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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematikou hlasovych slungelP si-
tich. Charakterizuje s@asnou situaci v této oblasti.ifaz je kladen
na nejpouziva¥)si standardy pro IP telefonii. Zauje se i na zakladni
prvky hardwaru. Pro aplikaci poznéatbude sestaveno modelové praco-
vist¢ IP telefonie. Za¥rem je navrzeno mozné propojeni kotmeého

feSeni s open source produkty.
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1 Uvod

Jednim z nosnych témat modernich komuikeh technologii
souwasnosti je internetova telefonie, ktera utige uskuténovat hovory
po celé siti Internet. Z obegjiiho pohledu se uplatje IP telefonie.
Pomoci IP telefonie Ize realizovat hlasové sluzigsplatové sitpodpo-

rujici protokol IP, nagiklad mezi pobskami firmy.

Lze predpokladat, Ze v budoucnu dojde ke spojeni infnigiry
pocitact a spoji. Jiz dnes jeiejmeé, Ze lidé maji ptebu vyuZivat jednu
infrastrukturu k uspokojeni pi@b komunikace. @kavéa se, Ze tato in-
frastruktura bude rychla a jednoducha. Inteligeshateb by nila prevzit

koncova z#zeni.

1.1 Cil prace
Tato bakaléska prace si klade za cil vyt pojmy
pro IP telefonii, popsat vyuZivany hardware prm tigichnologii a néps-
t¢ji vyuzivané standardy. Pro aplikaci poznatbude vytvdeno
modelové pracovistvyuzivajiciteSenifirmy Cisco s navrhem propojeni

komegnihoteSeni s open soufcprodukty.

Modelové pracovi$t bude sestaveno ze dvou koncovych ibod
v podolg hardwarovych telefan a uUstedny pedstavujici srrovad

s funkci genosu hlasu.

1P — Internet Protocol
2 Open source — Software s atewym zdrojovym kédem
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2 Zakladni informace

2.1 Voice over Internet Protocol a IP telefonie
Technologie VolIP slou?i k penosu hlasovych dat po datovych
sitich. IP telefonie je praktick&a aplikace VolPstlize mluvime o IP tele-
fonii, chapeme tim obeé&j$i pojem nez je telefonie internetova, protoze
telefonie internetova je zvlastni typ IP telefonie neplati naopak. IP
telefonii Ize pouzit i mimo Internet. Zjednodu8édrefici, Ze IP telefonii
lze pouzit vSude tam, kde Ize provozovat IP prdtokitas je v podob

dat uloZzenych v paketech, které jsdarmaseny protokolem IP.

2.2 Princip funkce VolP
Zakladni princip technologie VolP je na obrazkuZguk zachy-
tavany mikrofonem se pomoci A/D tgvodniku digitalizuje.
Digitalizovana data se komprimuji a jsou posilarfaspdatovou i
Na strag prijemce se data Zmé dekdduji, jsou fevedena D/A fevod-
nikem ot na analogovy signal, ktery je reprodukovan repkoorem.

Vstup — AID —» Komprimace

Vystup — DIA «k— Dekoprimace

Obrazek 1 — Princip funkce VolP

2.3 Typy spojeni v prost Fedi vyuzivajicim IP
telefonie

U IP telefonie rozliSujeme &kolik typt spojeni hovoru. Mezi
hlavni typy spojeni pét preklenuti véejné telefonni sdt a kompletni
IP telefonie[1].

3 VoIP — Voice over Internet Protocol

14



2.3.1 Preklenuti ve fejné telefonni sit &

Preklenuti véejné telefonni sit je zajiSéno pomoci vhodnych
hlasovych bran (kap. 3.2). Hlasové bratgvadiji signal z klasicke tele-
fonni Ustedny do podoby protokolu IP. Hovor je daliemasen pomoci
paketi po datové siti. Hlasovou branou seétopP pakety pevadji
na signal pro klasické telefonni fesiny, které fepoji hovor do konco-

vého bodu. Reklenuti véejné telefonni sétje na obrazku 2.

Klasicky

Klasicky Klas
elefon

telefon

Telefonni
ustredna

Telefonni
ustifedna

Vefejna
telefonni

Voip Voip
{ii brana brana pkAd

& &

Obrazek 2 — Feklenuti klasické telefonni si

2.3.2 Kompletni IP telefonie
Kompletni IP telefonie nevyuziva infrastrukturu si&ké véejné

telefonni si&. Prenos hovoru je uskuigovan vyhradd pomoci sniro-
vanych paket pres datove sit Vyuziti kompletni IP telefonie ilustruje

obrazek 3.

IP telefony IP telefony

Obrazek 3 — Kompletni IP telefonie
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3 Hardwarové prost fedky vyuzivane v
IP telefoni
V oblasti genosu hlasu pomocitseivych technologii pat mezi

hlavni hardwarové pragtdky koncova zdzeni, brany a servery.

Koncovymi body mohou byt digitalni IP telefony déosou ko-

nektivitou, gipadré programové&eSeni na koncovych pibacich.

3.1 IP telefony
Telefonni gistroje utené pro penos hlasového signalu priesd-

nictvim paitacovych siti dlime do rekolika zakladnich skupin [2]:
* Hardwarove telefony.
» Softwarové telefony.

» Bezdratove telefony.

3.1.1 Hardwarové telefony
Hardwaroveé telefony maji vzhled klasického telefanudaji se

piimo gipojit k IP siti. Tyto hardwarové telefony ittheme povazovat
za samostatné pitace pracujici s IP adresou. Taibe mit byt staticka
(pevre pridélend) nebo pdelovana dynamicky pomoci sluzby DHEP
serveru. ¥tSinou jsou tyto telefony vybaveny pouze standamayVolP

technologii.

Na obrazku 4 je typicky hardwarovy telefon Cisc®538, ktery

je vyuzit k sestaveni modelového pracawist

Obrazek 4 — IP telefon Cisco 7905G [3]

* DHCP - Dynamic Host Cdiguration Protocol
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3.1.2 Softwarové telefony

NejjednodusSim Zfsobem lze vytviit softwarovy telefon tak, ze
ke klasickému stolnimu g@aci piipojime reproduktor s mikrofonem.
K tomu je teba mit také odpovidajici klientsky software, kieogiporuje
IP telefonii. Efektivijsi feSeni je fipojit napiklad do USB portu spe-

cialni telefon.

Softwarové telefony se daleild na telefony proprietarni, které

jsou ugené jen pro konkrétni sluzbu, a telefony univerizaln

3.1.3 Bezdratove telefony

Bézné IP telefony vyzadujifpojeni k IP siti kabelem. Dnes jiz
neni tato podminka zcela nutna. V ddiezdratovych siti existuji IP tele-
fony, které se fpojuji k siti bezdrato¥. Tyto telefony nabizeji séasre

velkou mobilitu.

Prikladem bezdratového telefonu je telefon Cisco 7%2€ry je

na obrazku 5.

Obrazek 5 — Bezdratovy telefon Cisco 7920 [4]

V budoucnu Ize fedpokladat, Ze se pomoéthto telefori bude

mozné pipojit v dosahu viejnéhohotspotu

® USB — Universal Serial Bus
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Pri budovani komplexnich siti IP telefonie jsou veldiiezité
dalSic¢ésti sfoveé infrastruktury. Jsou to zejmébegany, tvarici rozhrani

mezi hiznymi typy genosovych siti, a taleervery

3.2 Brany
Brany tvai rozhrani mezi stni, které vyuzivaji k fenosu hlasu
jiné technologie nebaiené standardy. Brana zajige nejen pevod hla-
sové informace, ale také signalizaci mezi standangdyivanymi v IP

telefonii.

®

@

Obrazek 6 — Vyuziti brany

V prvnim g@ipack ilustruje obrazek 6 pouziti brany mezirggou
telefonni siti PSTRia IP siti. V druhémifpads je brana vyuZita mezi
IP sitmi pracujicimi na standardu H.323 (viz kap. 5.15tandardu SIP
(viz kap. 5.2).

3.3 Servery
Pri bézném telefonnim hovoruies IP si se jeden koncovy bod
spojuje s druhym koncovym bodem. U hovoru musittagno nagiklad
jeho samotné spojeni, grovani a dtovani spojené s timto hovorem.
Tyto funkceftidi prav servery pro IP telefonii. Dale servery nabizeji

funkce jako je hlasova posSta netiselny plan.

® PSTN - Public Switched Telephone Network, aznvna také jako JTS (Jednotna
telefonni sf)

18



Server

Smeérovac

Obrazek 7 — Vyuziti serveru pro IP telefonii

Na obrazku 7 je vyuziti serveru IP telefonie prolonafirmu.
Na server IP telefonie jsoufipojena ti koncova zé&zeni v podob
hardwarovych IP telefan Pres snérovad (v obr. 7 ozn&en V),
s podporou fenosu hlasu, jéirma spojena se siti Internet a hlasovou
branou do klasické telefonni &ifToto feSeni umoiuje firm¢ minimali-

zovat p@et spojeni do PSTN sit

19



4  Hlasové kodeky

Podle doporéeni Mezinarodni telekomunikai unie ITU jsou
pro p‘enos hlasovych sluzeb pouzivané kodigldy G. Kodek je obsazen
v koncovém z#izeni nebo brah Provadi digitalizaci, kompresi a paketi-
zaci signalu. Pouziti konkretniho typu kodeku i souvisi s kvalitou
sluzeb (Q09, viz kap. 6.

Jednotlivé kodeky se liSi ve svych parametrechiikiao v kva-
lit¢e komprese, velikosti jednotlivych paked nutném datovém toku pro
pienos. V hlasové komunikaci se zpravidla vyuzZivajddky s velkym
kompresnim pogrem. Cim wtsi pouzijeme kompresi, tim dosahneme
mensSich narak na datové spojeni.i€hled zakladnich kodékpro IP
telefonii, pouzity algoritmus a jejich nutnouwldi pasma, zachycuje ta-
bulka 1.

Tabulka 1 — Kodeky v hlasovych sluzbach [5]

Kodek | Algoritmus | Bit.rychlost [kb/s]| MOS
G.711 PCM 64 4,1
G.726 ADPCM 32 3,8
G.728 LD-CELP 16 3,61
G.729 | CS-ACELR 8 3,92
G.723.1) ACELP 5,3 3,65

Kvalita prenaSeného hlasu pomoci kodlg& stanovovana posle-
chovymi metodami. Poslechové metody jsou jednowpisiw z metod
subjektivniho ohodnoceni kvality. Vyuzivanou pobki@eou metodou je
Skala poslechové kvalitjejimz vysledkem je hodnota M&SHodnota
MOS nabyva hodnot od jedné d&tip Hodnot pét je pitazena nejvyssi
kvalita preneseného hlasu.

Jelikoz renaSet ticho by bylo zbyteé a zatZzovala by se tak §i

maji kodeky funkciSilence Suppressidh kdy @i tichu nejsou posilana

data.

"ITU — International Telecommunications Union
® QoS — Quality of Service

® MOS — Mean Opinium Score

1% Sjlence Suppression — Detekce a et ticha

20



5 Protokoly

Protokol je soubor pravidel umidjici vyménu informace mezi
dvéma zdizenimi. V IP telefonii jsou nejpouzivgsimi signaliz&nimi
standardy H.323 a SIP. DalSimi rae$iymi protokoly jsou MGCP a
IAX.

5.1 Rodina protokol g H.323
Prvni verze standardu H.323 vznikla s podporou Nezidni te-
lekomunik&ni unie (ITU) v roce 1996. Je to soubor protdkpto geenos
multimedialnich dat po datovych sitich. V tomtonstardu je popsan
pienos hlasu, ktery je povinny, ale obsahuje i nepo&tasti jako je
pienos obrazu. Hlavni protokoly zahrnuté ve stand&td23 ilustruje

obrazek 8.

G.Txx [H.26x
H.255 [H.245 |T.120 RTCF | RAS

RTP

TCP UDP
IP

Obrazek 8 — Protokoly ve standardu H.323

5.1.1 Architektura sit & na standardu H.323
Architekturu si¢ H.323 tvdi 4 zakladni prvky [1]:

Terminal (Terminal).

Gateway (Brana).

Gatekeeper (Spravce).

Multipoint Control Unit (Vicestrann&dici jednotka)

21



Terminal
Terminalem ozn&ujeme koncova z&eni, ktera komunikuji

obousnérné v realném c¢ase. Podle tohoto standardu musi terminaly

umoziovat hlasovou komunikaci a podporovat:
» Protokol H.245 — préizeni spojeni.
* Protokol H.255 — pro signalizaci volani.
« Protokol H.255 RA$ — pro komunikaci gatekeeperem
« Protokol RTP? — pro zpracovani pakeve spravném po-
radi.
+ Kodek G.711.
Gateway

Gateway (brana) plni funkci propojovaniés#taloZzené na stan-
dardu H323 se siti jiného typu.. Je volitelnou ¢ésti. Pokud neni

vyZzadovano propojeni se siti jiného typu, branaeseyuziva.

Gatekeeper

Gatekeeper (spravce) je volitelnou, aldeditou komponentou
v siti standardu H.323. Terminaly mohou navazatespomezi sebou.
Jakmile se gatekeeper v siti nachazi, musi vSetdmmyinaly vyuZivat
jeho funkci. Mezi zékladni funkce pat

« Preklad adres podle E.164
« Rizeni gistupu (Admission cotrol).
« Rizeni spravované zony.
Gatekeeper iize také nabizet rozéhé funkce:
« Rizeni signalizace hovoru.
» Autorizace hovoru — moznost odmitnuti hovoru.

« Rizeni pasma (Bandwith control)

' RAS — Registration, Admission and Status
12 RTP — Real-time Transport Protocol
'3 E.164 — Standardni telefontislo
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Multipoint Control Unit

Vicestrann&idici jednotka (MCY') #idi konfererni hovory me-
zZi ttemi a vice uzivateli (terminaly). MCU obsahuje po¥ vicestranny
fadic MC"® k fizeni zfisobu komunikace a nepoviimicestranny proce-

sor MP® pro zpracovaniienasenych dat.

Sit podle standardu H.323tde mit libovolny poet terminail,
bran a MCU, ale naopak pouze jeden gatekeeper.vaakompozice se

nazyvéH.323 zdnaktera je zobrazena na obréazku 9.

Terminaly

PSTN

Gatekeeper

H.323 zona

Obrazek 9 — Architektura sité na standardu H.323

Standard H.323 od svého vzniku proSel vyvojem awtasné
doke je v Sesté verzi. Nové verzéinesly postupné inovace, mezi které
pafti nagiklad podpora kvality sluzeb QoS (viz kap. 6) aZiiyrotoko-

lu UDP'" k navazovani spojeni (standa¥de vyuzivan protokol TCH).

14 MCU — Multipoint Control Unit

5 MC — Multipoint Controller

6 MP — Multipoint Processor

" UDP — User Datagram Protocol

18 TCP - Transmission Control Protocol
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5.2 Protokol SIP
Session Initiation Protoct! vznikl u IETF? [6], ktera se zabyva
protokoly pouzivanymi v Internetu. Dokumenty k miadlu jsou volg
dostupné. Prvni verze protokolu byla popsana v oaniu RFC 2543,
aktualni druha verze protokolu je popsana v dokum&+C 3261. SIP
je spedikovan jako signalizmi protokol pro zahdjeni, zmu a ukoke-
ni spojeni. K samotnémuignosu dat vyuZziva jiné, jiz existujici

standardy.

SIP byl navrzen jako textovy protokol, strukturoadpbny proto-
kolu HTTP [6]. Textova podoba protokolu je navrhnuta zejména
z divodu snadného roZghi. SIP je zaloZzen na architetdiklient-server,
kde komunikace probiha mezi @wa prvky si¢ formou pozadavk a
odpowdi. Cleréni na typ klient a server je pouze logické. Jedamckvy
bod miZe fungovat zarovejako klientsky i serverovy agent.

5.2.1 Architektura sit & SIP
Architektura SIP sé je sloZzena z komponent ozimaanych jako

User Agenta Server jak je zobrazeno na obrazku 10.

Fedirect Fegistrar
server server

User Agent
User &gent F'ruij.e brana
a_ Pravey SERVEF
server

Obrazek 10 — Architektura sitt na standardu SIP

19 Session Initiation Protocol — protokol pro inidalci relaci
20 |ETF — Internet Engineering Task Force
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User Agent

PojmemUser Agentdéle jen UA, oznaujeme koncové zé&eni.
UA zaji%’uje navazani spojeni s druhym UA. Bagtji se za UA pova-
Zuji IP telefony a brany. Z logickéhaldni klientskatast nazyvan&ser
Agent Clientnavazuje spojeni dser Agent Serverpracovava fichozi
Z&dosti a odesila odpénli.
Server

Servery v této architekta zprostedkovavaji spojeni mezi jed-
notkami UA. Neni ale podminkou, Ze servery musi Ogt spojeni

zapojeny.
Servery dlime do ti skupin [6]:

» Proxy server — serveftipma Zadosti o spojeni, kter&ep
da dalSim proxy servéém nebo koncovému UA, je-li

v jeho spravované domé&n

* Redirect server — servefijima zadosti o spojeni, ale ne-
posila je dale ve s#ru volaného. Zginé volajicimu

odesle informaci, kde se volany nachéazi.

* Registrar server —fima tzv. registrani zadosti od UA
v ramci své spravované domény a udrZuje tak aktali

vanou databazi koncovychizzeni.

5.2.2 Komunikace v SIP

Mezi UA a serverem probiha komunikace pomoci zp&R. je
textovy protokol, proto jsou zpravy zasilany v tasé podob. Zpravy se
deli na pozadavky a odpedi.

Pozadavky

Cast poZzadavku obsahujetgiyp (metodu pozadavku), adreséata
a verzi protokolu. Mezi zakladni poZzadavkyipgt]:

* INVITE - Z&dost o sestavovani spojeni.

* ACK - potvrzeni pozadavku INVITE.
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* BYE - konec spojeni.

* CANCEL - ukorteni nevyizeného pozadavku.

* REGISTER - registrace UA u serveru.
Odpovedi

Odpowdi na pozadavky maji formgiselného kodu, ktery jere-
vzat z protokolu HTTP. Podle kddu s#licbdpowdi do skupin [7]:

e 1xx —inform&ni zpravy.
0 nag. 100 — Trying

e 2xX — Us@sSné dokoteni Zadosti.
0 nag. 200 — OK

e 3xx — gesngrovani.

* 4xx — chyba klienta.

* 5xx — chyba serveru.

* 6xX — globalni chyba.

5.2.3 Priklad relace v SIP
Komponenty UA mohou relaci uskdtat sami mezi sebou. &-

n¢ji se vyuziva sluzeproxy served.

Na obrazku 11 vidime relaci mezid@wa koncovymi body v po-
doke IP telefori ozna&enych Alice a Bob, jejichz komunikace probiha
mezi d¥ma SIP proxy servery. Pomoci poZzadaVKVITE Zzada prvni
telefon o spojeni. Pokud je druhy telefofippaven k zahajeni hovoru,
potvrzuje tuto skut@ost odpowdi OK. Prvni telefon naslednpotvrdi
platnost svého poZzadavkNVITE poZzadavkenACK. Po tomto okamzi-
ku probihd samotna relace mezi telefony. Poé&anvi sluchéatka
u druhého telefonu je odeslan pozadavek na kongersBYE, ktery je

potvrzen informani odpowdi OK.
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telefon SIP proxy SIP proxy telefon
Alice Atlanta Biloxi Boba

INVITE

L N P— T3
100 Trying > INVITE
100 Trying >+ Zvoni
180 Ringing

4—g0 RGN0 | 4 Zvednul

ingingd
180 Rind 200 OK
500 OK ACK

—

multimedialni
relace

BYE & Zavesil

100 OK >

Obrazek 11 — Riklad relace v SIP [8]

5.3 Porovnani H.323 a SIP
H.323 byl navrZzen jako komplexni systém pro multimaéni pre-
nosy. Proto je tento standard pong slozity. Oproti sloZitému standardu
H.323 byl SIP navrzen zadlem spojeni mezi @gwma body. Je proto

jednoduchyflexibilni, jednodusSe rozsielny.

V souwasné dob prevlada jiz modergsi protokol SIP, ale ¢kte-
ré VolP zdizeni nadale pracuji na standardu H.323. Zakladndily

mezi standardy udava tabulka 2.

Tabulka 2 — Srovnani standardi H.323 a SIP [9]

H.323 SIP
Protokol Spolehlivy TCP Spolehlivy TCP
signalizace | i nespolehlivy UDP. i nespolehlivy UDP.
Nejbézneji H.323 Nejcastji SIP
komponenty vyuzivaji TCRF komponenty vyuZivaji
pro signalizaci. UDP pro signalizaci
Signalizace | SloZita Jednoduch&
Typ zprav Binarni Textove
Kodovani ASN.1 UTF-8
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5.4  Protokol MGCP
Protokol MGCB' je popséan v dokumentu RFC2705. Koncovymi
uzly mohou byt termindly i brany. Hlavnim rozdiléfGCP, oproti pro-
tokolaim H.323 a SIP, je centralizovatigeni systemu. Centralni prvek

uréuje chovani koncovych béd

MGCP se vyuzivaiedevsim pro spojeni mezi&ai PSTN sig-
mi, kdy prenos mezi nimi probihd po datové sitiieV&zre slouzi
pro obsluhu hlasovych bran. Protokol MGCP umi gp@oovat s H.323
i SIP. Centralnitidici servery mezi sebou komunikuji pt@sinictvim
H.323 nebo SIP.

5.5 Protokol IAX/IAX2
Binarni protokol 1AX? vyuZiva softwarova open source PBX
UstednaAsterisk V sowasné dob existuje druha verze protokolu ozna-
¢ovana jakdAX2. Hlavni pouziti protokolu je pro spojeni dvou Atk
servefi. Stard se také o signalizaci a transport dat mesna gipoje-

nymi uzly podporujici tento protokol.

Prvotnim cilem protokolu IAX bylo omezit gebnou Sku pas-
ma nejen pro signalizaci, ale i préepos dat. IAX byl vytveen také
pro bezproblémové provozovanteg NAT*. Pro transport nepouziva
protokol RTP, ale stefnjako pro signalizaci protokol UDP. Bezproblé-
movy provoz pes NAT je hlavnim rozdilem oproti protokolu SiPekt

VyuZiva pro penos dat protokol RTP.

2L MGCP — Multimedia Gateway Control Protocol

22| AX — Inter Asterisk eXchange

23 pPBX — Private Branch Exchange (soukroma telefasiédna)
2 NAT — Network address translationr¢flad sfovych adres)
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6 Kvalita sluzeb
Kvalita sluzeb zavisi figvazre na kvalitnich charakteristikdch
komunikace po siti. Pro zajiti kvality sluzeb se vyuzivaiznych pro-

stredkii. Tento systém je nazyv&uality of Servicddale jen Qo0S).

Organizace ITU dénovala QoS jakosouhrnny efekt vykonnosti
sluzby, ktery ufuje stupé uspokojeni uzivatele této sluzbjt0]. Mezi

parametry, které nejvice oviiuji kvalitu sluzeb, pét:

* Voln& kapacita sét— rozdil mezi maximalni mozZnou a vyuzitou

kapacitou.

o Ztratovost pakét (packet loss) — procentudlni vyjédi pd@tu

pakefi, které nedorazi ke svémijpmci.
» Zpozcni (latency) — doba pt#bna k peneseni paketu.

e Zména zpozdni (jitter) — doba zpozshi jednotlivych paket

Pomoci QoS Izeipdejit zahlceni sita tedy ke spravnému doru-
covani pakeal. Ktomuto @elu slouzi dva modely zatujici kvalitu

sluzeb.

6.1 Model integrované sluzby

Model ozn&ovany jakolIntServ byl prvnim modelem, ktery si
kladl za cil zabezp# kvalitu sluzeb v IP sitich. Byl d@ovan roku
1994. CilemintServje zaruka QoS po celé céspojeni. VSechny aktivni
prvky na trase spojeni musi obdrzet informace erkgnim poZadavku
a ten potvrdit. Pokud jeden aktivni prvek ngmm poZadavku vyha,
spojeni je zamitnuto.

Architektura IntServ je nezavisla na protokolu, paikterého by
byly signalizovany rezervai poZzadavky vSem aktivnim prik. V pra-
Xi je ktomuto @elu vyhrad® pouzivanprotokol rezervace progdki
(RSVP).
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6.1.1 Protokol rezervace prost redku

Signaliz&ni protokol rezervace prastki RSVP” je prenasen
pomoci protokolu IP. Slouzi k signalizaci reze&mnah pozadavk apli-
kaci. Disponuje &olika typy zprav, které se rozpoznavaji podle aahl

zpravy.

Pro kazdy datovy tok se rozliSuje odesilatetiggmce. Odesilatel
vysila periodicky zpraviePATH Frijemce, po fijmu zpravyPATH, ode-
sila z@t po stejné cestzpravu rezervmiho pozadavklRESV Tato
zprava zajisti u vSech aktivnich pivkyzadujicich QoS p#&tbnou re-

zervaci.

VSechny prvky na cestspojeni musi podporovat protokol RSVP
a kazdy smrova® si musi také ukladat informace u kazdé rezervace.
Smerovas, ktery grenasi mnoho datovych tbkajednou, by tak shvel-
ké naroky na patt. Proto jako alternativa k integrovanym sluzbam
s protokolem RSVP byl vyt¥en modeliferencovanych sluzeb

6.2 Model diferencované sluzby
Model diferencovanych sluzebiffServje jednodussi nez model
IntServ Pracuje na principu agregace datovychitdk tid CoS®, kde
kazda tida ma vlastni frontu a jedn#ida je upednosiiovana ped dru-
hou. Ke klasikaci paketu doifdy slouZi u protokolu IPV4 oktet
Type of Servica u IPv8® oktetTraffic Clase

Zakladem modelu DiffServ je administrd jednotkads-doména
ve které je zavedena jednotnd administrastrategie, jako jeffFazeni
toka do tid, klasfikace paket a k nim gislusné chovani aktivnich prv-
ki. Kazda ds-doména ithe mit svou strategii, proto u ds-domeény

rozliSujeme srérovaie na okrajovy, vnini a hranini.

Okrajovysmerova® klasifikuje neoznéené pakety podle adminis-
tracni strategie. Pakety pakegposila do své ds-domény, kde s paketem

pracujevnitni smérovat. Mezi dwmi ds-doménamse nachaziranicni

25 RSVP — Resource reSerVation Protocol
%6 CoS - Class of Service

2" |Pv4 — IP protokol verze 4

8 |Pv6 — IP protokol verze 6
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smeroval, v kterém se paket ngstji reklasifikuje pro sousedni
ds-doménu. Zobrazeno na obrazku 12.

ds-doména 1 hraniéni ds-domeéna 2
smeérovad

o

whifni smérovace

Yhifni smérovace

okrajovy smerovac okrajovy smerovac

Obrazek 12 — Model diferencovanych sluzeb

Snahou modelDiffServje presunout klasikaci pakel na okraj
jednotlivych ds-domén. Vrti snérovate pak nejsou tolik z&tovany,

ale klade se velkytdtaz na okrajové a hrafmi sntrovate.
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7  Modelové pracovist é pro simulaci
sité s VoIP technologii
Pro &ely simulace reéalného provozu IP telefonie byloveigno
modelové pracovistsestavené ze dvou koncovych tbadpodolg tele-
foni CISCO CP-7905G. Se¢asti pracoviét byl dale smrovad fady
CISCO 1760 s nainstalovanym operan systémem CISCO 135

s funkci Cisco CallManager Express.

7.1 Popis modelového pracovist é
Hlavni ¢asti pracovist je smérovad CISCOfady 1760 a ké&mu
piipojend koncova z#&eni v podob IP telefori CISCO CP-7905G
podle obrazku 13.

Cisco 1760

T
e

Y
ol

i
LD 4

Ciscao FHOEG Cisco 7H0EG
Obrazek 13 — Modelové pracovigt

redl]

7.1.1 Telefon Cisco CP-7905G

IP telefon CISCO 7905G je jednoduchy telefon sew&iu konek-
tivitou. Telefon podporuje protokolfirmy Cisco SCC® a CDP?, dale
protokol H.323v2. Podporované kodeky v tomto tatefgsou G.711a a
G729a. Telefon nepodporuje konference.

2910S - Internetwork Operating System
%0'3CCP - Skinny Client Control Protocol
31 CDP - Cisco Discovery Protocol
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7.1.2 CallManager Express

CallManager Express ofirmy Cisco jeifeSeni systému multi-
funkéni sit prenosu hlasu a dat pro metigimy. CallManager Express
vytvéii podporu az pro 240 IP telefiora kron€ zakladni funkce samo-

vani hovoti nabizi mimo jiné i sluzby typu:
* Volbacisla @i zawSeném telefonu.
e Presngrovani hovoru.
e Oznamovani obsazeni.

« GUI*P? konfigurace telefoin

CallManager Express je stasti operéniho systému 10S.
Umoziuje korfiguraci telefonnich sluZzeb Zipazovéradky i z webového

rozhrani.

Na pouzitém sirova’i byla instalovana verze opérdho systé-
mu 10S 12.3(11)T7, ktera obsahuje verzi CallManagékpress 3.2.
Na snérovati CISCO 1760 poskytuje CallManager Express 3.2 podp
maximalré pro 24 telefon.

%2 GUI — Graphical User Interface
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8 Konfigurace komponent pracovist €
Z&kladnim krokem i konfiguraci pracovi&t je propojeni swro-
vate s pgaitatem, z kterého bude prowith samotna kdigurace.
Paiitat byl pfipojen na snyova pies ethernetovy a sériovy port.
Pro korfiguraci lze vyuzit opetai systém GNU/Linux i Windows.
V GNU/Linux Ize vyuzit progranMinicom, pod OS Windows program
Hyperterminal V nasledujici ukazce kéigurace pracovistbyl pouzit
OS Windows. Webové rozhrani Callmanagaru Expresipqmoije jen

prohlize Internet Explorer 5.5 a vySsSi.

8.1 Z&kladni kon figurace po ¢itace a smérova ¢e
Po fipojeni paitace k sngrovati a spusini operg&niho systému

IOS je implicitré zobrazeno v prograntdyperterminal

Router>

V tomto okamziku je CL¥ pripraveno a pro simova: Ize zada-
vat jednotlivé pikazy. Smrova® se nize nachazet viaenych rezimech,
jako je Uzivatelsky neprivilegovany Uzivatelsky privilegovanya
Konyiguracni rezim Rezimy |OS jsou na obrazku 14.

105

Uzivatelsky neprivilegovany rezim

Glebalni kenfiguraéni rezim

Konfigurace | | Konfiguraéni| | T4jefonni

rozhrani rezim sluzby
smérovage

Obrazek 14 - Rezimy 10S

3 CLI — piikazové rozhrani
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Prechody mezi rezimy jsou zobrazeny na obrazku 15.

MNeprivilegovany reZim

&
enable exit

ot

Privilegovany rezim

configure ¢ axit

Keonfiguraéni globalni rezim

Obrazek 15 — Rezimy séSovae

8.1.1 Konfigurace rozhrani
Na korfiguranim paitati byla nastavena IP adresédy C
na hodnotu 192.168.1.1 s maskou 255.255.255.0.

Smerova® se nachazi v neprivilegovaném rezimu. Pro zadavani
globalnich kofiguranich gikazi se musi fejit do korfiguratniho rezi-
mu pomoci pikazi:
Router> enabl e

Router# configure term nal

Pro @idéleni IP adresy stmovai je tieba nasledujicichifkazl

v sekcilnterface
Router(con fig)# interface fastethernet 0/0
Router(con fig-if)# i p addr 192.168.1.33 255.255.255.0
Router(con fig-if)# no shut down

Router(con fig-if)# exi t

Smérova’i je pridélena IP adresaritly C 192.168.1.33, maska
255.255.255.0. Jelikoz je kazdé rozhrani impliciteaktivovano, jeho
spuséni je provedeno iflkazemno shutdownPoté nasleduje navratép

do globalniho kofiguratniho rezimu. Nyni je §iv podol& obrazku 16.
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p

192.168.1.33 192.168.1.1

Obréazek 16 — Spojeni kofiguraéniho potitaée a smérovace

8.1.2 Spusténi HTTP a DHCP serveru
Spuséni HTTP serveru je provedeno zactdlem korfigurace
CallManageru Expressitgs GUI rozhrani. PomocDHCP serveru

IP telefony ziskaji dynamické IP adresy.
Router(con fig)# ip http server
Router(con fig)# ip dhcp pool upa
Router(dhcp-con  fig)# network 192.168. 1.2 255.255.255.0

Router(dhcp-con  fig)# exit

Nyni je spudtny HTTP server a DHCP server. DHCP server bude
pridélovat IP adresy od adresy 192.168.1.2.

8.2  Spust éni telefonnich sluzeb
Pro gipad, Ze jiz bylo provedeno nastaveni telefonnictieb,

provedeme jeho zruSeni nasledujicifikgzem:

Router(con fig)# no tel ephony-service

Pro nastaveni telefonnich sluzeb je vhodné pquiitodce na-
staveni telefonnich sluzeBpusEni privodce se provedeipazem:

Router(con fig)# tel ephony-service setup

Nasled@ je uzivatel vyzvan k zodpeéreni rEkolika dotaz
ke korfiguraci telefonnich sluzeb. Detailni popis Kgarace telefonnich

sluzeb je v filoze A. Ri konfiguraci bylo zvoleno ¢ koncovych z#ze-
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ni, prifazovani telefonnickiisel od¢isla 100 a pro telefony byl zvolen
anglicky jazyk. Poslednim krokem je potvrzeni ukemi nastaveni tele-

fonnich sluzeb.

8.3 Pripojeni IP telefon a
Prvni IP telefon ppojime ke smrovai. VyuzZijeme automatické
konfigurace telefonu, ktery se sam zaregistruje do Galageru Express
a ziska z & potiebné nastaveni. Po spravné registraci je IP taleftin
délena IP adresa 192.168.1.2, osmva ephonel Jde o prvni

registrované zézeni, proto je telefonurifazeno telefonnfisio 100.

*Mar 2 11:18:00.098: %IPPHONE-6-REGISTER:
ephone-1:SEP0015C66C279F DeviceType:Phone has

registered.

Stejnym postupemifpojime druhy IP telefon. Druhémuiizeni
je pridélena IP adresa 192.168.1.3, osmai ephone 2a telefonnicislo
101. Tim vznikne sipodle obrazku 17.

CallManager Express
» 192.168.1.33

p
Management GUI
19216881 1

ephone 2

192 168.1.2 192.168.1.3
cislo: 100 cislo; 101

Obrazek 17 — Sestavené modelové pracowist
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8.4 Zakladni nastaveni telefon u
Teleforim Ize nastaviCaller-ID, coz je jméno zobrazujici se vo-
lanému na displeji telefonu. Weme také zgmit nastaveni telefonniho

¢isla jednotlivych telefoin

8.4.1 Nastaveni prvniho telefonu

Nasledujicimi  pilkazy pejdeme z kofiguraniho rezimu
do sekce ephone-dn Dale je telefonu nastavenmame (jméno)
naUzivatel_la @idéleno telefonntislo 1111 Je proveden restart telefo-

nu a navrat do globalniho kiigurainiho rezimu.

Router(con fig)# ephone-dn 1

Router(con fig-ephone-dn)# nane Uzivatel 1
Router(con fig-ephone-dn)# nunber 1111
Router(con fig-ephone-dn)#  exi t

Router(con fig)# ephone 1

Router(con fig-ephone)# restart

Router(con fig-ephone)# exit

8.4.2 Nastaveni druhého telefonu

Obdobr, jako u prvniho telefonu, nastavime druhému telefo

jménoUzivatel_2a telefonntislo 2222

Router(con fig)# ephone-dn 2

Router(con fig-ephone-dn)# nane Uzivatel 2
Router(con fig-ephone-dn)# nunber 2222
Router(con fig-ephone-dn)#  exit

Router(con fig)# ephone 2

Router(con fig-ephone)# restart

Router(con fig-ephone)# exit

Vysledkem zniny nastaveni telefd@nje st’ podle obrazku 18.

38



CallManager Express

Ma;'lagement GuUl
192.168.1.1

==
T
El ephone 1 -/J_/ ephone 2

I
1921681 .2 1892 1681 .3
gislo: 1111 Eizlg 2227
jmeéna: Uzivatel_1 jrména: Uzivatel 2

Obrazek 18 — Znénéné nastaveni IP telefoifi

Vyto¢ime-li z prvniho telefonu telefongislo 2222 CallManager
Express spoji prvni telefon s druhym telefonemdidaleji druhého tele-
fonu bude zobrazeno jméno volajicibaivatel_la jeho telefonnéislo
1111 Samotny pibéh hovoru probihd mezi telefony.

8.5 Kon figurace webové rozhrani
Webové rozhrani CallManageru Express je na adrese
http://adresa_srrovace/ccme.html Snerovati byla pidélena adresa
192.168.1.33, proto webové rozhrani CallManagemréss je dostupné
nahttp://192.168.1.33/ccme.html

Webové rozhrani umdbje pistup spravci telefonnich sluzeb

i jednotlivym uzivatehm koncovych z&izeni (telefod).

8.5.1 Kon figurace webové rozhrani pro spravce
telefonnich sluzeb

Konfigurace probiha v sekdelefophony-serviceNasledujicimi
piikazy bude nastaven fiptup pro spravce telefonnich sluzeb
s prihlaSovacim jménempcea heslenupce Prikaz dn-webeditumozni

meénit nastaveni v adreg&isel.
Router(con fig)# tel ephony-service

Router(con fig-telephony)# web adnin system nane upce

password upce
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Router(con fig-telephony)# dn- webedi t

Router(con fig-telephony)# exi t

8.5.2 Kon figurace weboveé rozhrani pro uzivatele
koncovych za Fizeni

Pro kazdého uzivatele probiha Kgurace v sekciifislusného te-
lefonu. Nasledujicimi ftkazy je povoleno iphlaSeni do webového
rozhrani uzivateli prvniho telefonu.riflaSovaci jméno je nastaveno

naUzivatel_1la heslo naei.

Router(con fig)# ephone 1
Router(con fig-ephone)# usernanme Uzivatel 1 password uei

Router(con fig-ephone)# exit

8.5.3 Prihlaseni do webového rozhrani

Do webového prohlize zadame URL adresu
http://192.168.1.33/ccme.htmMlasleds jsme vyzvani k zadanitinlaso-
vaciho jména a heslaiiaSovaci okno je zobrazeno na obrazku 19.

PFipojit se k 192.168.1.33
‘.
¥

24
UzZivatelské jméno: I 1 5] j

2| x|

.1I

its_access

Heslo: I

[~ Zapamatovat heslo

oK I Storno |

Obrazek 19 — RihlaSovaci okno

8.5.4 Webové rozhrani spravce telefonnich sluzeb
Pro gihladSeni jako spravce telefonnich sluzeb je nutrdat bi-
hlaSovaci jménaupce a hesloupce (zvoleno pi konfiguraci webového
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rozhrani pro spravce sluzeb, kap. 8.5.1). Pa&&rsgm pihlaseni je do-
stupné weboveé rozhrani, které je zobrazeno na kbbrZa.

3 Cisco CallManager Express GUI - Microsoft Internet Explorer ;Iglil
Soubor Upravy Zobrazt Oblbené Nistroje Napovéda | e
Qi ~ (O - [x] (2] 0 ) Hedat 5[¢obibené €| (v ' - 23

Adresa [&] http://192.168.1.33/ccme. html | E3rejt | odkazy

Cisco SrsTEMs

5’"53' Cisco CallManager Express
..‘! > pPowered by Cisco 10S"

| Home | Logout

Configure v Voice Mailv Administrationv Reports~ Help~

Cisco CME System Administration
Cisco Systems 1998 - 2003. All rights reserved.

& LT T T e temer z

Obrazek 20 — Webové rozhrani spravce telefonnichuseb

Pomoci webového rozhraniie spravce sluzeb nastavovag-m

nit a kontrolovat telefonni sluzby pomoci polozkgmCoryigure

V konfiguraci telefonnich sluzeb, kap. 8.2, bylo zvolesbkon-
covych zdizeni, kter4d by mohla bytfipojend k siti. Zkontrolovat get
zaizeni, k nim pifazenda telefonndisla a jména, Ize pomoci meniep

Coryigure aExtensionsZobrazeno na obrazku 21.

a Cisco CallManager Express GUI - Microsoft Internet Explorer ;IQILI
Soubor Upravy Zobrazit Oblbené Nastroje Napovéda ‘ i
Qzot -~ ) - [x] [F] (3] S Hedat Slcobiberne €5 | O I B - 4B

Adresa [&] http://192.168.1.33/ccme. html =] Prejit |odkazy &

#7= Cisco CallManager Express Cisco Sesrems
'.:.' > Powered by Cisco 105"

| Home | Logout

Configure > Voice Mail> Administration~ Reporis~ Help~

Configure > Extensions

Add Delete Customize Table
1 - 5 of 5 result(s)
i Telephone Number Seguence Number Caller ID/Name Tvpe
r (102 3 Normal
103 4 Normal
(104 5 Normal
- [1141 1 Uzivatel 1 Normal
I 12223 2 Uzivatel_2 MNormal
Rows per page| 10 x|
[&] | Internet A

Obrazek 21 — Koncova zéizeni a jejich nastaveni
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Registrovand Zé&eni Ize zobrazit z menoryigureaPhonesNa
obrazku 22 je u jednotlivych zaregistrovanych karyob bodi zobraze-
na jejich fyzickd MAC adres pridélené telefonniislo a gihlasovaci
jméno uzivatele pro webové rozhrani. Zaipye mozné registrované

za'izeni restartovat (vifpadt zmeny jejich nastaveni).

=loj x|
Soubor Upravy Zobrazt Oblbend MNastroje Nipovéda | ar

Ozt - O - =) @) (| Owect Frobibent €| (3~ L[5~ B

Adresa [£] http://192.168.1.33/ccme.html ~| @ prejit | odkazy >

/’gi-. Cisco CallManager Express Cisco Srsrems
>

> Powered by Cisco 10§"

| Home | Logout

Configure> Voice Mail~ Administration~ Reports~ Help~
Configure > Phones

Add 3€Delete JEReset lEReset Al Customize Table
= JEReset Customize Table

1 -2 of 2 result(s)

- # Phone Physical ID(Mac |Primary Line Number and| Phone Sequence Login

Address) Caller ID Number Name
™ |D015.C66C 26DD LA [Uzivatel 1] b3 Uzivatel_1
— 0015 CBBC 279F 2222 [Uzivatel 2] 2

Rows per page:| 10 &

[ [ T T T [ mtenet Y

Obrazek 22 — Zaregistrovana koncova zédzeni
Hlavni zmény telefonnich sluzeb se provadi z mé&aryigure a

System Parameters

S
Soubor Upravy Zobrazit Oblbené MNdéstroje Nipovéda | o
Qzezt - © - [x] [£] (B] D sedat Jicobibene g ] - L3 - 2B

Adresa [&] http-//192.168.1.33/ccme html =] &3 pregt | odkazy >

Cisco Srsvems

5’?% Cisco CallManager Express
(o

> Powered by Cisco IOS"

Configure >~ Voice Mail~ Administration~ Reporis~ Help~
Extensions

tem Parameters

Phones

System
Parameters Y T Administrator's Login Account

Call Blocking Configuration
el eunat Admin User Name : [upce
Admin User Type : |System vI
Extension Login Clearing
Hunt Group Setting New Password : |

IP Phone URLs -
Maximum Mumber of IP Phones Confirm Password : I

Night Service Bell Configuration

Secondary Dialtone Pattern Change

IP Phone Loads

[T T [entemet Z

Obrazek 23 — Korfigurace telefonnich sluzeb fes webové rozhrani

3 MAC adresa — Jednozirz identfikovani sfového zéizeni
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Na obrazku 23 je vybrana zma gihlaSovacich udéjpro sprav-

ce telefonnich sluzeb. Lzegmit piihlaSovaci jméno i heslo.

Zména formatu systémového dat@&asu, pes polozkuDate and

Time Format je ilustrovana na obrazku 24. Je zvolefeddevropsky
formét data v ptadi den, mssic a rok.

a Cisco CallManager Express GUI - Microsoft Internet Explorer N — IEII X-I
Soubor Upravy Zobrazit Oblbend MNastroje Napovéda | =

QO zett ~ O - [x] [Z] To| Sredar Jcobibent €| 1Y (Z [H - B

| ==

Adresa [@] http://192.168.1.33/ccme.htm ~| E3 erejit | odkazy >

- TSCO STSTEMS
Z+~—w=a Cisco CallManager Express &
K4

> Powered by Cisco 105"

| Home | Logout
Configure > Voice Mail> Administration~ Reporis~ Help~

Configure > System Parameters

Administrator's Login Account Date and Time Format
Call Blocking Configuration
Date and Time Format

Date Format :
Time Format :

[ &3] T [ [k meemnet ~

Obrazek 24 — Znéna formatu éasu

Pokud jiz probhl pres CallManager Express spojeny hovoiizen

spravce telefonnich sluzeb kontrolovat jednotlivavdry podle obraz-

ku 25. Pomoci menwReports a Call History lze zgtné kontrolovat
zatatek hovoru, zjistit volajiciho, volaného a dobwr.

7} Cisco CallManager Express GUI - Microsoft Internet Explorer = |EI _>ﬂ
Soubor Upravy Zobrazit Obibené Nastroje Napovéda | ar
53 = ™ Bl e ( iy o = A

Q=i » Q- ¥ &) (0] Oredat Jfconens @ (3 (2 [H - B

Adresa [&] http://192.168.1.33/ccme.html '~ | B pret | odkazy
. TSe0 STITENS

,"?‘.- Cisco CallManager Express LTSI 1

[/ " > pPowered by Cisco I0S"

Configure ¥ Voice Mail> Adminisiration~ Reporis¥ Help~

Reports > Call History

| Home | Logout

1D Start Time Originating Number | Terminating Number | Duration
1 [12:57:01 UTC Tue May 15 2007|2222 1111 <Unknown=
2 12:59:58 UTC Tue May 15 2007 1111 2222 <Unknown>
3 113:11:24 UTC Tue May 15 2007 2222 1111 00:00:13
€] Hotovo [ [T [T e mteme 4

Obrazek 25 — Historie provedenych volani
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8.5.5 Webové rozhrani uzivatele telefonu

Stejre jako spravce telefonnich sluzeb sézeni uzivatel telefonu
prihlasit do webové rozhrani (pokud mu byl&ihtaSeni povoleno, viz.
kap. 8.5.2). RhlaSeni uzivatele prvniho telefonu se provede zémda
prihlaSovaciho jmén&zivatel_la hesla ve tvaruei. P UspESném pi-
hlaSeni je pro uZivatele dostupné webové rozhradiepobrazku 26.

3 Cisco CallManager Express GUI - Microsoft Internet Explorer - |E| Ii’
Soubor Upravy Zobrazit Oblbené Nastroje Napovéda | o

Qzozt ~ ) ~ [x] [F] ‘0| O nedat [cobibend & |0 L TH - B

Adresa [&] http://192.168.1.33/ccme.htm | 3 rrejt: | odkazy >

ZZa Cisco CallManager Express Giito SrEress

Z
'.Q'.“' > Powered by Cisco 105"

| Home | Logout

Configure~ Search~™ Help~

Cisco CME System Administration
Cisco Systems 1998 - 2003. All rights reserved.

/5] Hotovo [ [T T [ [ae internet £

Obrazek 26 — Webové rozhrani uzivatele koncového #aeni

Z menuSearcha Local Directory Searche uzivateli dostupny

adresételefonniho seznamu, jak je zobrazeno na obraZku 2

a Cisco CallManager Express GUI - Microsoft Internet Explorer ;Iglil
Soubor Upravy Zobrazt Oblbené Nastroje Napovéda | ar
Qua~ Q- ¥ 2] (| Puetar Jrovbent @) (I~ 2 F~ 8

Adresa |&) http://192.168.1.33/ccme.html ~| B3 piejt |0dkazy =
/Z« Cisco CallManager Express LI

/
'.:" > Powered by Cisco 105"

| Home | Logout
Configure> Search~ Help~

Search > Local Directory Search

2 result(s)
Name Number
Uzivatel_1 1111
Uzivatel 2 2222
(& riotovo [ [ [ [ meme 7

Obrazek 27 — Adresé telefonniho seznamu
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Popsané funkce (v kapitole 8) tva@akladnisetvhodny pro im-
plementaci technologie VolP v mer§imé. Poskytuji zakladni nastroje
IP telefonie pro spravce telefonnich sluzeb i panptlivé uzivatele kon-
covych telefod. Umo#ziuji spojeni telefonnich hovr v ramci

CallManageru Express.
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9 Navrh propojeni komer €éniho reSeni

S open source

StarSi z#izeni firmy Cisco pevazi vyuzivaji uzavenaiesSeni.
Ptima podpora otéenychieSeni, jako je protokol SIP nebo IAX, je za-
visla na pouziti verze opemgho systému I0OS nebo uplehybi. Pokud
neni mozné provést upgrade vSech komponent vaiterei 10S s pod-
porou alternativnich protokil je jako potencialnfeSeni mozné vyuzit
brany pro peklad si¢. V nasledujicicasti bude popsano vySe uvedené

reSeni.

9.1 Brana
Zakladnicasti si¢ spojujici vice segmeintvyuzivajicich rozdilné
komunika&ni protokoly je siova brana. Pro vyuZiti spojeni s projekty
open sourcédyla zvolena jako brana softwarova telefonnfedaAste-
risk (viz. kap. 9.2). Branu lze vyuzit praipy preklad mezi protokoly
vyuzivanychfirmou Cisco (CSSP) a protokolem SiFippdreé IAX. llu-

strativre zobrazeno na obrazku 28.

PBX Asterisk
El
SCCP (H.323) == 2
< EE SIP (IAX)

Obrazek 28 — Vyuziti brany v podol& Asterisk

9.2 Asterisk
Asterisk je kompletni open source telefonni@mna (PBX°) na-

hrazujici komemi pob@&kové Ustedny. Asterisk Ize provozovat

% PBX — Private Branch Exchange (soukroma telefasiédna)
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na platformach Unix a Linux pod licenci GRUAktuélni stabilni verze
je ozn&enaAsterisk 1.4.4

Asterisk neni jen PBX, ale slouzi i jako brana ¢gaty) pro pro-
tokoly H.323, SIP, MGCP, IAX. Podporovany je takeotpkol SCCP
od firmy Cisco. Asterisk nabizi pro protokol SIP slugirpxy serveru
redirect serveru registrar serveruviz kap.5.2.1).

9.2.1 Instalace Asterisku
Softwarovou telefonni Gistdnu Asterisk je mozné, pod opé&ra

nim systémem GNU/Linux, nainstalovémi hlavnimi zfisoby:
» Instalace pomoci b&kovaciho systému distribuce.
* Kompilace ze zdrojovych kad

o VyuZiti distribuce AstreriskNOW.

Instalace pomoci bakkkovaciho systému

Vyhodou instalace pomoci b&tbvaciho systému je snadna in-
stalace. Pro testovani byla zvolena GNU/Linux thstteopenSuse 10.2
Moznou nevyhodou instalacirgs baltkovaci systém je nedostupnost
aktudlni stabilni verze Asterisku. PopenSuse 10.f2 pomoci batku
dostupna verze Asterisk 1.2.14.

Instalace kompilaci zdrojovych kodu

Archivy, obsahuijici zdrojové kddy, je mozné ziskatstrankach
projektu Asteriskhttp://www.asterisk.org/Kompilace zdrojovych kad
v oper&nim systému GNU/Linux je slo&si nez instalaceips baléko-
vaci systém. Vyzaduje hlubSi znalosti prace podésysm GNU/Linux.

Pro testovani byla také vyuzita distribuapgenSuse 10.2
AsteriskNOW

AsteriskNOWje samostatna GNU/Linux distribuce, upravena

pouze pro pouZiti telefonni dstny Asterisk. Instatami CD jsou dostup-

% GNU — General Public Licence (licence pro odiftitelny software)
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na nahttp://www.asterisknow.orgProjekt je zatim ve fadeta verz¥,
obsahuijici stabilni verzi Asterisk 1.4.4. Hlavnhe@ou pouZiti projektu
AsteriskNOWe integrace weboveho rozhrani pro fgaraci Asterisku.

BézZre je korfigurace provatha pomoci textovych souhior

AsteriskNOW byl zvolen jako nejlepEéSeni pro instalaci projek-
tu Asterisk. GNU/Linux distribuce AsteriskNOW bytainstalovana na

samostatny p#itat, ktery byl vybaven sovymi rozhranimi ethO a eth1.

Pomoci giového rozhranéthObyl patita¢ pripojen do jiz existu-
jici sit. Rozhrani ethl bylo wvyuZito pro pipojeni Kklientského
softwarového telefonu.rPinstalaci AsteriskNOW byla pro ethO zvolena
IP adresa 192.168.1.100 s maskou 255.255.255.CtRtobyla nastave-
na IP adresa 192.168.2.100 s maskou 255.255.25%6trativre

zobrazeno na obrazku 29.

Pri instalaci AsteriskNOW je nutné zadat heslo speasgstému.

Heslo spravce systéemu bylo zvolenotroot.

CallManager Express

vy 192.168.1.33 |:|I
i1 £

Management GUI

| 192.168.1.1
=

| eth0: 182.168.1.100

|

e
e

- AstariskNOW
ephone 1 ephone 2 g
-/ﬂr } _/..-.-J,'e} i
192 168.1.2 192 168.1.3 eth1: 192.168.2 100
Cislo: 1111 Eislo: 2222

Jmenao: Uzivatel_1  jméno: Uzivatel_2

Obrézek 29 — Modelové pravi& propojené s open source

%7 Beta verze — phfunkeni software, ufeny k testovani
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9.2.2 Zakladni kon figurace serveru Asterisk

Po uspsné instalaci GNU/Linux AsteriskNOW lIze vyuzit webo
vé rozhrani Asterisku na adresetosého rozhrani ethQ Na
konfiguranim pgaitaci, zadanim adresy 192.168.1.100 do webového
prohlizee, je dostupné webové rozhrani Asterisku podlezidor&0.

P, L . System Configuration
chgiumi| Astensk Aot Digiar | Repart z Bug | Help
Asgterizk Configuration e - o
el Moses ikt Asterisk™ Configuration Engine Mowe the mouse ovar to a fisld to see tooltips
panel to manage related
features Username:
Password
Please login
Login Logaff

Copyright GZ005-2007 Digum, Inc. Diglum® and Asterisk are registersd trademarks of Digium, Inc. All Rights Reserved. Legal information

Obrazek 30 — Webové rozhrani Asterisk

Pro @ihlaSeni je nutné zadatiplaSovaci jmén@admin (spravce
systému) a heslo. Heslo je shodné s heslem nastavghinstalaci dis-

tribuce —rootroot

Vytvoieni nového uZivatele

Vytvotreni nového uZivatele je provedeno zalém gipojeni kli-
entskeho softwarového telefonu. Byl vyten (et Uzivatel 3
s telefonnim¢islem 400Q s podporovanym protokolem SIP. Vyteai

nového uzivatele ilustruje obrazek 31.
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&)
dhgiumi| Astensk
(=} Home Userand Phone Configuration
(

Extensions: [ sort By Name )

Uszers iz a short cut for .
quickly adding and Extensian: 4000

removing all the necessary. Mame: Uzivatel 3

configuration components Password: :I

ToEsI e A ptde WM Password: [

E-mail L 1
I —

Analog Phone: No Angiog lines defecied

Dial Plan: DialPlan1 -

] I Yioicemail; WV
.
v
o -
CallWaiting: T3
e v
:
ew | _petete | | |

Obrazek 31 — Vytvdeni nového uzivatele

9.3 Softwarovy IP telefon
Softwarovych IP telefain (viz. kap. 3.1.2), podporujici protokol
SIP, je v sotiasné dob velky vykér. Mezi nejznamyjsi klienty, pro pro-
tokol SIP a operi systém GNU/Linux, pétnagiklad:

* KPhone
* Linphone
*  Twinkle

« KCall

» X-Lite

Oper&ni systém, pro softwarovy IP telefon, byla zvolena
GNU/Linux distribuceopenSuse10.2 jako IP telefon produktinphone
Klientskému peitaci byla pridélena IP adresa 192.168.2.1 s maskou
255.255.255.0. #ipojeni k serveru Asterisk je zobrazeno na obr&Zku
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ethl: 192.168.1.100

g AsteriskNOW

eth1: 192.168.2.100

.

Linphone
192.168.2.1

|

Obrazek 32 — Ripojeni softwarového telefonu

9.3.1 Nastaveni Linphone
Grafické rozhrani programu Linphone ilustruje obrazek 33

Soubor Napovéda

SIP adresa:
hsip:BSGG@'Im

‘ call or H Hangup ‘

answer or refuse

| or chat | |

| % Zobrazit vice. .

Obrazek 33 — Program Linphone

Zakladni nastaveni telefonu Linphone ukazuje olik&Ze Je na-
stavena komunikace na portu 5060, ktery standawyuziva protokol
SIP. Identita uzivatele je nastavena na jmé&lxvatel_3a adresa SIP
serveru 192.168.2.100.
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Sit | Zvukové zafizeni | Sl | Kodeky |
SIP port
[ Spustit uZivatelského agenta SIF na portu: 5060 ;:4 ‘
ldentita
Vase SIP adresa sip| Uzivatel_3 l@192.1682.100 |
|| Automaticky uhodnout platng jmeno
Vzdalené sluZby
Server address
| = Pridat proxyireqistraci | |  Upravit | | A& Odstranit i
Cwvefovaci informace
‘ % Myprazdnit vSechny ovéfovaci informace (UZivatelske jmeno, heslo. ) “
| @2 Napovéda | v I € Zaviit [ v Budiz J

Obréazek 34 — Nastaveni Linphone

Po Uspsné registraci telefonu u serveru Asterisk je telefin-

phone pipraven pro volani. V programu Linphone se volasgniiikuje

s

pomocicisla volaného a adresy SIP serveru:

sip: c&islo_volaného@adresa_sip_serveru

Vysledny navrh s& spojeni komeiniho feSeni s open source
produkty, zachycuje obrazek 35.

CallManager Express
M t GUI
192.168.1.33 I:I ahagemen

182.168.1.1
=

===

] eth0: 182 168.1.100
AsteriskNOW

ephone 1 ephone 2 =

192.168.1.2 192.168.1.3
Cislo: 1111 Eislo: 2222
jmeno: Uzivatel_1  jméno; Uzivatel 2

eth1: 192.168.2.100

Linphone
= 1892.168.21

Obrazek 35 — Vysledny navrh si
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Spojeni hovoru, mezi serverem Asterisk a CallMarexgeEx-
press, Ize realizovat vytyenim systémuigsnérovani telefonnickEisel.
Telefonnicisla mimo spravovanou doménu serveru Asteriskfikizol
z&inajici ¢islem 1, budou i@sneérovana na CallManager Express. Call-
Manager Express zajisti spojeni s koncovym boderotokol SCCP
v porovnani s protokoy SIP poskytuje ve spojeniss@CallManagerem

Express pouze omezenydetd funkci.

e

piesahuje miru této publikace.

Pti propojeni komeamihofeSeni s open source produkty je nevy-
hoda v udrzb dvou telefonnich systéim Proto je vhodné si tit, jaké
feSeni je efektivjSi vyuzit.
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10 Zaver
Cilem bakaléské prace bylo seznangiend&e se zakladnimi prin-
cipy IP telefonie. Zarovebylo cilem vytvdit a zkorfigurovat modelové

pracovisé pro simulaci realného provozu IP telefonie siézesmim Cisco.

V pribéhu prace se podito nastavit zékladni telefonni sluzby
s registraci dvou koncovych bioge podol& hardwarovych telefan Tyto
sluzby umo#uji komunikaci uzivateél ve spravované zénCallManage-
ru Express. ®tom se ukazala nezbytnou znalosti kguarace z#izeni
firmy Cisco. Hlavni vyhodou komarihoeSeni Cisco je jednodusi kon-
figurace koncovych bad diky uzavenym protokaim této spolénosti.

Nevyhodou pak horSi podpora open souteseni.

Navrh mozného propojeni kondefho feSeni s produkty open
source byl spojen s instalaci softwarové telefomsifedny Asterisk a
registraci jednoho softwarového open source telefdde bylo navrhnu-
to jako moznéieSeni GNU/Linux distribuce AsteriskNOW. Ta ma
piednost, oproti klasickému Asterisku, v integrovangebovém rozhra-
ni produktu Asterisk. Usgns byl na server Asterisk zaregistrovan jeden
softwarovy IP telefon v podeétprogramu Linphone.

Tato prace tvih dokumentaci implementace telefonnich sluzeb,

aby tento postup byl v budoucnu opakovatelny.
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Priloha A

Konfigurace telefonnich sluzedlephone-service

Router>enable

Router#configure

Router(cofig)# no telephony-service
Router(cofig)#telephony-service setup

Do you want to setup DHCP service for your IP Pls@rges/nolno
Do you want to start telephony-service setup? hasyes
Configuring Cisco I0S Telephony Services :

Enter the IP source address for Telephony Servit82.168.1.33
Enter the Skinny Port for Cisco 10S Telephony Smsi: [2000]2000
How many IP phones do you want to figare : [0]:5

Do you want dual-line extensions assigned to phH®hess/no]:no
What Language do you want on IP phones(0]:

Which Call Progress tone set do you want on IP pk¢@]:0

What is thefirst extension number you want to éguare :100

Do you have Direct-Inward-Dial service for all yquinones?[yes/noho
Do you want to forward calls to a voice messageise? [yes/nojno

Do you wish to change any of the above informatigye®/no]:no
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