _OXXXXXXXXX,1,SayDigits(${EXTEN})
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Vyrazy a proménné

Vyrazy jsou kombinace proménnych, operatorti a hodnot. Vyrazy mohou testovat
proménné, spojovat textové fetézce nebo provadét matematické vypocty. Vyrazy
vzdy zacinaji dolarem a otevienou hranatou zavorkou a koné¢i zavienim hranaté

zavorky, jak je vidét nize:

$ [vyrazl

Proménné zacinaji dolarem a otevienou slozenou zavorkou viz nize:
${proménna}

Prikladem mitize byt pficteni péti k proménné POCET viz nize:
exten => 898,1,Set(POCET = 6)

exten => 898,n,Set (VYSLEDEK =$[${POCET} + 5])

exten => 898,n,SayNumber (${VYSLEDEK})

Operatory

Asterisk obsahuje tyto skupiny operatort:

e boolean operatory, které urcuji pravdivost tvrzeni

vyrazl | vyraz2 - nebo

vyrazl & vyraz2 - a zaroven

vyraz2 [ =, >, >=, <, <=, =] vjraz2 - porovnani textovych fetézcii
nebo celych cisel

e matematické operatory

vyrazl [ +, - ] vyraz2 - s¢itani, od¢itani

vyrazl [ *, /, % ] vyraz2 - nasobeni, celociselné déleni, zbytek po celo-

¢iselném déleni
e Operatory regularnich vyrazi

vyrazl : vyraz2 - porovnani vyrazul s vyrazem?2, ktery musi byt regular-

nim vyrazem.

Asteriskovy parser je pomérné jednoduchy, je tfeba davat alespon jednu mezeru
mezi operator a hodnotu. Toto pritazeni do proménné TEST bude brano jako textovy

Fetézec "5+1”
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exten => 765,1,Set (TEST=$[5+1])

Pokud ale bude pouzita pred a za operatorem mezera, vysledek v proménné TEST
bude 6:

exten => 765,1,Set(TEST=$[5 + 1])
Spojovani textovych Tetézci se provadi pouhym spojenim vyrazi, jak je vidét nize:

exten => 765,1,Set (TEST=retez)
exten => 765,1,Set($[pred${TEST}za])

Vysledkem by byl tento textovy retézec ”predretezza’”.
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5 SLUZBY PRO CALL CENTRA

Asterisk obsahuje ti zakladni funkéni celky pro vytvoreni call centra a to jsou [5] :
e systém front hovori,
e agenti,
e interaktivni hlasova odezva (Interactive Voice Response - IVR).

Cely fetéz zpracovani hovoru v call centru je vidét na nésledujicim obr.[5.1}

PRiICHOZIi VOLANI FRONTY PRIHLASENI AGENTI

Prodej
AAA ‘ D 511,512

PeceOZakazniky

BB ‘ 450 521,522

CABBAA

]

A =

TechPodpora

|

c ‘ S50 531,532

Obr. 5.1: Funkce call centra

Fronty hovorii

V Asterisku muze byt definovana jedna nebo vice front. Ty umoznuji volajicim ce-
kat, dokud nebude dostupny néjaky agent, kterym budou obslouzeni. Fronty mohou
byt rozdéleny podle typt pozadavki (napt. Prodej, Péée o zdkazniky a Technicka
podpora).

Agenti

Agenti jsou osoby, které prijimaji hovory z jednotlivych front, ke kterym jsou pfira-

zeni.

IVR

IVR je mechanismus, ktery se snazi urcit pozadavky volajicich a poté je priradit do
vhodné fronty. IVR k rozliseni pozadavki pouziva menu ze kterého si volajici miize
vybrat, jakou sluzbu pozaduje.

Automatickd distribuce hovoru (Automatic call distribution - ACD) spociva
ve smérovani hovoru na specialni pseudokanal (chan_agent). Tedy pomoci IVR jsou
hovory rozlozeny do riznych front, které obsluhuji rtzni agenti. Pokud je agent

prihlasen je hovor smérovan k nému.
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5.1 Systém front hovorti

Asterisk zajistuje zdkladni funkcionalitu call centra pomoci jeho systému front. Vo-

lajici ¢eka ve fronté do té doby, dokud neni volny agent, ktery jeho pozadavek vyftidi.

Fronty se konfiguruji v souboru queues.conf, jeho diilezité parametry jsou nasle-

dujici.

musiconhold => default - nastavuje hudbu, ktera bude prehravana volajicimu
pii cekani.

strategy = - definuje jakym zpiisobem budou hovory distribuovany mezi agenty.

Moznosti jsou nasledujici

ringall - budou volani vSichni dostupni agenti,
leastrecent - bude volan agent, kterému nebyl hovor smérovan nejdelsi dobu,
fewestcalls - hovor bude smérovan k agentovi s nejmensim poc¢tem hovorti,

rrmemory - smérovani hovoru bude cyklit po seznamu agentti.

joinempty = strict - nastaveni urcuje, Ze neni mozno volajiciho vlozit do fronty

pokud jsou vSichni agenti nélezejici fronté nedostupni.

leavewhenempty = strict - pokud je néjaky uzivatel ve fronté a posledni agent
obsluhujici frontu se odhlési, je uzivatel z fronty okamzité odstranén a aplikace

Queue () hovor preda nasledujici priorité.

member => typ/jmeno - urcuje komu budou hovory z fronty smérovany. Cleny

mohou byt kanaly nebo agenti. Moznosti jsou néasledujici:

Agent/cislo_agenta - ¢lenem se stane agent cislo_agenta,
Agent/@1 - ¢lenem se stane celd skupina 1,

SIP /uzivatel - ¢lenem se stane SIPovy uzivatel.

Priklad definice fronty z demonstrac¢niho planu je vidét nize

[C_Prodej]
musicclass=default
strategy=ringall
context=C_Prode]j
joinempty=strict
leavewhenempty=strict

member => Agent/01
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5.2 Agenti

Agenti jsou specialni uzivatelé, kteri se mohou ptihlasovat k Asterisku z libovolného
uctu (napi. SIP uzivatel). Poté co se agent pfihlasi, pomoci aplikace AgentLogin ()
nebo AgentCallbackLogin(), mohou na néj byt smérovany hovory. Agenti se ¢asto
vyuzivaji v kombinaci s frontami (viz podkapitola .

Agenty lze vytvaret a spravovat pomoci souboru agents.conf. Tento soubor se
sklad4 ze sekce general a sekce agents, kde se definuji jednotlivy agenti a jejich
volby. Stav jednotlivych agenti mizeme zjistit pomoci CLI prikazem agent show,
ktery vypise zda je agent piihlasen a pripadné na jaké klapce je dosazitelny. Nasleduji
vybrané volby ze souboru agents.conf. V sekci general je zajimava pouze jedna

nasledujici volba

persistentmembers = yes - zajisti, Ze seznam agentu se bude ukladat do AstDB

a to bude vyuzito pfi opétovném startu. Argumenty mohou byt yes a no.
Nasledujici sekce agents muze obsahovat nasledujici volby.

maxlogintries = 2 - pocet pokusti, kolikrat se mtize agent pokusit pfihlasit. Stan-
dardni hodnota je 3.

autologoff = 15 - urcuje, jak dlouho mtze agentovi zvonit pfistroj nez je povazo-
van za nedostupného a automaticky odhlasen. Argumentem této volby je cCas

v sekundéch.

ackcall = yes - definuje, Ze agent bude muset pii pfihlasovani, pomoci aplikace

AgentCallbackLogin(), potvrzovat své volby tlacitkem ”#".

wrapuptime = 5000 - urcuje cas po jakém mtize byt k agentovi smérovan dalsi

hovor, pokud agent pravé zavésil. Cas se uvadi v milisekundéch.

musiconhold => agent - urcuje hudbu na pozadi, ktera bude hrat, pokud agent

bude oc¢ekavat hovor.

group = 1 - definuje skupinu ke které agent nalezi. Skupiny se definuji pomoci

celého cisla. Agent mize nalezet do vice skupin, které jsou oddéleny ¢arkou.

recordagentcalls = yes - urcuje, zda budou hovory agent nahravany. Argumenty

mohou byt yes a no.

recordformat = gsm - nastaveni formatu ve kterém budou soubory ukladany.
Forméty mohou byt wav, gsm nebo wav49. Standardni formét pro nahravani

je wav.
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Dale nasleduji definice jednotlivych agentt

agent => agent_id, heslo, jméno - toto nastevni vytvori agenta s ¢islo agent_id

s heslem a uréenym jménem.

Konfigurace agentti pro potieby demonstracniho cislovaciho planu miize vypadat

néasledovné

[agents]

musiconhold = agent

autologoff=15

wrapuptime=5000

ackcall=no

; agenti pro linku PéCe o zakazniky
group=1

agent => 511,1,Prodej_ag_1

agent => 512,1,Prodej_ag_2

; agenti pro linku Technické podpory
group=2

agent => 521,1,Pece0Zakazniky_ag_1
agent => 522,1,Pece0Zakazniky_ag_2

Aplikace AgentLogin() slouzi k pfihlaseni agenta, jako parametr je mozné uvést
agent_id. Pokud c¢islo neni uvedeno bude piihlasovany vyzvan k zadani agent_id.
Dale musi volajici zadat heslo. Ustfedna oznami, Ze agent byl ispésné piihlasen a
spusti definovanou hudbu. Jestlize bude pouzita aplikace AgentCallbackLogin()
musi volajici jesté zadat klapku na které bude dosazitelny. Ustfedna ohlasi, Ze agent
byl tispésné prihlasen a zavési.

Definice klapek pro pfihlaseni agentti v demonstrac¢nim c¢islovacim planu vypada

nasledovné

; trvalé prihlaSeni agenta

exten => *65,1,AgentLogin()

; pfihlaseni agenta pro zpétné volani

exten => *66,1,AgentCallbackLogin(, ,${CALLERID (num)}@Callback_agents)
; odhlaSeni agenta pro zpétné voléani

exten => *67,1,AgentCallbackLogin(,,@Callback_agents_nexist)

; odhlaSovany musi stisknout # pfi dotazu na klapku

V demonstra¢nim ¢islovacim planu je definovan kontext Callback_agents, kde jsou

vyjmenovany klapky na které bude hovor z fronty smérovan.
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; klapky pro AgentCallbackLogin
[Callback_agents]

exten => 11,1,Dial(SIP/11)
exten => 12,1,Dial(SIP/12)

5.3 Parkovani a prenos hovoru

Aby mohl byt hovor pfedan nebo zaparkovan musi byt spojen s moznosti prenosu

hovoru. Toho lze docilit pomoci dvou priznakt aplikace Dial():

e t - umozni volanému hovor predat,

e T - umozni volajicimu hovor predat.

Pokud je hovor spojen s témito priznaky, je mozno hovor predat tak, ze se stiskne
klavesa, ktera definovana volbou blindxfer. Asterisk oznami predani a uzivatel zvoli
klapku na kterou si pfeje hovor pfedat. Parkovani a pfenos hovoru je mozno nastavit

v souboru features.conf.

Parkovani hovoru

Parkovani hovoru je specidlnim pripadem predanim hovoru. Pokud se jeden z uziva-
teld rozhodne, Ze si pieje v hovoru pokracovat, ale z jiného mista (klapky), vytoci
klapku, ktera je urcena pro zaparkovani hovoru. Asterisk mu nasledné oznami, na
jakou klapku, z rozsahu klapek urcéenych pro parkovani, hovor zaparkoval. Uzivatel
se presune na jiné misto, kde pouzije nejblizsi telefonni pristroj a vytoc¢i klapku
na kterou byl hovor zaparkovan. Asterisk opét spoji ¢ekajiciho volajicitho s novou

klapkou. Parametry sekce general maji nasledujici vyznam.

parkext => - klapka, ktera se musi vytocit pro zaparkovani hovoru.

parkpos => - rozsah klapek kam muze byt hovor zaparkovan.
context => - kontext do kterého jsou hovoru zaparkovany.

parkingtime => - urcuje jak dlouho muize hovor ztistat zaparkovan. Pokud je ur-
¢eny cas prekrocen spoji ustfedna hovor na ptvodni klapku ze které byl hovor

zaparkovan. Cas je uveden v sekundéch.

featuredigittimeout - definuje maximalni cas mezi jednotlivymi stisky klaves.

Cas je uveden v milisekundach. Defaultni hodnota je 500.
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V sekci featuremap se pomoci volby blindxfer urcuje jaka klavesa (klavesy) slouzi

pro prenos hovoru. Opét nasleduje priklad pro demonstracni ¢islovaci plan.

[generall]

parkext => 800
parkpos => 801-820
parkingtime => 60

[featuremap]
blindxfer => ##

Poslednim krokem je vlozeni kontextu parkedcalls do ¢islovaciho planu, jak je

vidét nize

include => parkedcalls.
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6 OSTATNI SLUZBY

Dalsi sluzby, které poskytuje Asterisk a jsou pozity v demonstra¢nim ¢islovaci planu

jsou
e hlasova schranka - umoznuje volajicimu zanechat zpravu,
e hudba pfi drzeni hovoru - pfehrava cekajicimu uzivateli hudbu,
e "nasleduj mé” - snazi ze lokalizovat uzivatele,

e konference - umoznuje rozhovor nékolika volajicich najednou.

Tyto funkce se konfiguruji pomoci specialnich konfiguracnich soubort a konkrét-
nich parametri spousténych aplikaci. Informace o konfigurac¢nich souborech byly

Cerpany z pramenu [2].

6.1 Soubor voicemail.conf

Soubor voicemail.conf slouzi ke konfiguraci hlasovych schranek. Tento soubor je
tvofen sekcemi general, zonemessages (nemusi byt uvedena) a sekei jednotlivych

kontext® hlasovych schranek. Volby sekce general mohou byt nasledujici

format=wav|gsm - urcuje kodeky, které mohou byt pouzity pro ulozeni hlasovych

Zprav.

maxsilence= - definuje, po kolika sekundéch ticha je zprava povazovana za ukon-

¢enou.

Nasleduje definice kontextu v hranatych zavorkach a potom definice jednotlivych

hlasovych schranek. Definice jedné hlasové schranky vypada takto
mailbox=heslo, jmeno[,email[,pager_email [,nastaveni]]].

Nésleduje ptiklad voicemail.conf, ktery je pouzit pro demonstracni ¢islovacim

planu.

[generall
format=wav|gsm

maxsilence=3

[internall
11 => 1,Drobek
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12 => 1,Trevor

[VM_fronty]
1 => 1,Prodej

6.2 Soubor musiconhold.conf

V tomto souboru se definuji sekce, které je potom mozno priradit fronté, agentovi
nebo aplikaci MusicOnHold (). Asterisk standardné nepodporuje format mp3, ale
vyuziti formatu mp3 mize byt dosazeno pomoci externi aplikace napi. mpgl23. V

tomto souboru staci definovat tyto dvé polozky

mode=files - definuje, ze se soubory budou ¢ist z adresare v jakémkoliv Asteriskem

podporovaném formatu,
directory= - urcuje adresar, ze kterého se budou ¢ist hudebni soubory.

Nasleduje priklad souboru musiconhold.conf

[default]
mode=files

directory=/var/lib/asterisk/moh/

6.3 Soubor followme.conf

Sluzba "néasleduj mée” slouzi ke spojeni s osobou, kterd vyuziva vice telefonnich
uétt. Ustiedna se pokusi postupné spojit se véemi acéty volaného. Prohleddvaji se
jednotlivé klapky, podle pofadi v jakém jsou uvedeny v souboru followme.conf.

Vybrané moznosti nastaveni v sekci global jsou uvedeny nize
takecall - klévesa nebo klavesy pro pfijmuti hovoru volanym,
declinecall - klavesa nebo klavesy pro zamitnuti hovoru volanjm.

V definici ID hledaného je mozno definovat nasleduji moznosti

music - hudba, kterd bude prehravana volajicimu, dokud bude ustfedna hledat

volaného uzivatele.
context - definuje kontext ve kterém bude volany hledéan.

number - klapka, kterda bude v definovaném kontextu vyzkousena. Druhjym para-

metrem je doba vyzvanéni.
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Nasledujici ptiklad je opét pouzit pro demonstracni ¢islovaci plan.

[generall]
takecall=>1
declinecall=>2

[150]
music=>default
context=>hlede]
number=>12,20
number=>13,20
number=>14,20

6.4 Soubor meetme.conf

V tomto konfigura¢ni souboru se definuji jednotlivé konferen¢ni mistnosti (sekce

rooms). Syntax jednotlivych mistnosti vypadé takto:
conf => confnol[,pin] [,adminpin].
Nésleduje ptiklad konfigurace pro vyuziti v demonstracnim ¢islovacim planu.

[rooms]
conf => 100,1
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7 DEMONSTRACNI CISLOVACI PLAN

Demonstracni ¢islovaci byl testovan pomoci dvou tustfeden a jednoho SIPového
trunku do vefejné sité. To je vidét obr.[7.1] Konfigurace obou tstfeden se nachézi

na prilozeném DVD. Nasleduje popis pouze c¢islovaciho planu tstiedny ast-prim.

VolP
poskytovatel

AST-SEC

Obr. 7.1: Schema testovaciho pracovisté

Tento c¢islovaci plan umoznuje volat mezi jednotlivymi vnitinimi uzivateli. Uzi-
vatelé mohou volat do vnéjsi sité pomoci trunku (trunk-094). Druhym trunkem
(ast-sec) mohou volat do druhé ustfedny. Ptichozi hovory z trunku jsou presméro-
vany do kontextu interaktivniho hlasového automatu (IVR), pomoci néhoz mohou
byt volajici z vnéjsi sité, prepojeni na konkrétni klapky tstfedny. Zatimco hovory
z druhé tstfedny jsou zpracovany podle volaného éisla. Cislovaci plan je rozdélen

do nékolika kontextti, které obsluhuji
e [from-internal] - vSechna volani od vnitfnich uzivateli,
e [ivr-hlavni] - interaktivni hlasovy systém,
e [ivr-VM] - podmenu IVR pro hlasovou schranku,

e [C_Prodej] - prodejni linku,
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e [C Pece0Zakazniky] - linku péce o zédkazniky,

e [C_TechPodpora] - linku technické podpory,

e [Callback_agent] - klapky pro zpétné volani agenttim,

e [from-sip-external] - vSechna volani od vnéjsich uzivateld,

e [from-sip-external-ast-sec] - vSechna volani od druhé ustiedny,
e [outbound-routes] - volani vnitfnich uzivatelt mimo ustiednu,

e [hledej] - aplikaci Followme ().
Dalsi skupinou kontextt jsou makra

e [macro-dialout-trunk] - pro vytoceni zadaného trunku,

e [macro-volani-na-klapku-vm] - pro vytoceni vnitiniho uzivatele a v ptipadé

jeho nedosazitelnosti vstoupi do hlasové schranky;,
e [macro-systemrecording] - pro zaznam kanalu do souboru.
V sekci globals jsou definovany tyto proménné

DELKA_ZVONENI => 10
TRUNK_9 => XXXXXX094
QUT_7 => SIP/ast-sec
0UT_9 => SIP/trunk_094.

Vyznam téchto proménnych je uveden v nasledujici tab.

Tab. 7.1: Globalni proménné

Proménna | Vyznam

DELKA _ZVONENI | Je pouzita pro volani na vnitini klapky

TRUNK_9 Obsahuje ¢islo trunku 9
QUT_7 SIPovy ucet trunku 7
QUT_9 SIPovy ucet trunku 9
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7.1 Kontext from-internal

V kontextu from-internal jsou definovany vsechny klapky, které slouzi jednotlivym
pobockam. Velkou skupinou jsou klapky, které spojuji volajici pfimo s jednotlivymi
vnitfnimi uzivateli. Dalsi klapky provadéji prihlaseni agenta, vstup do jednotlivych
front, vstup do konference a zaznam do souboru atd. Do tohoto kontextu je vlo-
zen kontext outbound-routes, ktery umoziuje vnitinim uzivatelim volat mimo

ustfednu, takto
include => outbound-routes.

Déle je vloZen specialni kontext parkedcalls. Ten zajistuje parkovani a prenos
hovorii. Konfigurace prenosu a parkovani hovort je provedena v souboru featu-
res.conf (viz podkapitola. Pro prenos hovoru je dilezité, aby prislusna aplikace
Dial() byla spusténa s parametrem t nebo T. Pokud strana, které byl prenos povo-
len, stiskne dvakrat ”#” Asterisk oznami ”transfer” a ¢eka, na klapku na kterou méa
byt hovor prenesen v aktualnim kontextu. Jestlize je uzivatelem zadana klapka 800,
je hovor zaparkovan a Asterisk oznami na kterou klapku hovor zaparkoval. Z této
klapky mtze byt vyzvednut libovolnym uzivatelem, ktery zada klapku na které je
hovor zaparkovan.

Volani mezi vnitinimi uzivateli se provadi pomoci makra volani-na-klapku-vm,
které je podrobnéji popsano v podkapitole Toto makro mé jako argument

délku zvonéni. Jedna z klapek pro volani vnitinimu uzivateli vypada takto
exten => 11,n,Macro(volani-na-klapku-vm,${DELKA_ZVONENI}) .
Klapka pro vstup do IVR je provedena pomoci aplikace Goto:

exten => 21,1,Goto(ivr-hlavni,s,1).

Nésledujici klapka slouzi pro spojeni s uzivatelem, ktery se vyskytuje na vice tele-
fonnich pftistrojich. Toho je docileno pomoci aplikace FollowMe () a kofigurac¢niho
followme.conf (viz podkapitola [6.3), kde je definovan kontext 150.

exten => 44,1,FollowMe(150|asn)
; 8 — prehraje zpravu, Ze se ustfedna pokusi najit uZivatele
; a — zaznamend jméno volajiciho a pfrehraje volanému

; 0 — pfehraje zpravu o nedosaZitelnosti uZivatele

Asterisk podporuje provolbu DISA. Klapka pro ukazku funkce DISA:

exten => 80,1,Disa(no-password|from-internal) .
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Prvnim argumentem je heslo (pfipadné. no-password) a druhym argumentem je
kontext ve kterém se vytocena klapka ma hledat.

Déle zde existuji dvé klapky pro konference jedna konference je vytvotrena staticky
v souboru meetme.conf (viz podkapitola a druha dynamicky. Klapka pro

statickou konferenci vypada nasledovné
exten => 90,1,MeetMe(100).
Zatimco klapka pro dynamickou konferenci ma tento tvaru

exten => 91,1,MeetMe(2|DpMIx) .

; D - dynamické vytvoreni mistnosti

; P — prifazeni PINu prvnim volajicim

M - pfehrava hudbu pokud je zde jediny uzivatel

; I - ohlaSeni odpojeni a pripojeni uZivatele do konf.
X

- zavii konf., kdyZ se posledni uZivatel odhlasi

Casové podminény skok je mozno provést pomoci aplikace GotoIfTime. Ten mtze

byt vyuzit pro sledovani pracovni doby nasledujicim zptsobem.

exten => 99,1, Answer ()
exten => 99,n,Playback(welcome)
exten => 99,n,GotoIfTime(09:00-17:00|mon-fri|*]|*?

from-internal,99(otevreno),1)

; zde je zavfeno a zavési se

exten => 99,n,Playback(our-business-hours-are)
exten => 99,n,Playback(goodbye)

exten => 99,n,Hangup()

; zde je otevieno miZe se pfepnout do kontextu ivr-hlavni
exten => 99(otevreno),1,Playback(ha/open)

exten => 99(otevreno) ,n,Goto(ivr-hlavni,s,1).

Pokud je vytocena klapka 99, prehraje tstfedna zpravu ”welcome”, otestuje zda
aktualni ¢as a den v tydnu je uvniti nastaveného rozsahu. Pokud je, provede se
skok na 99 (otevreno). Ustiedna piehraje "open” a sko¢i do kontextu ivr-hlavni.
V pripadé, Ze aktualni cas a den v tydnu neodpovida rozsahu, prehraji se zpravy
”our-business-hours-are” a ”goodbye” a tstiedna zavési. V tab. je uveden prehled

definovanych klapek.
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Tab. 7.2: Definované klapky v kontextu from-internal

Cislo klapky | Funkce klapky
11 Volani uzivatele Drobek
12 Volani uzivatele Trevor
13 Volani uzivatele Strakos
14 Volani uzivatele Stolf
15 Volani uzivatele Julo
16 Volani uzivatele Dushanek
17 Volani uzivatele Misak
18 Volani uzivatele Toncek
19 Volani uzivatele Cert
21 Vstup do hlasového automatu
44 Hledani uzivatele
80 DISA
90 Vstup do statické konference
91 Vstup do dynamické konference
99 Test casového skoku

Sprava hlasové schranky se provadi pomoci aplikace VoiceMailMain(), jejiz pa-
rametrem je ¢islo hlasové schranky a jeji kontext. Jesté doplnéna aplikace NoCDR(),
kterd zamezi ukladani actovacich informaci. Klapka pro spravu hlasové schranky

volajicitho ma nasledujici tvar

exten => *100,1,NoCDR()
exten => *100,n,VoiceMailMain(${CALLERID (num)}@internal) .

Uzivatel si muze do AstDB ulozit informaci o tom, zda si pieje aby jeho ucet
pouzival hlasovou schranku ¢i nikoliv. K tomu je vyuzita aplikace Set () a klicové
slovo DB, které urcuje, ze informace budou zapsany do AstDB. Definice téchto klapek

vypada takto

; povoleni hlasové schranky
exten => *21,n,Set(DB(voicemail/${CALLERID (num)})=1)
; zakdzani hlasové schranky
exten => *22,n,Set (DB(voicemail/${CALLERID (num)})=0).

Vyse uvedené klapky jsou v ¢islovacim planu jesté doplnény o oznameni prove-
dené operace a aplikaci NoCDR ().

Pomoci aplikaci AgentLogin() a AgentCallbackLogin() se prihlasuji agenti,
ktefi jsou definovani v souboru agents.conf. Definice klapek pro piihldseni agenta
jsou uvedeny v podkapitole [5.2]
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Pro ulozeni a pfehrani souboru jsou urceny klapky *80 a *81. Klapka *80 je ur-
¢ena pro ulozeni hlasového toku pomoci makra systemrecording, které je popsano
v podkapitole . Zatimco klapka *81 tento soubor vzdy pouze pfehraje (pomoci
aplikace Playback()). V nésledujici tab. je uveden ptehled sluzeb pro vnitini

uzivatele.

Tab. 7.3: Sluzby v kontextu from-internal

Cislo klapky | Funkce klapky
x100 Sprava hlasové schranky volajiciho
%101 Sprava libovolné hlasové schranky
x105 Sprava hlasovych schranek front
*20 Zjisténi povoleni/zakazéni hlasové schranky
*x21 Povoleni hlasové schranky
*x22 Zakézani hlasové schranky
*x65 Ptihlaseni agenta
*66 Ptihlaseni agenta pro zpétné volani
*x67 Odhlaseni agenta pro zpétné volani
*80 Nahravani do souboru
*81 Ptehrani ulozeného souboru

7.2 Kontext ivr-hlavni

Tento kontext obsahuje interaktivni hlasovy automat, ktery prehraje volajicimu
menu a volajici se rozhodne, kterou sluzbu pozaduje a podle toho volajici stiskne
¢islo své volby a tustfedna jej prepoji. Jednotlivé volby jsou uvedeny v nasledujici
tab.[[.4l

Na pocatku kontextu se nastavi proménné TIMEOUT (digit), coz je ¢as v sekun-
dach, po jakém bude Asterisk povazovat volbu za kompletni. Pokracuje se nastave-
nim proménné LOOPCOUNT=0, spusténim aplikace Background() se zacne piehravat
menu. Nyni se ¢ekéd na uzivatelskou volbu WaitExten().

Pokud volajici neprovede volbu a byl pfekrocen nastaveny ¢asovy limit (argument
aplikace WaitExten() ), sko¢i se na specidlni klapku t a zde se prehraje hlaska ”time
is up”. Néasleduje skok na klapku loop, kde se zvysi hodnota proménné LOOPCOUNT
o jednicku. Pokud je hodnota stéle nizs$i nez 2, menu se opakuje (skok na prioritu
n(loop)), ale pokud je hodnota vyssi nez 1 prehraje se zprava ”goodbye” (skok na
prioritu hang) a bude zavéseno. Jesté je zde specidlni klapka i, na kterou se sko¢i

pokud volajici provede neplatnou volbu, coz je uzivateli sdéleno hlaskou ”invalid” a
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Tab. 7.4: Ciselné volby definované v ivr-hlavni

volba volajiciho | funkce klapky
1 Prodejni linka
2 Centrum pece o zakazniky
3 Linka technické podpory
7 Vstup do konference 100
8 Podmenu pro ovladani hlasové schranky
9 DISA
11 Volani uzivatele Drobek
12 Volani uzivatele Trevor
13 Volani uzivatele Strakos

pokracuje se skokem na klapku loop. Pokud se menu jiz dvakrat opakovalo tstfedna

ptrehraje hlasku ”goodbye” a zavési (skok na prioritu hang).

7.3 Kontext ivr-VM

Tento kontext je podmenu hlavniho IVR. Volby tohoto menu jsou uvedeny v nasle-

dujici tab.

Tab. 7.5: Ciselné volby definované v ivr-VM

Volba volajiciho | Funkce klapky
0 Zjisténi povoleni/zakazéani hlasové schranky
1 Povoleni hlasové schranky
2 Zakéazani hlasové schranky
# Skok do hlavniho menu

IVR v tab.[7.5 funguje v podstaté stejné jako ivr-hlavni s tim rozdilem, Ze po
skonceni smycky se nezavési, ale sko¢i do ivr-hlavni.

7.4 Kontexty pro fronty

Jsou definovany tti kontexty pro obsluhu front s ndzvy C_Prodej, C_Pece0Zakazniky
a C_TechPodpora. Tyto kontexty funguji stejné, 1isi se pouze v informacich, které

jsou prehravany volajicimu a frontou do které je volajici prifazen.
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Nejprve volajici obdrzi informaci o tom, ze vstoupil do fronty (”in the queue”).
Aplikaci Queue() je do pfislusné fronty prifazen. Pokud ve fronté neni obslou-
zen, je volajici pomoci aplikace VoiceMail () pfesmérovan do hlasové schranky pri-
slusné fronty. Tyto fonty maji v souboru voicemail.conf definovan vlastni kontext
VM_fronty (viz podkapitola. Nasleduje priklad kontextu pro obslouzeni prodejni
linky.

[C_Prodej]

exten => s,1,Playback(welcome)

exten => s,n,Playback(in-the-queue)

exten => s,n,SayDigits(1)

exten => s,n,Queue(Prodejlt) ; t - umoZiiuje pfenos hovoru volanjm
exten => s,n,VoiceMail (1@VM_fronty)

exten => s,n,Playback(vm-goodbye)

exten => s,n,Hangup()

7.5 Kontext Callback-agents

Tento kontext je vyuzivan aplikaci AgentCallbackLogin(). Kdyz se aplikace dotaze
prihlasovaného na klapku, na které bude zastizitelny, musi volajici uvést klapku,

kterd je v tomto kontextu. Jsou zde uvedeny klapky na vSechny vnitini uzivatele.

7.6 Kontext from-sip-external

V kontextu from-trunk je definovano kam se maji prepojit hovory, které prichazeji
z trunku od poskytovatele. Hovory jsou pfesmérovany do IVR. Kontext konéi vzorem
¢isel 7_.”, ktery zachyti vSechna ostatni volani a prehraje volajicimu zpravu, ktera
mu oznami, ze volané c¢islo neni obsluhovano. V demonstra¢nim cislovacim planu

vypada tento kontext nasledovné

; tyto hovory jdou do ivr
exten => ${TRUNK_2},1,Answer()
exten => ${TRUNK_2},n,GoTo(ivr-hlavni,s,1)

exten => _.,1,Playback(ss-noservice).
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7.7 Kontext from-sip-external-ast-sec

Kontext slouzi pfichozim volani z tstredny ast-sec. Obsahuje dvé klapky. Klapka
200, ktera prehraje hlasku ”welcome” a ¢islo ”1” a klapku 555, ktera prichozi hovor

presmeéruje do kontextu ivr-hlavni.

7.8 Kontext outbound-routes

Kontext outbound-routes slouzi pro volani vnitifnich uzivateld mimo ustfednu
(outbound). Tito uZivatelé mohou volat s prefixem 7 nebo 9. Zavold se makro
dialout-trunk s parametry prefix, volané ¢islo a parametry aplikace Dial (). Makro
je podrobnéji popsano v podkapitole[7.10.1] Volané ¢islo se vytvoii tak, ze se odsekne

prefix pomoci ”:1”. Volani makra vypada nasledovné

exten => _7.,1,Macro(dialout-trunk,7,${EXTEN:1},30)
exten => _9.,1,Macro(dialout-trunk,9,${EXTEN:1},30).

7.9 Kontext hledej

Kontext hledej je vyuzivan aplikaci FollowMe (). Jsou v ném uvedeny klapky na
kterych se méa uzivatel hledat. Tyto klapky odpovidaji klapkam uvedenym v souboru
followme.conf (viz podkapitola [6.3)).

7.10 Makra

7.10.1 macro-dialout-trunk

Makro macro-dialout-trunk mé t¥i argumenty. Prvni argument (ARG1) urcuje
ktery trunk bude vytocen, druhym argumentem (ARG2) je volané ¢islo a posled-
nim argumentem (ARG3) jsou volby se kterymi bude trunk vytocen. Tyto argu-
menty jsou v tomto poradi prifazeny proménnym $DIAL_TRUNK, $DIAL_NUMBER a
$DIAL_TRUNK_OPTIONS. Prirazeni je provedeno kvili prehlednosti. Nasleduje prira-
zeni Cisla pobocky, ze které je volano, do proménné CDR(accountcode), kterd se
pouziva pro uctovani hovorti. Tésné pred vytocenim trunku se provede vynulovani
CDR zéznami (aplikace NoCDR() ) a poté nasleduje vytoceni trunku. V sekci globals
musi byt definovana proménna 0UT_1, ktera urcuje technologii a jméno trunku tak,
jak je definovano v souboru sip.conf (napt. OUT_1 => SIP/trunk 094). Vytoceni

trunku ma tvar:

47



exten => s,1,Set(DIAL_TRUNK=${ARG1}) ; ¢islo trumnku 1
exten => s,n,Set(DIAL_NUMBER=${ARG2}) ; volané &islo
exten => s,n,Set(DIAL_TRUNK_OPTIONS=${ARG3}) ; parametry dial()

exten => s,n,Set(CDR(accountcode)=${CALLERID (num)))

exten => s,n,ResetCDR() ; snuluje CDR

exten => s,n,Dial(${0UT_${DIAL_TRUNK}}/${DIAL_NUMBER},
${DIAL_TRUNK_OPTIONS})

exten => s,n,Goto(s-${DIALSTATUS},1)

Nasleduje aplikace GoTo(), ktera provede skok podle stavu kanalu jakym vy-
taceni skoncilo. Déle jsou oSetfeny jednotlivé stavy kanélu (s-BUSY, s-NOANSWER,
s-CANCEL).

7.10.2 macro-volani-na-klapku-vm

Makro volani-na-klapku-vm vyto¢i SIPovy ucet, ktery je pfedan pomoci proménné
MACRO_EXTEN (klapka ze které bylo makro spusténo) s parametrem ARG1, ktery pred-
stavuje délku zvoneéni.

Pokud volany uzivatel neodpovi nebo neni viibec dostupny otestuje zda ma vo-
lany povolenou hlasovou schranku. Kdyz je hlasova schranka povolena, je spusténa
aplikace Voicemail (), ktera vstoupi do hlasové schranky volaného. V opa¢ném pri-

padé ustfedna pouze prehraje hlasku ”goodbye”. Struktura makra je vidét nize.

exten => s,1,Dial(SIP/${MACRO_EXTEN}, ${ARG1},rtT)
exten => s,n,Goto(s-${DIALSTATUS},1)

exten => s-NOANSWER,1,GotoIf ($[${DB(voicemail/${MACRO_EXTEN})} = 117
Vm_yes:vm_no)

exten => s-NOANSWER,n(vm_yes),Voicemail (${MACRO_EXTEN}@internal|u)

exten => s-NOANSWER,n(vm_no) ,NoCDR()

exten => s-NOANSWER,n,Playback(vm-goodbye)

exten => s-NOANSWER,n,Hangup()

exten => s-BUSY,1,GotoIf($[${DB(voicemail/${MACRO_EXTEN})} = 1]7
Vm_yes:vm_no)

exten => s-BUSY,n(vm_yes),Voicemail (${MACRO_EXTEN}@internal|b)

exten => s-BUSY,n(vm_no) ,NoCDR()

exten => s-BUSY,n,Playback(vm-goodbye)

exten => s-BUSY,n,Hangup()
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exten => _s.,1,Goto(s-NOANSWER,1)

Pokud se spojeni nepodarilo, provede se skok ( aplikace Goto(s-$DIALSTATUS )
na klapku s-NOANSWER, s-BUSY anebo _s., podle toho jakym stavem skoncilo vyta-
Ceni. Poté se otestuje zda mé uzivatel povolenou hlasovou schranku (pomoci aplikace
GotoIf () a dotazu DB(voicemail/$MACRO_EXTEN) ). KdyzZ je hlasova schranka povo-
lena vstoupi se do ni pomoci aplikace Voicemail (). V opac¢ném pripadé se ustfedna
rozlouci hlaskou ”goodbye”. Stavy NOANSWER a BUSY jsou rozliSeny pouze proto aby
tstfedna sdélila uzivateli, ze volany je nedostupny (”unavailable”) anebo Ze je za-

neprazdnén ("busy”).

7.10.3 macro-systemrecording

Makro macro-systemrecording slouzi k ulozeni audia z kanalu do souboru, jehoz

nazev se sklada z cisla volajiciho a Fetézce ’

"-recording” a bude ulozen v adresari
/tmp/. UloZeni tohoto souboru se provadi pomoci aplikace Record (). Toto makro
se sklada, ze tii casti dorecord, docheck a confmenu. Pfi volani makra argument
(ARG1) udava, kterd z ¢asti mé byt provedena jako prvni. V ¢asti confmenu mé
uzivatel ti volby ”*” pro zaznam audia z kanalu, ”1” pro prehrani zaznamenaného

souboru a ”2” pro zavéseni.
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8 ULOHA 1 - SIP

8.1 Pripojeni k Asterisku

K asterisku je mozno se pripojit pomoci protokolu SSH. Pouziva se aplikace Putty,
ktera implementuje protokol SSH. Po spusténi aplikace staci vyplnit IP adresu pii-
padné doménové jméno, zvolit protokol SSH a kliknout Open. Poté se objevi vyzva
vzdaleného systému k zadéani piihlasovacich tdaji, pokud jsou tudaje v potradku

objevi se shell vzdaleného systému.

8.2 Asterisk CLI

Asterisk CLI (Command Line Interface) umoziuje spravci pracovat s bézicim As-
teriskem. Je to velice uzitetné rozhrani pro diagnostiku tstfedny. CLI spustime
piikazem asterisk -rvvv, pficemz volba 'r’ urc¢uje ptripojeni k bézicimu Asterisku
a volba ”v” znamena troven "upovidanosti” (¢im vice ”v” je pfidano, tim vice infor-
maci je poskytovano). Poté se objevi prompt HOSTNAME*CLI>, ktery indikuje konzoli
Asterisku.

8.3 Konfigurace softwarového telefonu X-Lite

vvvvvv

telefon zaregistruje na ustfedné. Nastaveni SIP uctt lze nalézt, pokud se pravym
tlac¢itkem mysi klikne kdekoliv na telefon (mimo jakékoliv tla¢itko). Objevi se pop-up
menu, kde se vybere volba ”SIP Account Settings...”. Pokud néjaky tcet existuje
odebereme jej pomoci tlacitka "remove”.

Prvnim krokem pro ptridani SIP uctu je tlacitko "Add...”. Objevi se vlastnosti

uctu. Vyplnime nasledujici polozky
e Display Name - jméno, které se bude zobrazovat volanému,
e User name - prihlasovaci jméno, které je definovano na tstredné,
e Password - heslo pro tcet,

e Domain - IP adresa nebo doménové jméno ustiedny.

Je vhodné vypnout kontrolu hlasové schranky. To se provadi na zéalozce Voicemail
odskrtnutim ” Check for voicemail”. Vse potvrdime. X-Lite oznami, Ze se registroval

u ustfedny.
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8.4 Postup

1.

Pripojte se pomoci Putty k Asterisku. Pro ptihlaseni jsou zapotiebi nasledujici
udaje:

e user: ,

e password: ,

o IP: .

. Pomoci Putty se podruhé ptipojte k Asterisku. V terminalu spustte Asterisk

CLI s verbose level 3, ve kterém budete sledovat déni na tstifedné, pripadné
ustfednu restartovat pomoci prikazu restart now po kazdé zméné konfigu-

race.

. Vytvofte v souboru sip.conf jednoho uzivatele jehoz jméno bude 100 a povolte

mu kodeky gsm a alaw.

. Vyberte si telefon a nakonfigurujte jeho pfihlaseni k Asterisku. Poté telefon

oznami, ze se prihlasil a Asterisk CLI oznami tuto registraci téz.

. Vytvorte v souboru extensions.conf klapku 555, ktera bude uzivateli opako-

vat jeho slova, k tomu slouzi aplikace Echo (). Dilezité je, aby jméno vaseho
kontextu, ktery vytvorite odpovidalo jménu kontextu, ktery jste definovali v

souboru sip.conf.

. Vyzkousejte funkci, vytocte vami definovanou klapku, pritom sledujte co se

déje v CLI. Aplikaci Echo ukoncite stiskem klavesy ”#” na telefonnim pfistroji.

. Vytvorte dalsi uzivatele (101, 102, atd.) a nakonfigurujte dalsi zafizeni pro

prihlaseni k Asterisku.

Rozsiite ¢islovaci plan o dalsi klapky na kterych bude mozno zastihnout pfi-

hlasené uzivatele (101 pro prvniho uZivatele, 102 pro druhého uzivatele atd.).

Ovéite funkci tj. vSichni uzivatele si mohou vzadjemné volat. PTi testovani
sledujte co se déje v Asterisk CLI.

8.5 Zachyceni SIP zprav

Wireshark

Vymeénu zprav mezi Asteriskem a SIPovym telefonem lze zkontrolovat pomoci apli-

kace Wireshark (http://www.wireshark.org), coz je paketovy sniffer a analyzator
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sitovych protokold. Pouziva se pii ladéni problémt v pocitacovych sitich, vyvoji

aplikaci, studium sifovych protokoli atd.

1. Nejprve vypnéte softwarovy telefon X-lite.

2. Na klientském pocitaci spustte aplikaci Wireshark. V hlavnim menu vyberte
Capture -> Interfaces. Objevi se okno s jednotlivymi sitovymi zafizenimi. U za-
fizeni ze kterého si prejete stisknéte tlacitko Options. Do fadku Capture Filter
napiste port 5060. Poté stisknéte tlacitko Start.

3. Nyni spustte softwarovy telefon X-lite. V packet listu se objevi nékolik paketi,
které predstavuji SIP registraci softwarového telefonu. Nasledné zachytavani
pakett zastavte (Capture -> Stop). Prohlédnéte si jednotlivé pakety. Ve vypisu
se objevi i SIPové zpravy SUBSCRIBE, pokud jste v telefonu nevypnuli kontrolu

hlasové schranky.

4. Stejnym zpusobem jakym jste zachytili registraci zachytte i voldni z nebo na

softwarovy telefon X-lite. Zachycené pakety opét zanalyzujte.
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9 ULOHA 2 -1IVR

9.1 Interactive voice response

Interaktivni hlasova odezva je technologie, ktera umoziuje volajicimu provadét akce
na ustfedné pomoci DTMF signali. IVR detekuje stisknuté klavesy a na zakladé
této volby provadi definované akce (napf. vstup do hlasové schranky, vytocit uziva-
tele atd.). Ustfedna komunikuje s volajicim pomoci piipravenych nebo dynamicky
vygenerovanych (pomoci systému TextToSpeech) hlések, podle kterych se uzivatel
v systému orientuje. IVR ma Siroké vyuziti v praxi napt. telefonni bankovnictvi,
hlasovani pfes telefon, automaticky privodce (Automated attendant).

IVR se v Asterisku vytvari jako jakykoliv jiny kontext v ¢islovacim planu. Pri
vstoupeni do kontextu IVR se prehraje uvitaci hlaska a néasledné hlaska obsahu-
jici moznosti uzivatele, pomoci aplikace Background, kterd je pfimo schopna pfi-
jimat DTMF signaly stisknutych klaves volajiciho béhem prehravani, coz aplikace
Playback neumi. VSechny vyse uvedené aplikace by méli bézet na standardni klapce
s. Pokud volajici provede volbu, tistfedna spusti aplikaci, ktera je definovana na zvo-
leném cisle. Pro oSetieni vyjimecnych stavii se pouzivaji dvé standardni klapky t a

i. Funkce specialnich klapek je nasledujici

s - (start) - na tuto klapku se skoc¢i pokud kontext pravé zacal,
i - (invalid) - na tuto klapku se sko¢i pokud volajici zvoli nedefinovanou klapku,

t - (timeout) - na tuto klapku se sko¢i pokud je piekrocen urceny cas.

9.2 Postup

1. Pripojte se pomoci Putty k Asterisku. Pro prihlaseni jsou zapotiebi nasledujici
udaje:
e user: ,
e password: ,
o IP: .
2. Pomoci Putty se podruhé pfipojte k Asterisku. V terminalu spustte Asterisk
CLI s verbose level 3, ve které budete sledovat déni na tustfedné. Piipadné

ustfednu restartovat pomoci pfikazu restart now po kazdé zméné konfigu-

race.
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3. Vytvoite v souboru sip.conf jednoho uzivatele (napf. 100) a povolte mu ko-

deky gsm a alaw.

4. Vyberte si telefon a nakonfigurujte jeho prihlaseni k Asterisku. Poté telefon

oznami, ze se prihlasil. Asterisk CLI oznami tuto registraci téz.

5. Vytvofte v souboru extensions.conf kontext IVR-hlavni, ktery prehraje

hlasku welcome (pomoci aplikace Playback() ).

6. Do tohoto kontextu skocte z vami definované klapky (napt. 21) z kontextu

definovaném v sip.conf (pomoci aplikace Goto()). Ovéfte funkénost.

7. Na néasledujici priorité nastavte proménnou POCET_OPAKOVANI na hodnotu 0
(pomoci aplikace Set ()). Této priorité dejte néjaké jméno (napf. begin). Dale
prehrajte uzivateli hldsku "menu” (pomoci aplikace Background()). Tuto
prioritu si téZ pojmenujte (napi. menu). Po ukonéeni prehravani je tfeba pockat
urcitou dobu na volbu uzivatele toho docilite pomoci aplikace WaitExten().

Vsechny predchazeji aplikace by se méli nachazet na specialni klapce s.

8. Nyni vytvorte jednotlivé volby (klapky) hlavniho menu podle obr.[9.1] které
muze uzivatel provést. Na téch to klapkach vytvoite skoky do tii dil¢ich kon-
text (pomoci aplikace GoTo()). Tedy kazda diléi sekce bude tvorena jednim
kontextem. Jména mohou byt napi. Prodej, TechPod a Nabidky. Idenfikaci

kde se volajici nachazi miizete provést pomoci Playback(&islo).

9. Vytvorte standardni klapku t. Na této klapce inkrementujte hodnotu pro-
ménné POCET_OPAKOVANI. Nasledovat bude test proménné POCET_OPAKOVANI
zda je mensi nez 1. Pokud ano ustfedna sko¢i na piehravani menu (pomoci
GotoIf () a pojmenované priority), jinak pfepoji volajiciho pfepoji na opera-

tora. Operatora vytvoite v souboru sip.conf (libovolny tcet).

10. V kontextu IVR vytvorte standardni klapku i (s prioritou 1), kterd bude
fungovat stejné jako klapka t.

11. Timto byste méli mit hotové hlavni menu. Nyni stejnym zptisobem vytvoite
zbyvajici t¥i kontexty podle obr.[9.1l Poté IVR otestujte a pfitom sledujte co
déje v CLI. Informace z CLI mohou byt pouzity pro odladéni pokud vam prece

jen néco nefunguje.

Struktura hlasového automatu je vidét na obr.[9.1]
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Obr. 9.1: IVR menu pro call centrum

Nize je uvedena jednoducha struktura IVR.

[ivr-hlavni]

; zaC€inad smycka menu

exten => s,1,Answer()

exten => s,n(begin),Set(LOOPCOUNT=0)

; pfehraj moZnosti menu

exten => s,n(loop),Background(custom/menu)

exten => s,n,WaitExten(5)
; volby uZivatele
exten => 1,1,Goto(nejaky_kontext_a,1,1)

exten => 2,1,Goto(nejaky_kontext_b,1,1)

; byl prekrolen Casovy limit
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exten => t,1,Goto(loop,1)

; byla provedena Spatna volba
exten => i,1,Goto(loop,1)

; sko€ na zacatek pokud LOOPCOUNT > x
exten => loop,1,Set (LOOPCOUNT=$ [${LOOPCOUNT} + 1])

exten => loop,n,GotoIf($[${LOOPCOUNT} > 1]7operator,l:s,loop)

; pfepoj na operatora

exten => operator,1,Goto(kontext_operatora,l,1)
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10

ULOHA 3 - CALL CENTRUM

10.1 Postup

1.

Pripojte se pomoci Putty k Asterisku. Pro ptihlaseni jsou zapotiebi nasledujici
udaje:

e user: ,

e password: ,

o IP: .

. Vytvofte v souboru sip.conf jednoho uzivatele a povolte mu kodeky gsm a

alaw.

. Pomoci Putty se podruhé pripojte k Asterisku. V terminalu spustte Asterisk

CLI s verbose level 3, ve které budete sledovat déni na tustfedné. Piipadné
ustfednu restartovat pomoci pfikazu restart now po kazdé zméné konfigu-

race.

. Vyberte si telefon a nakonfigurujte jeho pfihlaSeni k Asterisku. Na tustfedné

jsou nakonfigurovany ¢ty 11 az 19 s hesly "asdf”. Poté telefon oznami, zZe se

prihlasil. Asterisk CLI oznami tuto registraci téz.

. 'V souboru agents.conf v sekci agents pfifadte hudbu na pozadi (pomoci

parametri musiconhold). Tato hudba na pozadi je definovana v souboru mu-
siconhold.conf. Potom vytvorte skupinu, s ¢islem 1, dvou agentt (511 a 512).

Piifadte jim hesla (pro jednoduchost radéji stejna).

. Nyni je nutné v dislovacim planu (extensions.conf) vytvorit klapku *65,

kterd umozni agentovi se piihlasit (pomoci aplikace AgentLogin()). Tuto
klapku vytvoite v kontextu internal, ktery definovanym uzivateltim prifa-
zen v souboru sip.conf. Ovéite funkénost (vytoc¢te klapku *65). Po zadani
prihlasovacich idajt bude ozndmeno tspésné prihlaseni a zac¢ne hrat hudba

na pozadi.

.V dalsim kroku vytvoite v souboru queues.conf frontu Prodej. Nastavte ji

hudbu na pozadi (musiconhold) a jako Clena uvedte skupinu agentu ¢islo 1
(member => Agent/@1). Od této chvile budou tito agenti pfijimat hovory z

prave definované fronty.

. Opét se vrafte k cislovacimu planu a vytvorte klapku 51 na které bude vo-

lajici uzivatel prifazen do fronty Prodej pomoci aplikace Queue(). Ovérte
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funkc¢nost. Prihlaste agenta a potom vytocte klapku 51. Hovor bude spojen s

agentem, ktery je prihlasen k dané fronté.

9. Vytvorte dalsi dvé fronty a ¢tyri agenty podle néasledujici tabulky tab. [10.1}
Jesté vytvorte klapku 52 pro dosazeni fronty PeceOZakazniky a klapku 53

pro zatazeni volajiciho do fronty TechPodpora.

10. Nakonec vytvorte v ¢islovacim planu (extensions.conf) kontext IVR, podle

vzoru uvedeného nize.

[ivr]
exten => s,1,Answer()
exten => s,n,Background(custom/menu)

exten => s,n,WaitExten(5)
exten => 1,1,Goto(kontext,51,1)

exten => 2,1,Goto(kontext,52,1)
exten => 3,1,Goto(kontext,53,1)

Tab. 10.1: Tabulka front a agentt

Skupina | Agenti | Fronta kterou obsluhuji

1 511, 512 | Prodej
2 521, 522 | PeceOZakazniky
3 531, 532 | TechPodpora

58



11 ZAVER

V diplomové praci bylo nejprve obecné pojednéano o ustfedné Asterisk. Bylo popsano
jaké podporuje signalizac¢ni protokoly, kodeky a moznosti jejiho nasazeni. Nasleduje
popis signaliza¢niho protokolu SIP, ktery je v soucasné dobé hojné vyuzivan.

V diplomové praci byl vytvoren cislovaci plan, ktery demonstruje jakym zpiso-
bem se ¢islovaci plany konfiguruji. Je v ném ukazano jakym zptisobem se hovory
smeéruji z ustfedny a do ustredny. Mezi sluzby vytvoreného ¢islovaciho planu patti
parkovani a predavani hovortd, hlasova schranka, konference, interaktivni hlasovy
automat a fronta hovoru.

Vysledkem této diplomové prace jsou tii laboratorni tilohy. Prvni tiloha se zabyva
konfiguraci STPovych klientti a jejich vzajemnému spojovani. Druhé tloha si klade za
cil osvétlit, jak je v Asterisku mozné vytvorit interaktivni hlasovy automat. Posledni
uloha se zabyva vytvorenim call centra pomoci Asterisku.

Usttednu Asterisk l1ze viele doporuéit pro nasazeni v malych a stiednich firméch.
Potizovaci cena je oproti hardwarovym ustfednam velice nizka. Asterisk dokéze plné
nahradit stavajici pobockové ustfedny. Pfi nasazovani Asterisku je tfeba mit na

paméti, ze sit by méla zajistovat QoS.
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