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Abstrakt: V prispevku bude popsdna architektura open-source softvérové pobockové ustredny Asterisk, jeho
dosavadni vyvoj, podporované protokoly, rozhrani a kanaly. Asterisk je znam svou rozsahlou podporou sluzeb a
funkci, a proto nebude opomenut jejich vycet doplnény o praktické zkuSenosti. V dalsi casti bude zevrubné
popsana instalace, zakladni konfigurace uctii a pravidla smérovani. V prednasce budou posluchaci rovnéz
seznameni s nejsnadnéejsi cestou k Asterisku, coz je dnes projekt Trixbox zaloZeny na Asterisku a FreePBX,
vysledkem je pripraveny ISO obraz s predinstalovanym systémem s velmi intuitivnim webovym rozhranim. Zaver
bude vénovan scénarim nasazeni Asterisku a jeho vykonnostnim limitiim.

1 Uvod

Asterisk (open source hybrid TDM and packet voice PBX) je softvérova pobockova tstfedna umoziujici
jak IP telefonii, tak digitalni ISDN i analogovou telefonii. Navic nabizi napt. IVR (Interactive Voice Response) a
Automatic Call Distribution (ACD). IVR je zkratka pro navadény automaticky odpovidac, ktery je ovladan
vétsinou tonovou volbou (DTMF) anebo hlasem. Jednoduché IVR muize obsahovat systém hlasové posty, ktery
umozni volajicim prochazet informa¢nim stromem a realizovat rizné sluzby (sdéleni ztistatku na uctu, informace
o sluzbach, vystaveni objednavky, apod...). ACD je systém automatického rozdélovani hovori dle stanovenych
pravidel (napi. ¢isla volajiciho, casovych podminek, definovanych schémat). Zdrojem k tomuto ¢lanku byly
podkladem vysokoskolska skripta Voice over IP, viz [1] a kniha o Asterisku, viz [2].

Asterisk je open-source softvérova PBX bézici na platformach Linux, Unix a rozsahem svych funkci se
stava velkou konkurenci komer¢né nasazovanym produktim. Existuje fada praktickych nasazeni, kde Asterisk
dokazal nahradit komunika¢ni systémy renomovanych vyrobcli. Pokud se ptfi vybéru komunika¢niho systému
objevi nabidka s Asteriskem a dokdze splnit kladené technické naroky, pak je pro konkurenci Asterisku velmi
tézké soutezit proti této nabidce, nebot’ softvér je zcela zdarma a placena jsou pouze prace na Asterisku ¢i
pfipadné upravy. Tento fakt si uvédomily nékteré firmy, které nabidly s Asteriskem i lokalizaci do ¢estiny véetné
audio hlasek, drobné pravy aplikace (pfi dodrzeni licence GPL) a pfedevsim podporu svym zakazniktm.

2 Vyvoj Asterisku

Pii vzniku Asterisku byl Mark Spencer, Cerstvy absolvent Auburn University v Alabamé, ktery se v roce
1999 rozhodl napsat Asterisk namisto zakoupeni potfebné PBX, udajné nebylo na PBX dost prostredkd.

>

“I was so excited the first time I got a phone call delivered through my PC using my own software.’
Mark Spencer

Nevim, nakolik je historka pravdiva, ale kazdopadn€ v roce 1999 byl zalozen jeden z nejvyznamnéjSich
open-source projektll a tak jako je Apache uznavanym feSenim pro web, tak do stejné pozice se dnes dostava
Asterisk v IP telefonii. Mark Spencer zalozil firmu Digium, kterd dlouhodobé stoji za vyvojem Asterisku a
protoZze SW Asterisk se prodavat neda, tak jeji profit je z pfedevsim z technické podpory a z prodeje HW, ktery
je pln¢ kompatibilni s Asteriskem, jedna se o Digium Cards jako je T1/E1I/FXO/FXS a pochopitelné se zacaly
vyrabét i ekvivalenty Digium karet za podstatné niz§i ceny, a to pfedeviim z Ciny. Dnes je vyvoj Asterisku
z vetsi Casti zalezitosti open-source komunity a diky tomu ma aktualni vyvoj asi 400 pfispévovateli, coz je velka
sila, do posledni verze prispéli vice nez dvémi tfetinami. Aktualni ostra verze Asterisku je 1.6, napiiklad na
VSB-Technické univerzité v Ostravé jsem se odvazil do ostrého provozu Asterisk nasadit v roce 2005 ve verzi
1.2 a nevzpominam si na zadny zasadni problém, ktery bych musel ve verzi 1.2 na Asterisku fesit, proto z osobni
zkuSenosti mohu doporucit verzi 1.2 a vyssi.

Verze Asterisku 1.4 byla uvolnéna v prosinci roku 2006 a pfinesla vylepSeni pfedevsim v podpote T.38
(faxovani), AEL2 (Asterisk Extension Language - version 2) a podporu Jabber/Jingle/ XMPP/Googletalk.

Soucasna verze Asterisku 1.6 z roku 2008 pfinesla celou fadu vylepSeni, za nejvyznamnéjSimi povazuji, ze
ve verzi 1.6 mize byt SIP signalizace mize pienasena i pres TCP, Ize pouzit TLS (zabezpeCeny SIP - SIPS),
byly doplnény ¢asovace pro SIP dle RFC 4028 a zahrnuta podpora SS7 pouzivajici knihovnu libss7.

strana 23



Teorie a praxe IP telefonie - 3. dvoudenni odborny seminadr
Kongresové centrum Hotelu Olsanka, 5. a 6. listopadu 2008

2.1 VyuZiti Asterisku
SW Asterisk mtize byt pouzit v téchto aplikacich:

Pobockova ustiedna véetné rozhrani do PSTN,

VoIP gateway pro rtizné protokoly (MGCP, SIP, IAX, H.323) a rozhrani,
Voicemail sluzby s adresafem,

Interaktivni hlasovy privodce (IVR),

Softswitch jako Cisté softvérové feseni komunikacniho serveru,
Konferencni server (funkce Meet me, konferencni mistnosti),
Pro sifrovani spojeni,

Pro pieklad cisel,

Pro systém piedplacenych volani,

Systém pro smerovani cestou nejnizsich nakladt (LCR),
Centrum volani (Call Center),

Vzdalené kancelate pro existujici PBX,

TDM pfes Ethernet.

2.2 Dopliikové sluzby a funkce Asterisku

Asterisk nabizi veliké mnozstvi doplitkovych sluzeb, jak klasickych, tak i pokrocilych, které jsou obvykle
poskytovany pouze Spickovymi firemnimi PBX. Jako doplikové sluzby a funkce si uvedeme nasledujici
ptiklady, vycet nemusi byt uplny.

ACCOUNT CODE, pouziva se pro ucely tarifovani.Volajici pfed volbou ¢isla vlozi svij kod. Do
CDR (Call Detail Recording) se zaznamenavaji uidaje o délce hovoru, volaném ¢isle, cené, atd...

AUTOMATED ATTENDANT, volajici je pfepojen na pozadovanou pobocku bez ucasti
spojovatelky.

AUTOMATIC HOLD, pokud chceme provést hovor druhy hovor, tak mizeme inicializovat bez
zavéseni piedchoziho a Asterisk prvni hovor automaticky podrzi, pfiCemz se k nému mizeme zpétné
vratit.

BLACKLIST, seznam nezadoucich ¢isel, které jsou jako piichozi hovory odmitnuty.
CALL TRANSFER, jedna se o pfedani hovoru.

BLIND TRANSFER, je ptedani hovoru na jinou pobocku bez sledovani toho, zda hovor n¢kdo
ptijme, hovor je pfedan i s vyzvanénim.

CALL DETAIL RECORD, zaznam hovord uskutecnénych v PBX, ktery obsahuje volajici ¢islo,
volané ¢islo, datum, délku hovoru a pfipadné dalsi informace.

CALL FORWARDING ON BUSY, pfichozi hovor je automaticky presmérovan za podminky, ze je
volané ¢islo obsazeno.

CALL FORWARDING ON NO ANSWER, pfichozi hovor je automaticky pfesmérovan jen tehdy,
pokud volané ¢islo neodpovida, tzn. po uréitém cCase.

CALL FORWARDING UNCONDITIONALLY, jedna se o okamzité pfesmérovani bez podminek.

CALL MONITORING, evidence ptichozich, odchozich a zmeskanych voléani, pfistup pies web,
uzivatel po autentizaci vidi seznam volani, které se tykaji jeho uctu.

CALL PARKING, odlozeni hovoru do virtualniho ulozisté s moznosti jeho vyzvednuti stejnou nebo
jinou pobockou.

CALL QUEUING, umoznuje fadit ptfichozi hovory do fronty a vyzvedavat je dalSim volnym
ucastnikem konkrétni skupiny.
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CALL RECORDING, umoziuje zaznamenavat hovory, zaznamenané hovory jsou uloZeny
v pozadovaném formatu (napt. PCM ¢i GSM) a nabidnuty k pfehrani opravnénému uzivateli,
ptihlaseni probihd ptes https a po zadani hesla jsou nabidnuty pouze hovory tykajici se konkrétni
pobocky autentizovaného uzivatele.

CALL RETRIEVAL, funkce vyvola osobu, kterd mize ptevzit volani.

CALL ROUTING, je provoleni na pobocku (DDI — Direct Dialing In, provolba).
CALL SNOOPING, umoznuje odposlouchavat uréenou skupinu telefond.
CALLER ID, je funkce zobrazeni ¢isla volajiciho a jména volajiciho.

CALLER ID BLOCKING, hovor je odmitnut na zakladé identifikace volajiciho.

CALL WAITING, je upozornéni na Cekajici volani béhem sestaveného spojeni, po jeho pfijeti je
mozné stfidani mezi obéma hovory.

CALL ID ON CALL WAITING, je identifikace dalSiho volajiciho pti probihajicim hovoru.

CONFERENCE BRIDGING. vytvoii konferenci mezi terminaly rtznych typt jako lokalni
pobockou, vzdalenou linkou, mobilnim uc¢astnikem, VoIP spojenim, apod...

DATABASE STORE / RETRIEVAL, uklada informace o hovorech do DB pro pozdéjsi vyuziti.

DATABASE INTEGRATION, Asterisk umoziuje poskytovani informaci o volajicim ucastnikovi
volanému pfed piijmutim volani nebo béhem hovoru.

DIAL BY NAME, namisto Cisla je mozné volit i jméno (jako alias).
DISTINCTIVE RING, jedna se o rozdilny typ vyzvanéni zalozeny na identifikaci volajiciho.

DUNDI (Distributed Universal Number Discovery), je distribuovany systém smeérovani, ktery v siti
Asteriskli umozni jednak rozlozeni zatéze mezi rizné servery a jednak zvySeni odolnosti pii vypadku
nékterého z Asterisk serverti (cluster — n¢kolik Asteriskil, které se navenek tvaii jako jeden velky
softswitch).

DO NOT DISTURB, aktivaci funkce nerusit je volani pfesmérovano na ohlaSeni, spojovatelku nebo
jinou pobocku, apod...

ENUM, Asterisk podporuje vyhledavani telefonnich ¢isel pres DNS, kde je realizovano mapovani
telefonnich c¢isel na jmenné identifikatory (URI), pokud je spojeni na vyhledanou URI adresu
nedostupné, tak se pouzije dalsi pravidlo (napf. smérovani pres PSTN).

INTERACTIVE DIRECTORY LISTING, umoziuje volajicimu ucastnikovi interaktivni vyhledani
volaného podle jeho jména v korporatnim adresafi.

INTERACTIVE VOICE RESPONSE, IVR je pokrocily systém pro obsluhu ptichozich volani,
volajici prochazi hlasovym menu a pomoci volby ¢isel voli moznosti spojeni.

LOCAL AND REMOTE CALL AGENTS, ucastnik se mize pomoci své identifikace ptihlasit na
kterékoliv telefonu a pouzivat ho jako sviij vlastni (tzn. s vlastnim ¢islem, nastavenim sluzeb, atd.)

MUSIC ON HOLD, hudba na pfidrzené lince, pfiCemz audio soubory lze vytvafet jednoduchym
zpusobem.

PREDICTIVE DIALER, funkce je pouzivana odchozimi centry volani, spojeni se sestavuje na
zaklade¢ statistického modelu, ktery urcuje, kdy bude volana strana dostupna.

PRIVACY MANAGER, jestlize je kod pro vzdaleny pfistup zablokovan (viz. LOCAL AND
REMOTE CALL AGENTS), potom ru¢nim zadanim ¢isla Privacy Manager zkontroluje, zda je ¢islo
na Black listu nebo White listu a podle toho volbu povoli nebo zamitne.

PROTOCOL CONVERSION, umoziuje spojeni mezi sitémi pouzivajicimi rozdilné protokoly.
REMOTE CALL PICKUP, umoziuje vyzvednout hovor, ktery vyzvani na jiné pobocce.

REMOTE OFFICE SUPPORT, umoziuje ptihlasit telefon z jiné PBX tak, Zze ma vlastnosti lokalni
pobocky.
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¢ ROAMING EXTENSIONS, jednotlivé osoby jsou vybaveny ¢islem poboCky a koédem, pomoci
kterého se mohou pftihlasit na kterémkoliv pobockovém telefonu, tato sluzba je odlisna od LOCAL
AND REMOTE CALL AGENTS tim, Ze Cislo pobocky, pokud se zrovna nepouziva, neexistuje v
Dialplan.

e ROUTE BY CALLER ID, hovor je smérovan na zaklad¢ ¢isla volajiciho na pobocku, do fronty nebo
do skupiny ucastnikii (Ring Group).

e SMS MESSAGING, Asterisk umoziiuje pomoci SMS upozoriiovat napi. zmeskand volani a
zanechané vzkazy, SMS se posilaji pfes SMS branu (miZze to byt GSM modem lokalné pfipojeny
k Asterisku).

e SPELL/SAY, funkce umoziuje piecist text, napt. email.

e SUPERVISED TRANSFER, je piedani volani fizené automatickym zafizenim (napf. Voice
Response Unit), které vyhodnoti vysledek piedani — ptijato, obsazeno, nevyzvednuto.

e TALK DETECTION, funkce umi detekovat hovor (rozezna zdznamnik od osoby).

e THREE-WAY CALLING, je konference tii ucastniki, je mozné ovSem d¢lat i konference o n¢kolika
desitkach Gcastnikd (na Asterisku otestovano do 30-ti) s vyuzitim konferenéni mistnosti (Meet-Me).

e TIME AND DATE, funkce ¢te ¢as a datum volajicimu.
e TRANSCODING, Asterisk umoziuje konverzi mezi riznymi kodeky.
e TRUNKING, je funkce pfipojeni do klasické telefonni sité pomoci interni karty v Asterisku.

e VOICEMAIL, umoziuje nahrat vzkaz pro volaného, zpfistupnit nahrané vzkazy z telefonu,pies web
anebo odeslat vzkaz do postovni schranky uzivatele jako email.

2.3 Kodeky, protokoly a rozhrani podporované Asteriskem

Na uvod si dovolim poznamenat, ze patiim k zastincim PCM kodeku a transkédovani mezi rtiznymi
kodeky nevidim rad, divodem je zdsadni efekt na kvalitu hovoru. PCM je pomyslnym etalonem kvalitniho
koédovani a ackoliv existuje fada vykonnéjsich mechanizml zaloZenych napf. na parametrickém kodovani, tak
v kone¢ném efektu existuje riziko, ze se vysledek odrazi v kvalité hovoru. Vzajemna interakce komponent
ovlivilyjici kvalitu hovoru je zndma a na kodeku zalezi. Naptfiklad u kodeku G.723.1 je sice oproti PCM
nepatrny pokles v poslechové kvalité (cca deset procent u metody MP-MLQ), ale zpozdéni pii kédovani je 37,5
ms (30 ms ramec a 7,5 ms look-ahead), zatimco u PCM je kazdych 0,125 ms vyroben vzorek popisujici ptivodni
vinu a zminénych 37,5 ms mize mit velky vliv na zhorSeni, coZ zavisi i na dalSich parametrech jako je echo a
ztratovost, zpozdéni, které mohou posunout kiivku end-to-end zpozdéni (koleno této kiivky, kdy za¢ne kvalita
klesat bez vlivu ostatnich zhorSeni, je cca 175 ms).

Pokud je nutné hovor stlacit a nelze si doptat komfortu PCM, tak bych doporucil kodek iLBC, ktery je
odolnéjsi vaci ztratdm paket a kodek G.729, ktery je rozumnym kompromisem a hodné rozsifen (bohuzel je
nutné zakoupit licenci pro tento kodek, Asterisk je sice zdarma, ale tento kodek ne). Kodeky, pro které je
Asterisk pfipraven jsou:

e [TU-T G.711 (A-Law a p-Law), G.726, G.723.1, G.729,
e GSM, iLBC, LPC-10 a Speex.
Signaliza¢ni protokoly, které Asterisk v IP telefonii umoznuje jsou:
e JAX (Inter-Asterisk Exchange) je internim protokolem Asterisku,

e H.323, je doporuceni ITU-T poprvé uvolnéné v roce 1996, aktualné je v Sesté verzi, v roce 2009 se
ocekava jiz sedma,

e SIP (Session Initiation Protocol) je IETF standard, drtivd vétSina implementaci je dle RFC3261
z roku 2002, kde je jadro protokolu, dnes je SIP v IP telefonii nejrozsifenéjSim protokolem,

e MGCP (Media Gateway Control Protocol) je protokol typu Master/Slave, ktery je urcen pro rozsahlé
vefejné sité,

e SCCP (Cisco Skinny) je nativni protokol firmy Cisco, ktery vyuziva Call Manager.
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Na strané telefonni sité se jedna o tyto rozhrani a protokoly:

e analogova rozhrani FXS, FXO a E&M,

e kvySe zminénym rozhranim odpovidajici linkové signalizace v Asterisku jsou loop-start, ground-
start a EM (Wink start) a je mozné pouzit k nim jak volbu pulzni, tak i DTMF,

o digitalnimi rozhranimi v Asterisku jsou ISDN BRI a PRI,

e ktémto vySe uvadénym rozhranim je mozné v Asterisku pouzit signalizace DSS1 (EuroISDN),
QSIG, SS7 a tadu signalizaci, které jsou americkou zalezitosti jako je NI (narodni ISDN v USA) a
dalsi varianty pro Ustiedny pouzivané v USA jako Lucent5E, 4ESS a DMS100,

e podporovana je i signalizace CAS (linkova K-signalizace na PCM) na stejnych modulech jako ISDN
PRI, nebot’ fyzické rozhrani je v obou ptipadech dle ITU-T G.703 a odlisnosti CAS jsou tedy jen SW
zélezitosti, problémem je ovSem MFC-R2, ktera oficialné podporovana Asteriskem neni, existuje
ovsem patch pro MFC-R2, ktery je mozné najit na www.voip-info.org.

Posledni variantou pouziti Asterisku je TDMoE (Time Division Multiplex over Ethernet), pouziva se k
protunelovani E1 pies Ethernet a potom nezalezi na typu signalizace, nebot’ je pfenaSena celd struktura rdmce

mezi dvémi body bez jakékoliv zmeny.

3  Popis kanali a architektury

Asterisk je navrzen tak, aby umoznoval pouziti novych rozhrani a snadné rozsifeni o nové technologie.
Jeho cilem je podpora veskerych moznych typd souc¢asnych i budoucich technologii pro telefonii.

3.1 Rozdéleni rozhrani a popis kanali
Obecné jsou rozhrani rozdélena do tii zékladnich skupin:
e Zaptel hardware, je nativné podporovan Asteriskem,

e non-Zaptel hardware, doplnén bez podpory firmy Digium,

e packet voice, tato skupina nevyzaduje HW, jedna se o riizné protokoly jako IAX, SIP, H.323, atd...

Tvorba rozhrani nebyla vibec jednoduchym tkolem. Tradicni TDM
hardware (napf. Dialogic, pozdéji majetkem Intelu) byl patentovan a také
byl piili§ drahy. Pro dosazeni vymezeného cile bylo pfistoupeno ke zcela
nové myslence. Misto, aby zpracovani TDM probihalo hardwarové, byl
pridan hostitelsky procesor a Asterisk pracoval s timto procesorem. Jak se
CPU stavaly stale rychlejsimi a rychlejsimi, zacalo byt rozumnéjsi pro toto
TDM zpracovani ponechat vyuzivani CPU pocitace.

Po pridani TDM podpory do Asterisku zacala s revolu¢nimi zménami
v oblasti telefonie firma ZAPATA Telephony s vyrobou pseudo TDM
rozhrani, které nazvala Zaptel. Zajimavé je, Ze inspiraci pro Zapata
Telephony se stal mexicky revoluciondi general Emiliano Zapata (na
fotografii vpravo), nebot’ firma ZAPATA Telephony se stejné jako on
rozhodla provést revolucni zmény. Pseudo TDM architektura poskytuje
témer stejnou kvalitu a real-time schopnosti jakou ma hardware TDM.
Podstatnym rozdilem je vSak podstatné nizsi cena a vyssi flexibilita. Zaptel
rozhrani dodava firma Digium, a to pro rtizné varianty sitovych rozhrani,
viz podkapitola 2.3.

I‘?ﬂ/ Emitiano 5;&/5

Obr. 1: General Emiliano Zapata
(pfevzato z http://en.wikipedia.org)

Autor Asterisku Mark Spencer vytvofil svijj vlastni protokol IAX (Inter Asterisk eXchange), jenz umoziuje
pfenos signalizace i transport hlasu mezi dvéma uzly. Ackoliv jméno naznacuje pfitomnost Asterisku na obou
koncich komunikace, IAX muaze ve skuteCnosti spojit kazdé dva koncové body podporujici tento protokol.
Nasledné byla ptidana podpora soucinnosti s ostatnimi VoIP systémy a podpora pro dalsi protokoly, jedna se o

protokoly SIP, H.323 a MGCP.

Prostiednictvim kanalti vstupuji do systému rtzné formaty komunikace. Kanaly jsou logickd spojeni s
riznymi signalizatnimi a pfenosovymi cestami, které muze Asterisk vyuzivat k vytvafeni a spojovani
jednotlivych hovorl. Asterisk nedéla zadny rozdil mezi typem kanalu FXO (Foreign eXchange Office) a FXS
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(Foreign eXchange Station), nerozliSuje tedy mezi telefonnimi linkami a telefony. Kazdé volani je umisténo na
odlisném kanale. Asterisk se vSemi kandly zachdzi jako s pfipojnymi body, jejichz vzdjemna interakce se
definuje v Dialplan extensions.conf. Je dilezité si uvédomit, ze i kdyby se kanaly liSily v ramci pouzité
technologie a konektivity, Asterisk umoziiuje zachazet se vSemi jakoby byly témétr stejné, napiiklad v
soucasnosti existuje nékolik nezavislych implementaci kanalu H.323 do systému Asterisk (h323, oh323,
00h323), vlastni kanal je pouzit pochopitelné i pro SIP a IAX.

V ptipadé IAX se konfigurace kanalti provadi modifikaci souboru iax.conf. Kanal chan local je pseudo-
kanal. Pouziva se pro vytvoreni smycky, ktera vola zpét do Dialplan v riznych contextech. Uzitecné je
predevsim rekurzivni smérovani, které je schopno vracet se do Dialplan po ukonceni volani. SIP kanalovy modul
umozni Asterisku VoIP komunikaci se SIP telefony a ustfednami.

Konfigurace SIP kanalt/klienti se provadi modifikaci souboru sip.conf. Zap kanalovy modul poskytne
mezivrstvu (interface layer) mezi Asteriskem na jedné stran€¢ a Zaptel a/nebo ZapHFC ovladaci rozhrani na
stran¢ druhé.

Konfigurace ZAP kanalti se provadi modifikaci souboru zapata.conf. Dialplan je konfigurovan v souboru
extensions.conf. Je to nejdulezitéjsi konfiguracni soubor systému. Ridi zplsob ovladani a smérovani prichozich a
odchozich hovort. Toto je misto, kde kontrolujete chovani vSech spojeni provedenych prostfednictvim PBX.

3.2 Architektura Asterisku

Okolo systému centralniho jadra PBX jsou definovany specifické API, viz obr. 2. Toto pokrocilé jadro
ovlada vnitini propojeni PBX, mysleno specifické protokoly, kodeky a HW rozhrani telefonnich aplikaci. To
dovoli v Asterisku pouzit kazdou vhodnou technologii a HW (nyni i v budoucnu) za ucelem vykonavani
zakladnich funkci - propojovani HW a aplikaci. Jadro Asterisku vnitiné ovlada tyto polozky:

e PBX spojovani (PBX Switching), hlavnim cilem Asterisku je samoziejmé propojovani v PBX,
spojovani mezi rdznymi uzivateli a automatizovanymi ulohami. Pfepojovaci jadro transparentné
spojuje ptichozi volani na riznych HW a SW rozhranich.

e Spoustéc aplikaci (Application Launcher) spousti aplikace zajistujici sluzby jako jsou napiiklad
hlasova posta, prehrani souboru a vypis adresaie.

e Preklada¢ kodekti (Codec Translator) pouziva moduly kodekd pro kodovani a dekdodovani riznych
zvukovych kompresnich formati pouzivanych v telefonnim prostiedi. Mnozstvi dostupnych kodeki
je vhodné pro rtiznorodé potieby a docileni stavu rovnovahy mezi zvukovou kvalitou a pouzitou
Sitkou pasma.

e Scheduler a I/O manazer (Schedule and 1/O manager) slouzi k ovladani nizkouroviiovych uloh a
systémového fizeni pro optimalni vykon podle stavu zatizeni.

Aplikaéni API
— | PFekladag
kodekud
Scheduler =
2 a ‘®
B Sex % o I/O manazer g
ks Spoustéc aplikaci Nel
8 5
>8 ~;~.
S S
= o
o Ko}
2 PBX 3
T prepojovaci Zavadse D
e o
< Jadro dynamickych <
moduld .
Kanaloveé API

Obr. 2: Blokové zobrazeni architektury
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3.3 Moduly API

Pro zavadéné moduly jsou definovany c¢tyfi API, usnadiiujici oddéleni hardwaru a protokolii. Pouzitim
tohoto zavadéného modulového systému si jadro Asterisku nemusi délat starosti s detaily o skutecnosti, jak se
volajici pfipoji, co pouziva za kodeky, atd.

e Kandlové API ovlada typ spojeni prichoziho volani, tedy jedna-li se o VoIP spojeni, ISDN PRI nebo
n&jakou dalsi technologii. Dynamické jednotky jsou zavedené pro ovladani detailti nizSich vrstev
téchto spojeni.

o Aplikacni API bere v uvahu rizné tulohy, které maji bézet za ucelem realizace funkci jako
konference, paging, hlasova posta a kazdy dalsi tkol, ktery by PBX systém mohl vykonavat (ted
nebo v budoucnu), je ovladan prostifednictvim téchto odd€lenych modult.

o API prekladace kodekii zavadi moduly kodekd pro podporu rtznych audio formati kodovéani a
dekodovani jako GSM, U - law, A - law a také MP3.

e API souborovych formatii ovlada Cteni a zapis rtiznych souborovych formatt pro ukladani dat
v souborovém systému.

4 Instalace a konfigurace Asterisku

Instalace se mize lisit u kazdé linuxové distribuce a proto je nejvhodnéjsi vyhledat informace ke konkrétni
verzi na ruznych forech.
4.1 Instalace Asterisku

Pro zavadéné moduly jsou definovany ctyfi API, usnadnujici odd€leni hardwaru a protokoli. Pokud
pouzijeme Debian a nejjednodussi cestu instalace uz hotového balicku z repozitaie k dané verzi, tak pouzijeme
apt-get install a z repozitafe budou instalovany tyto balicky:

e asterisk , hlavni program,

e zaptel , Zapata telephony ovladace,
e [ibpri , PRI knihovny,

o asterisk-sounds , audio ohlaseni.

Balicky si ovSem muiZzeme i stdhnout a zkompilovat, potom budeme potfebovat nasledujici vyzadované
balicky:

e GCC compiler, verze 3.x nebo vyssi,

e bison, parser generator,

e ncurses, CLI funkcionalita,

e openssl, kryptografickd knihovna,

e [ibnewt, vyvojovy bali¢ek pro zttool,

e usb-uhci, modul pro ztdummy (hodiny - synchronizace).

Instalaci ziskame soubory s konfiguracemi v adresafi /etc/asterisk/ a vidime, Ze narozdil od jediného
konfiguraéniho souboru u SIP Express Routeru nebo GnuGK, je konfigurace Asterisku rozdélena do fady
soubord, kde kazdy plni ur¢itou funkci, jedna se o:

e /etc/zaptel.conf, fyzické rozhrani ZAPATA telephony,

e /Jetc/asterisk/zapata.conf, konfigurace ZAPTEL rozhrani (napt. ISDN PRI),
e /etc/asterisk/extension.conf, konfigurace ¢islovaciho planu,

o Jetc/asterisk/sip.conf, konfigurace sip kanalu,

e /Jetc/asterisk/iax.conf, konfigurace iax kanalu,

e /Jetc/asterisk/mgcp.conf, konfigurace mgcp kanalu,
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o Jetc/asterisk/h323.conf, konfigurace h323 kanalu,

e Jetc/asterisk/skinny.conf, konfigurace sccp kanalu,

e /Jetc/asterisk/meetme.conf, doplikova sluzba - konferen¢ni mistnost,

o Jetc/asterisk/voicemail.conf, dopliikova sluzba - hlasova posta,

o Jetc/asterisk/followme.conf, dopliikova sluzba — ptesmérovani,

e /etc/asterisk/dundi.conf, smérovaci protokol pro cluster s Asterisk servery,

o Jetc/asterisk/enum.conf, pro podporu mapovani E.164 na URI.

4.2  Pripojeni k Asterisku

Asterisk bézi a potiebujeme se k nému pfipojit, pouzijeme piikaz asfterisk s parametrem r (running),
asterisk —vvvr. Jestlize dostaneme odpovéd Unable to connect to remote asterisk (does
/var/run/asterisk/asterisk.ctl exist? , tak je nutné asterisk spustit bez parametru r asterisk —vvvgc.

Connected to Asterisk 1.4.16.2~dfsg-1 currently running on pca023a (pid = 2937)
Verbosity is at least 3

pca023a*CLI> help

Pomoci help ziskdme napoveédu. Pii instalaci systému je jako default nainstalovan (resp. vytvoien)
konfiguraéni soubor /etc/default/asterisk ureny pro automatické spusténi po provedeni konfigurace. Pokud
uzivatel tento soubor podle komentaiti upravi, mél by se systém Asterisk na zdkladé tohoto souboru spoustét pii
restartu. Spousténi pii restartu 1ze dosdhnout i pfimou Gpravou spoustéciho skriptu v etc/init.d/asterisk.

PARAMS="vvv" # default bez parametru
AST REALTIME="yes"

RUNASTERISK="yes"  # default no

4.3 Zakladni konfigurace Asterisku

Konfiguracni soubor extensions.conf je zakladnim souborem systému Asterisk. Zjednodusené se jedna o
definovani ¢islovaciho planu daného systému. Pravé tento soubor definuje jakym zplisobem budou ovladana
jednotliva volani. Nasledujici ptiklad extensions.conf obsahuje pouzitou testovaci konfiguraci.

[general] ; Testovaci Dialplan (extensions.conf)
static=yes

writeprotect=no ; zamezeni prepisovani diaplan z CLI
[globals]

OPERATOR = SIP/421 , definovany kanal/telefonni cislo
SUPPORT = SIP/424 ; odkazovani na promennou ${OPERATOR}

[macro-basic]

exten => gs,1,SetCallerID(${CALLERID})
exten => s,2,SetCIDName(${CALLERNAME})
exten => 5,3,Dial(${ARG1})

exten => 5,4,Congestion

exten => 5,5, Hangup
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Kontext skupina pouzivame k definovani telefonnich ¢isel. Pouzijeme pfedem definované makro basic s
parametrem kanal/Cislo (SIP/xxx). Znak podtrzitko oznacuje skutecnost, ze Cisla za timto znakem jsou volena
ptimo.

[skupina]
, extension SIP

exten => 421,1,Macro(basic,SIP/421)

exten => 424,1,Macro(basic,SIP/424)

4.4 Konfigurace uétu

Konfigura¢ni soubor sip.conf obsahuje konfigurace uzivatelll na protokolu SIP. Zakladni definice uctu s
¢islem 421 ma nasledujici obsah:

[421]
type=friend
context=skupina
language=cz
host=dynamic
username=421
secret=heslo

callerid=jmeno <421>

5 Zavér

Kromé vlastniho projektu Asterisk existuje fada dalSich projektt, které Asterisk vyuzivaji, jednim
vznikl jako pokra¢ovani ptivodniho projektu Asterisk@home, jehoz cilem bylo pfipravit komfortni a uzivatelsky
pratelskou distribuci Asterisku. Trixbox je IP PBX zaloZena na Asterisku s webovym konfigura¢nim rozhranim z
projektu FreePBX. Trixbox (aktudln¢ ve verzi 2.6) je ke stazeni ve firmé¢ CD-ISO obrazu s predpfipravenym
Linux CentOS a hotovou distribuci Asterisku. Vyhodou je rychla a snadna instalace, velké mnozstvi ptistupnych
funkci Asterisku a komfortni administrace, pfitom ztistava zachovana moznost i pfimo upravovat konfiguracni
soubory Asterisku. Trixbox je vhodny nejen k telefonovani, ale obsahuje i fadu zajimavych nadstaveb.
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