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ANOTACE
Prace pojednava o pobockové ustfedné YATE, popisuje jeji konfiguraci od prvotni
instalace, pres zakladni nastaveni a popis jednotlivych protokolu pfes zpUsob
registrace uzivatell, syntaxe pro definovani volaciho planu v€etné pfikladd pouziti, a
demonstraci doplfikovych sluzeb v€etne praktického overeni funkénosti v pocitatové
ucebné
Dale jsou vytvofeny dvé vzorove ulohy pro blizSi seznameni s principy

fungovani a nastaveni pobockové ustfedny Yate.
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ABSTRACT

The work discusses about the PBX Yate, describes its configuration from the initial
installation, through the basic setup and description of the way through the logs of
user registration, the syntax for defining the calling plan, including examples, and
additional services, including demonstration of practical verification of the
functionality in the computer lab.

Are also created two samples job for more familiar with the principles of operation
and the Yate PBX settings.
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uvoD

V souCasné dobé je pouziti ,opensource“ feSeni stale vice na vzestupu
a vyjimkou nejsou ani softwarova feSeni pobocCkovych ustfeden ve snaze nahradit
klasické pobocCkové ustfedny, které maji od vyroby definované funkce a jejich pouziti
je tak limitované.

Tato prace se zaméfuje na praci s poboCkovou ustfednou YATE, popisuje jeji
konfiguraci od prvotni instalace, pfes zakladni nastaveni a popis jednotlivych
protokolt. Dale je vysvétlen zplsob registrace uzivatell, syntaxe pro definovani
volaciho planu véetné pfikladi pouziti. Jsou demonstrovany doplikové sluzby jako
prehravani a zaznam audio souboru €i vytvareni konferenénich mistnosti.

Praktickou Casti této diplomové prace je pfipojeni pocitaCe s nainstalovanou
ustfednou Yate k ustfedné Asterisk v€etné volani mezi ustfednami a popis definovani
jednotlivych trunkda.

Dale jsou vytvoreny dvé vzorové ulohy pro potfeby pfredmétu Telekomunikacni
a informacni systémy pro bliz§i seznameni studentd s principy fungovani a nastaveni
pobockové ustfedny Yate.

Veskeré konfigurace jsou provadény vyhradné pomoci konfiguracnich

soubord.

1. PBX YATE

Yate (Yet another telephony engine) je open source pobocCkova ustfedna nové
generace, zaméfena na VolP a PTSN (Public Switched Telephone Network), mezi
jejiz pfednosti patfi snadna rozsifitelnost. Podporuje hlasové sluzby, video, datové
sluzby a také IM (instant messaging). Je napsana v jazyce C++ a podporuje
scriptovani v riznych programovacich jazycich (PHP, Python a Perl knihovny). YATE

je Sifeno pod licenci GPL [1].

YATE muze byt pouzit jako:
e VoIP server
e VoIP klient



e VoIP na PTSN brana (gateway)

o H.323 gatekeeper

e H.323 koncovy vicebodovy server (endpoint server)
e SIP session border kontroler

e SIP router

e SIP registracni server

e |AX server a klient

e |P Telephony server a klient

e Call center server

¢ |VR (Interactive Voice Response) engine

YATE umoznuje pouziti nasledujicich kodeku:

Nazev kodeku Parametr pro pouziti v YATE
G711 p-law mulaw
G711 A-law alaw
GSM gsm
Microsoft GSM msgsm
Speex speex
Linearni Prediktivni Kédovani lpcl0
internet Low Bit Rate Kodek ilbc20
ilbc30
Slin (16b PCM) slin
G.72X g723
g726
g728
g729

Tabulka 1: Seznam podporovanych kodekd

1.1 Instalace baliku YATE
Instalace ustfedny YATE a jeji testovani probihala na platformé Linux, distribuce

Ubuntu 10.10. Pfidani balicku YATE je mozno bud z grafického rozhrani pres
Systém\Sprava\Spravce baliku Synaptic nebo pomoci pfikazd v terminalu. Pred
samotnou instalaci je zapotfebi pfidani repozitafe — cesty, odkud se ma balik YATE

nainstalovat — pomoci pfikazu:

add-apt-repository ppa:vpol/yate
apt-get update
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Poté je jiz mozno balik YATE nainstalovat, bud jiz pomoci zminéného Spravce balikl

Synaptic (vyhledanim kliCového slova YATE), nebo opét pomoci pfikazu terminalu

apt-get install yate

Po zadani vySe zminéného pfikazu nebo po vybrani baliku YATE ve Spravci baliku
Synaptic se nainstaluji nasledujici baliky:

e YATE (ve verzi 3.1.0 0)

e YATE-GT4 (univerzalni telefonni klient na bazi YATE)

e LIBYATE3.0.0 (sdilena knihovna pro YATE — ver. 3)

V systému soubor( jsou pak pro nas zajimavé soubory umistény nasledovné:
e /etclyate — konfiguraéni soubory
e /usr/lib/yate — umisténi jednotlivych modult

e /etc/default/yate — soubory s nastavenim po spusténi systému

Spousténi:

Ustfednu Yate spustime z pfikazového fadku terminalu pomoci nasledujiciho pfikazu

a parametra:

yate [options] [commands ...]

Vypis vSech moznych parametri najdete v pfiloze X.X. V praxi je pro nas

Vg vrv s

yate —-vvvvv -Do
PferusSeni, resp. ukoneni béhu YATE provadime pomoci klavesové zkratky Ctrl + C,

restart pak pomoci kombinace klaves Ctrl + \

1.2 Architektura YATE

Vi vivs

umoznuje veétsi flexibilitu, nez s prostymi funkcemi. Zpravy v Yate mohou mit
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libovolny pocet parametri, a mohou byt zaslany na vice nez jeden modul zménou

priority.
Jadro serveru
Konfigurace Zakladni Zpracovani systému zprav
Zavadé¢ pluginii iy Fronta zprav Rizeni zprav

ovladaéu
hardwaru

VolP
knihovna

4 | Spravce | 4 | Spravce | ™ | Spravce |
| zprav 1 1 zprav 1 | zprév |
—————————— T A T
Spravce
Data Data i ” zprav ! \
Plugin karet VolIP plugin Plugin brany [ |  '-----
(gateway) Plugin
| Rozhrahni ! | Rozhrani T Razhrant skriptovani
\_  MZ8ivrstyy \_  knihovny ) socketii
Prekladac
Rizeni Data
. , Rozhrani Javascri t,
Rozhrani Externi _ socketis perl, PHP

Externi aplikace

Obr. 1 — Diagram architektury YATE

(pfevzato z adresy http://yate.ro/pmwiki/index.php?n=Main.Architecture)

Hlavni komponenty miZzeme zahrnout do CtyF Casti:
e Jadro
e Systém zprav
e Telefonie
e Moduly Yate

Po spusténi ustfedny se nactou moduly ustfedny v€etné smérovaciho planu. Moduly
mohou byt nacteny vSechny nebo je mozné nadefinovat, které konkrétni maji byt
nacteny. Nastaveni se provadi v konfiguraénim souboru yate.conf. V sekci [general]
se nacteni vSech modulll provede parametrem modload=enable. Pokud pozadujeme
nacteni jen urcitych modull, provedeme definici poZzadovanych modull v sekci
tvaru nazevmodulu.yate=enable, napf.

[modules] pfidanim parametru ve

ysipchan.conf=enable. DalSi mozné parametry souboru yate.conf jsou nasleduijici:
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V sekci [general] :
e modpath — nastaveni cesty k modulim, pokud maji jiné nez standardni
umisténi
e extrapath — cesta k pouziti jinych externich modulu

e restarts — Cas v sekundach, po jehoz uplynuti se ustfedna restaruje

Sekce [localsym] se pouziva pro ,nasilné“ nacteni modull i bez definovanych
globalnich proménnych, opét ve tvaru nazevmodulu.yate=enable, sekce [nounload]
pro moduly, které nemaji byt uvolnény z paméti. Sekce [preload] a [postload] se
pouzivaji pro nacteni knihoven pfed, resp. po nacéteni modull Yate a to pomoci

parametru /cesta’/ke/knihovne/knihovna=enabled.

V sekci [debug] se nastavuje debug level ve tvaru nazev=level cislo,
napf. sip=level 10, a v sekci [telephony] pak timeout pro standardni ¢as vyprseni pro
kanaly, maxroute pro omezeni poctu volani, maxchans pro omezeni poctu kanalu a

dtmfdups pro povoleni nebo zakaz duplikatniho DTMF.

Princip z pohledu smérovani a pouzitych protokoll znazorfiuje nasledujici obrazek:
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Obr. 2 — Blokové schéma provazanosti jednotlivych modult

Pfi smérovani se nejprve prochazi smérovaci plan regexroute.conf, ve kterém je
volaci plan definovan regularnimi vyrazy, parametry a funkcemi. Poté se prochazi
soubor pro registraci uzivatelQ regfile.conf. Ustfedna zprostfedkovava volani pies
protokoly SIP, IAX i H.323. Nastaveni jednotlivych protokoll se definuje v souborech
ysipchan.conf, yiaxchan.conf a h323chan.conf. Aby bylo mozné jednotlivé protokoly

pouzit ve volacim planu, je zapotfebi vytvoreni jejich jednotlivych G&tl v souboru

accfile.conf:
[test sip] [test iax] [test h323]
enabled=yes enabled=yes enabled=yes
protocol=sip protocol=iax protocol=h323

Jednotlivé ucty mohou dale mit nasledujici parametry:
username, description, interval, formats, authname, password,

number, domain, registrar, outbound a localaddress.
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1.3 Protokol SIP
SIP (The session initation protocol) je signalizaCni protokol urCeny k sestavovani,

modifikovani a ukon€ovani multimedialnich relaci, fadi se mezi protokoly aplikacni
vrstvy a pracuje na principu klient-server nad transportnimi protokoly UDC nebo TCP.
Protokol je znakové orientovany, v Yate je zastoupen konfiguranim souborem
ysipchan.conf a vyuziva YASS (Yet another SIP stack) knihovnu [1],[2],[3]. Ve

volacim planu je SIP volan nasledujici formou:

cislo=sip/sip:user@ip:port

napt: "2$=sip/sip:diana@10.0.0.1

Pro zakladni zprovoznéni SIP protokolu jako registracniho serveru je zapotiebi

nasledujiciho nastaveni:

[general] - nastaveni globalnich proménych

port=5060 - SIP UDP port, na kterém protokol nasloucha

addr=192.168.10.174 - IP adresa, na kterou se pak mohou telefony
zaregistrovat

registrar=enable - povoli SIP modulu pfijimani registracnich zadosti

DalSi mozné parametry konfiguracniho souboru:

Sekce [general]:

maxpkt — maximalni velikost paketl (524 az 65528)

buffer — velikost buferu

thread - priorita zachazeni se SIP vlakny, mozné hodnoty 1owest, low,
normal, high, highest

floodevents — poCet SIP udalosti ziskanych z fady tzv. trigger flood varovnych

zprav, vychozi hodnota 20

maxforwards — pouziva se k zabranéni opakovanych volani, vychozi hodnota 20

transfer — povoli zpracovani REFER zprav, typu boolean

options - sestavi a odeSle vychozich 200 odpovédi na OPTIONS zadosti, typu

boolean

15



prack — povoleni 1xx odpovédi (RFC 3262), typu boolean

info — povoleni pfijmu pfichozich INFO zpravy, typu boolean

fork —nasledovani prvnich 2XX odpovédi na zac¢atku dialogu, typu boolean

progress — odeslat "183 Session Progress" po uspésném smérovani, typu boolean

generate — povolit libovolné SIP transakce, typu boolean

nat — povolit NAT, typu boolean

ignorevia — ignorovat Via hlavicky a poslat odpovéd zpét ke zdroji, typu boolean

lazyl100 — vytvaret poCatecnich ,100 pokusi“ pro non-INVITE transakce, pokud
prenos dorazi pfed konec¢nou odpovédi

dtmfinband — generovat DTMF na vstupu, typu boolean

dtmfinfo — generovat DTMF INFO zpravy k odeslani tonu klaves

rfc2833 — nabidnout RFC2833 telephone-event jako vychozi

privacy — vytvofit privatni SIP zahlavi, typu boolean

secure — generovat a pfijimat RFC 4568 bezpecénostni deskriptor pro SRTP

forward sdp=disable — zahrnout SDP body pro prfedavani RTP

rtp localip — IP adresa na lokalni RTP, standardné prazdné

rtp start —typu boolean

multi ringing — Pfijmout prozatimni (1xx) zpravy i po 180 vyzvanéni, typu

boolean

refresh nosdp - pfijmout relaci obnoveni (zadost SDP)

Sekce [registrar] fidi chovani pfi pouziti jako registracniho serveru
expires min — €as minimalni expirace v sekundach

expires def —vychozi doba platnosti

expires max — max. doba platnosti

auth required — pozadovana autentizace?, typu boolean

nat refresh - Cas v sekundach

async_process —asynchronni registrace, typu boolean

Sekce [sip-t] pro pouziti jako SIP-T

isup — typu boolean
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[codecs] -individualni nastaveni kodeku

default — parametr typu boolean, ktery je mozno pfifadit nasledujicim jednotlivym
kodekim pro hromadné povoleni nebo zakaz, pokud pro né nepouzijeme explicitni
vyraz enable nebo disable:

mulaw - G711 p-law (PCMU/8000), alaw - G711 a-law (PCMU/8000),
gsm — GSM 06.10 (GSM/8000), 1pc10 — linearni predikéni kodek (LPC/8000),
ilbc — Internet Low Bandwidth kodek (iLBC/8000), amr — adaptivni Multi-Rate
3GPP (AMR/8000), s1in — Signed Linear 16-bit uncompressed (L16/8000),
g723 — ITU G.723 (G723/8000), g726 — ITU G.726 32-bit (G726-32/8000),
g728 — ITU G.728 (G728/8000), g729 — ITU G.729 all variations (G729/8000),
g729 annexb — G.729 Annex B (VAD)

amr octet — oktet pro AMR RTP, typu boolean

Sekce [methods] pro zpracovani riznych SIP metod:

methodname=boolean — nazev metody, standardni vychozi hodnota frue

Sekce [hacks] pro praci s poSkozenymi implementacemi:

ilbc_forced —mozné hodnoty ilbc20 nebo ilbc30

ilbc default — format proiLBC pokud je neznama paketizace

g729 annex — podpora G.729 Annex B pfi parsovani SDP

ignore missing ack —ignorovat parametr ACK ve zprave INVITE, typu boolean

1xx change formats=yes

Parametr port nastavi port, ke kterému Yate bude vazat signalizaci SIP. Muzeme
také zadat IP adresu pro multihomed stroje, v opacném pfipadé bude Yate

naslouchat na vSech rozhranich.

1.4 Protokol IAX
Protokol IAX byl navrzen s ohledem na maximalni jednoduchost a snadnost

implementace. Jeho cilovou platformou méla byt velmi jednoducha a levna koncova
zarizeni. Jedna se o binarni protokol, ktery sdruzuje signalizaci i hlasova data v

jednom kanalu a umozni tak lépe vyuZzit Sifku pasma a snadno pfechazi mezi sitémi
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s prekladem adres NAT [4], [5]. Protokol je zastoupen konfiguraCnim souborem

yiaxchan.conf. PF¥i smérovani ve volacim planu ma pouziti nasledujici syntaxi:

cislo=iax/iax:user@ip:port/volané cislo
napt: "2%$=iax/iax:diana@10.0.0.1/123

(p¥i neuvedeni portu se pouzije standardni port 4569)

Pro zakladni funkéni konfiguraci je zapotfebi v konfiguranim souboru uvést IP

adresu a port, na kterém ma ustfedna naslouchat pfichozi IAX spojeni:

V sekci [general] pro nastaveni globalnich proménnych:
port=4569 — UDP port pro pfichozi spojeni
addr=192.168.10.174 — IP adresa serveru

Dale pak mohou byt pouzity nasledujici parametry

tos=0 —typ sluzby k nastaveni odchozich UDP paketl, hodnota=¢islo nebo
lowdelay, throughput, reliability, mincost

read threads — poCet vlaken pro Cteni soketl

event threads — pocet vlaken pro zpracovani udalosti

trunk threads — pocet vlaken pro trunkované hlasové pakety

thread — priorita pro zachazeni s datovymi vlakny

V sekci [formats] pro individualni nastaveni kodekd obdobné jako v pfedchozi
kapitole:
preferred — preferovany format, dale pak default, slin, mulaw, alaw,

gsm a lpclO

1.5 H.323

H.323 je soucasti doporuceni ITU-T H.323, je zastoupen konfiguraCnim souborem
h323chan.conf a vyuzivd OpenH323 knihovnu spoleéné s knihovnou PWLIb.
Umoznuje pouziti jako gateway, ale také jako gatekeeper. Ve volacim planu je H.323

volano nasledujici formou:
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cislo=h323/user@ip:port
naptr: "1$=h323/diana@10.0.0.1:1720

Pouziti jako gateway nebo jako gatekeeper se definuje ve dvou samostatnych

sekcich, [ep] pro gateway a [kp] pro gatekeeper:

Nastaveni pro endpoint:
[ep]
ep = true - aktivace h323 endpoint

gw = true — deklarovat jako gateway

port 1720 — TCP port endpoint

gkip 10.10.10.10 — gatekeeper ip adresa
faststart = true — muzZe zpUsobit konflikt s povolenym parametrem
h245insetup

h245tunneling = true - tunelovani H.245

DalSi mozné parametry

alias

ident — hostname pro odchozi E.164

maxconns — pocet simultannich spojeni (0 = bez limitu).

h245insetup — mlze zpusobit konflikt s povolenym parametrem faststart,
typu boolean

dtmfinband — dekddovat DTMF na vstupu, typu boolean

silencedetect — detekéni algoristmus: none, fixed, adaptive

gkclient - registrovat na gatekeeper, typu boolean

password — heslo pro H.235 autentizaci

gkname - nazev gatekeeperu pro registraci

gkttl — gatekeeper time-to-live parametr (v sekundach)

gkretry — Gatekeeper discovery retry interval (s), 0 = vypnuto

Nastaveni pro pouziti jako gatekeeper
[gk]

server = true
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interfacel=10.0.0.1
port = 1719

DalSi mozné parametry:

name, ttl, heartbeatdrop aregisteredonly

Sekce [general] pro nastaveni globalnich proménnych

debug, dumpcodecs, vendor, produkt, major, minor, build,
status, needmedia, external rtp - pouZiti externiho RTP, tedy modulu
yrtpchan.conf, fallback rtp — pouzit nativni RTP pokud externi selze, typu

boolean, forward rtp, maxcleaning,

[codecs] - pouziti OpenH323 nativniho RTP s chybéjicimi kodeky mlze zpUsobit
pad ustredny

mozné parametry: default, mula, alaw, gsm, msgsm, speex, lpclO,

ilbc20, ilbc30, slin, g723, g726, g728, g729

[incoming] — nastaveni pro pfichozi hovory
context — zafazeni do kontextu, maxqueue — maximalni délka fronty,

called — vychozi Cislo, pokud volané €islo neni ve volacim planu

Yate také umozniuje namisto nativniho RTP pouziti externiho RTP modulu. Mozné
nastaveni externiho RTP modulu yrtpchan.conf je nasleduijici:

V sekci [general] parametry minport a maxport pro ur€eni rozsahu portd,
localip, tos — pro urCeni ,type of service® (lowdelay, throughput,
reliability nebo mincost), buffer, autoaddr — pro automatickou zménu
odchozich RTP adres, anysrc — pro akceptovani jakychkoliv pfichozich SSRC,
padding, rtcp, rtcp interval, drillhole — pro pfenos skrze firewall
nebo NAT, thread, defsleep — defaultni ,sleep” as v ms pro novou relaci,

minsleep — minimalni povoleny ,sleep” ¢as
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1.6 Smérovaci plan
Smeérovaci plan poskytuje soubor regexroute.conf. Stejné jako v PBX Asterisk je

mozné jednotliva smérovani zahrnout pod urcity kontext. Pokud pro volané Cislo

kontext nedefinujeme, pouZiji se vychozi parametry. Zakladni forma zapisu je

nasleduijici:
8 zaCatek fetézce
S konec fetézce
zastupuje jakykoliv znak
[list] jeden znak v daném rozsahu
["1list] jeden znak nepatfici do daného rozsahu
* zachytavani pfedchoziho €isla (v€etné nuly)
\+ predchazejici vyraz alespon jednou
\7? predchozi vyjadfeni nuly
\{N\} predchazejici vyraz presné N-krat
\{N, \} predchazejici vyraz N nebo vicekrat
\ {N, M\ } pfedchazejici vyraz meziN a M
N\ zachycuje obsazeny podvyraz

Priklad zapisu:

00\ (.*\) $=1iax/\l@internat.ion.al/\o0

Pro jakékoliv Cislo zacCinajici 00 pouzije protokol IAX. Napfiklad pro volané Cislo
0099123456 volaci plan vrati

1ax/99123456QRinternat.i10on.al/0099123456

Pfedchozi zapis demonstruje pouziti subvyrazu. Zapisem ve volacim planu je mozno

vytaCena Cisla zahrnout jako subvyraz pomoci syntaxe

\ ( subvyraz \)
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Ve volacim planu je potom vyraz \0 nahrazen celym zadanym vyrazem, \1 prvnim

subvyrazem, \2 druhym subvyrazem atd., jak je patrno v pfedchozim pfikladé.

V ramci volaciho planu je také mozno pouzit nasledujicich proménnych nebo funkci:

Proménné:

${address} — "adresa" (napf. analog/pstn/1 ne IP adresa) pfichoziho hovoru
${callsource} — napf. fxs/fxo pro analogové linky

${formats} — kodeky, které prichozi hovor akceptuje

${id} — pouzity format prenosu

${ip_host} — IP adresa

${overlapped}

${rtp_forward} - rtp forwarding

${type} — typ volani (napt. zaznam)

${username} — jméno uzivatele pro pfichozi hovor

MG

Priklady funkci pouzitelnych na ,pravé strané“ vyrazu:

$ () vrati znak ;

$($) vrati znak $

S (++N) vrati N+1

$ (--N) vrati N-1

$ (length, STRING) vrati délku fetézce STRING

$ (chr,N) vrati znak s Ciselnym kédem N

$ (eq, VAL1,VAL2) vrati hodnotu "true" pokud VAL1 = VAL2 (Ciselné), jinak
"false"

$ (ne, VAL1,VAL2) vrati hodnotu "true" pokud VAL1 != VAL2 (Ciselné), jinak
"false"

$(1t,VAL1,VAL2) vrati hodnotu "true" pokud VAL1 < VALZ2, jinak "false"
$(gt,VAL1,VAL2) vrati hodnotu "true" pokud VAL1 > VALZ2, jinak "false"

$ (transcode, FLAGS, FORMAT1, FORMATZ2, . . .) zména formatd na vstupu

VSechny pouzitelné funkce najdete v pfiloze 3.
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1.6.1 Kontexty
Kontexty ve volacim planu uvozujeme do hranatych zavorek ,[“ a “]”. Pro praci s

kontexty potom pouzivame nasledujicich vyrazu:

if — podminka

return — vrati zpét z aktualniho kontextu bez smérovani volani

include — zahrnuje jiny kontext

jump — skok do jiného kontextu (nezahrnuje kontext pfedchozi jako include)
match — upravi odpovidajici fetézec na specifikovany cil

rename — zména nazvu zpravy

enqueueu — VloZi novou zpravu, parametry vezme ze zpravy pfedchazejici
dispatch — odesle novou zpravu Cekajici na navrat, parametry jsou prevzaty
ze staré zpravy a umistény do nové

echo — zobrazi zadany fadek ve volacim planu

1.6.2 Priklady pouziti smérovacich pravidel

>

~AOON(-*\)$=iax/\10123.456.789/\0

Napf. pro Cislo 0012345 smérovani vrati volani na
Tax/123450@123.456.789/0012345

N123456%=return;called=standa

Pro Cislo 123456 dojde k vytoCeni registrovaného uzivatele standa

N112%$=sig/\O; trunk=linkl
Pro Cislo 112 dojde k volani 112 pfes E1 trunk link1

NN2-9I\(-*\)$=sip/sip:\1@12.56.89;callername = standa
Vyraz [2-9] urCuje jeden znak, Cislici, v rozmezi 2 az 9, napf. pro volbu
9345 smérovani vrati

sip/sip:345@123.456.789

a zméni jméno volaného na standa
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NOBN(C- - \)N\(-*\)$=1ax/\1010.10.10/\2

Po kombinaci 08 zahrne dalSi 2 znaky pod subvyraz \1 a dalSi znaky
pod subvyraz \2, tedy napf. pro volani 08123456 vrati:
1ax/12@10.10.10/3456

AON(-*\)$=h323/\10@11.12.13

VSechny hovory zacinajici na 0 jsou smérovany pres H.323, tedy pro
012345 smérovani vrati:

h323/12345@11.12.13

"NC-ND)NCVDNC\D)S=sip/sip:\0@\3.\2.\1.10

Pouziti posloupnosti tfi zadanych znaku jako IP adresa pro volani, tedy
pro 789 smérovani vrati:

Ssip/sip:789@9.8.7.10

${id}*sip/=if ~123.*$=h323/\0@domena.cz
Pomoci parametru ${id} je zjistén protokol volani, pokud odpovida SIP,
pfejde se na podminku i, ktera Fika, ze pokud Cislo za€ina posloupnosti

123, je volano pomoci H.323 s pouzitim celé zadané posloupnosti.

.*=echo volajici ${caller}, volany ${called}, ${id}
Vypis parametr( ${caller}, ${called} a ${id} pomoci funkce echo

${rtp_forward}possible=;rtp_ forward=true
Zjisti z volani moznost pouziti RTP forward, pokud ano, nastavi

parametr rtp_forward na hodnotu true

. *=wave/play//home/user/sound/invalid_number.gsm

Pro vSechny hovory pfehraje zadany zvukovy soubor
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1.7 Registrace uzivatelu:
Pokud je YATE pouzit jako registracni server, registrace jednotlivych uzivatelu

se provadi v souboru regfile.conf. YATE nerozliSuje pouzity protokol. Zapis pro

definici uzivatele je nasleduijici:

[registrovany uzivatel]
enabled=yes

password=heslo

Muzeme dale pouzit parametry username a formats. V sekci [general] dale
nastavujeme:
autocreate — automaticky vytvofit vstupy pro registrované uzivatele, typu boolean

auth, register, route apreroute — nastaveni priorit, Ciselné

Pro volani z vnéjsSi strany (napf. jiné ustfedny) na registrovaného uzivatele je
zapotiebi ve volaci planu definovat volani uzivatele pro urcitou volbu. Nelze pouzit
pfimy vyraz:

volane cislo=registrovany uzivatel

Je zapotfebi pouZzit navratovy parametr return a nastaveni volaného parametrem

called nasledovné:
volane cislo=return;called=registrovany uzivatel
Napf. pro registrovaného uzivatele 101:

~"101$=return;called=101

1.8 Podplirné sluzby PBX
Ustfedna Yate disponuje modulem PBX Assist, ktery implementuje funkce PBX.

Nastaveni se provadi v konfiguraénim souboru pbxassist.conf. Jsou podporovany

operace typu conference, secondcall, onhold, dialtone, transfer apod.
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1.8.1 Funkce Call forker
Tento modul se pouziva ke smérovani k vice alternativnim cilim, pfi€emz prvni

volany ucastnik, ktery neni obsazen, je spojen. Modul nema konfigura¢ni soubor a ve

volacim planu se pouziva nasledovné:

~.*$=fork sip/sip:\0@hostl | lateroute=reg uzivatel

Volani na registrovaného uZivatele nelze opét zadat pfimo, je zapotfebi pouziti
parametru /ateroute. V tomto pfikladu je pouzit znak ,|“ (roura). Ten zplsobi, Ze je
nejprve volana prvni SIP destinace, pokud ke spojeni nedojde (obsazeno, odmitnuti
hovoru apod), dojde k volani druhé destinace. Pokud bychom znak roury nepouzili,
dosSlo by k volani na obé destinace zaroven. Funkci fork je mozno doplnit o Casovy

parametr, ktery vynuti zménu destinace po uplynuti dané ¢asové prodlevy:

e |next=N — pfepne volani na dalSi destinaci po N milisekundach
e |drop=N — ukonCi volani na danou destinaci a pfepne volani na dalSi

destinaci po N milisekundach

K opusténi modulu fork se pouziva parametru

|exec,

resp. |exec=N

fork sip/sip:1Q@hostl |exec=20000 wave/play//queue full.au

1.8.2 Ténovy generator:
YATE umoznuje po vytoCeni Cisla generovat tony volani (napf. vytaeni, obsazeno
apod.). Pouziti ve volacim planu regexroute.conf je standardné nasledujici:

tone/parametr
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pricemz parametry mohou byt tyto:
e dial — tén vytaceni
e busy — tén obsazeno
e ring — vyzvanéci ton
e congestion — sit obsazena
e outoforder — mimo provoz
e miliwatt — testovaci tén o frekcenci 1kHz
e silence - ticho

e noise — nizka uroven bilého Sumu

Priklad pouziti v regexroute.conf pro vytaceci ton pfi volbé Cisla 1:

~1S=tone/dial

KonfiguraCni soubor pro tonovy generator tonegen.conf v sobé obsahuje
prednastaveni vyzvanéni pro nékolik rdznych zemi svéta véetné Ceské Republiky.

Vybér pozadované zemé se provede zapisem lang s danym parametrem, tedy

lang=cz

1.8.3 Zaznam a reprodukce audio soubort:
YATE rovnéz umoznuje pfehravani a zaznam audio souborl v nasledujicich

formatech:
e .slin (16-bit signed linear)
e .alaw (G.711a)
e .mulaw (G.711u)
e .gsm(GSM 06.10)
e .au
e .lbc .ilbc20 .ilbc30 (ILBC)

PouZziti modulu se provadi opét ve volacim planu pomoci
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wave/play//cesta_k souboru

pro prehrani audio souboru nebo

wave/record//cesta k souboru

pro zaznam.

Tedy napf. pro volbu €isla 1 pfehraj soubor audiotoplay.slin:

~1$=wave/play//path/to/file/audiotoplay.slin

1.8.4 Konferenéni volani
Jednoduchym zplsobem Ize také provadét tzv. konferenéni volani, tedy spojeni

nékolika ucastniku zaroven. To se provede volbou uréeného Cisla z volaciho planu.

Ve volacim planu se konferencni mistnost definuje nasledovné:

conf/mistnost

tedy napf.:

~701$ = conf/sales

Ugastnici volajici na &islo 701 jsou spojeni do ,mistnosti“ sales. Pokud by nazev

mistnosti nebyl zadan, vygeneruje se nahodny nazev mistnosti ve tvaru

X—-NUMBER

pficemz NUMBER je Cislo, které se s kazdou novou zalozenou konferenéni mistnosti

zvySuje.
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2. Nastaveni pro pouziti HW karet

YATE spolupracuje s hardwarovymi kartami podobné jako Asterisk, tedy s kartami
Sangoma (wpcard.conf) a Digium (zapcard. conf).

Ty vytvareji audio kanaly (B channel), signalizacni kanaly (D channel) a pfipadné
FXS/FXO analogové okruhy. Kanaly se definuji vtzv, spanech v jednotlivych
konfiguranich souborech pro danou kartu a na ty se pak odkazuje v signalizacnim
konfiguraénim souboru ysigchan.conf pro E1/T1 nebo analog.conf pro

FXS/FXO definovanim tzv. linkd, resp. trunkd, na které poté odkazujeme ve volacim

planu.
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Obr. 3 — Znazornéni moduld YATE jako funk&nich blokd vzhledem k HW kartam

2.1 Konfiguracéni soubor pro karty Sangoma — wpcard.conf
Konfiguracni soubor je Cten pfi zpracovani zadosti. V parametru sig zadosti musi

byt uveden stavajici oddil v wpcard.conf odpovidajici s ovladaci karty (napf.

wanpipe1). Parametr siggroup musi uvadét platné zafizeni nakonfigurované v
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ovlada¢i (napf. w1g1). Obdobna situace nastavda i pfi  budovani
D-kanall s parametry voice a voicegroup. YATE nepodporuje analogové kanaly
FXS/FXO u karet Sangoma [1]. Pro definovani spanu je zapotfebi nasledujiciho

nastaveni:

[wanpipel] - nazev shodujici se s nazvem definovanym v ovladaci wanpipe
type - E1 nebo T1
siggroup — parametr pro vytvofeni D-kanalu definovanym v ovladaci wanpipe,
napf. wlgl
voicegroup — parametr pro vytvofeni D-kanalu definovanym v ovladaci wanpipe,
napf. wlg2
voicechans —rozsah kanalu pro hlas, napf. pro E1: 1-15.17-31

offset — posun;kladna hodnota pfi¢tena ke kazdému Cislu kanalu

Dale je mozno pro dany span definovat parametry:

readonly — pouze pro ¢teni?: yes/no

samples — pocCet samplU, které maji byt pfijaty, slouzi k vytvofeni vyrovnavaci
paméti pro ¢teni dat z rozsahu; celkova vyrovnavaci pamét bude mit
pocet bytl danych po¢tem vzorkl, vynasobenych poétem hlasovych
kanalu konfigurovanych pro dané rozpéti; pokud neni uvedeno, vypocte
se z typu spanu, tzn. pro E1: 50, pro T1: 64

errormask — vychozi hodnota 255

dtmfdetect —toénovy detektor na hlasovych kanalech; yes/no

V sekci [general] mulzeme dale definovat nasleduijici:
bitswap - specifikuje, zda-li odesilana/pfijimana data jsou po bytu rotovana;
mozné hodnoty typu boolean: enable/disable
idlevalue - hodnota k vyplnéni pokud hlasova data chybi; hodnota v intervalu
0-255, standardné 255

buflen - velikost bufferu, standardné 160
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2.2 Konfiguraéni soubor pro oviadaée Zaptel (Dahdi) karet Digium —
zapcard.conf
U karet Digium YATE podporuje kromé vytvareni hlasovych a signaliza¢nich kanalu

B a D také analogové okruhy FXS/FXO. Stejné jako u konfiguraniho souboru pro
karty Sangoma, i zde jsou B-kanaly a D-kanaly sestaveny na pozadani (na zakladé

vyzev API)[1]. Span musi byt definovan nasledujicim zpusobem:

[spanl]

type —typspanu, E1, T1l, FXS nebo FXO

offset — posun, povinny parametr

sigchan - Cislo signalizaéniho kanalu, standardné 16 pro E1 a 24 pro T1

voicechans - rozsah hlasovych kanald, napf. (E1: 1-15.17-31, T1: 1-23,
FXO/FXS: 1)

Obdobné je mozno také nastavit:

dtmfdetect - tdénovy detektor; enable/disable

echotaps - vychozi hodnota 0

echotrain — €as v milisekundach pro potlaéeni ozvény, vychozi hodnota 400
readonly - yes/no

trackhook — pouze pro FXO mdd, vychozi hodnota no

V sekci[general] je mozné pouzit nasledujicich parametru:

format - format dat pro analog (FXS/FXO): alaw/mulaw

idlevalue — hodnota k vyplnéni pokud hlasova data chybi; hodnota v intervalu
0-255, standardné 255

buflen - velikost bufferu, standardné 160

errormask — max. mozna hodnota 255, ignorovano pfi typu FXS nebo FXO

priority -vychozi priorita vlakna datové sluzby; lowest, low, normal,

high, highest

2.3 Analogovy modul analog.conf
KonfiguraCni soubor pro spravu signalizace a pfenosu dat analogovych linek

odkazuje na vySe zminény soubor zapcard.conf. Kazdy fadek zapouzdFi
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signaliza¢ni obvod, ktery je na rozhrani ovladacli hardwaru pouzivan k odesilani a
pfijimani udalosti (signalizace) a dat (audio). Jsou podporovany dva analogové
signalizacni typy:
e FXO: Foreign Exchange Office - lokalni konec linky je telefonni pfistroj
e FXS: Foreign Exchange Station - lokalni konec linky je telefonni
ustfedna
Podobné linky mohou byt seskupeny do stejné skupiny se stejnym signalizacnim

typem a parametry [1]. Pouziti ve volacim planu je nasleduijici:

¢islo=analog/link/¢islo linky

~3020%=analog/office-fxo/1

Definice analogového linku musi obsahovat nasledujici parametry:
[1ink] —nazev linku, na ktery je odkazovano ve volacim planu
enable —yes, no

type — FXO nebo FXS

spans — odkaz na spany s analogovymi linkami uvedenymi v souboru

zapcard.conf

Dale je mozno nastavit:

useallcircuits — pouzit vSechny mozné okruhy, vychozi hodnota enable

delaydial —zpozdéni odesilani €isla na linkach FXO, pfi jiném typu nez FXO je

parametr ignorovan, vychozi hodnota 2000
dtmfinband — umozhuje zasilani dat DTMF v pasmu analogovych linek, vychozi
hodnota disable

answer-on-polarity — ¢ekani na zménu polarity jako signal zvednuti hovoru na
vzdaleném konci pro linky FXO, vychozi hodnota no

hangup-on-polarity — ¢ekani na zménu polarity pfi zavéSeni hovoru na
vzdaleném konci pro linky FXO, pfi odchozich hovorech a
zapnutém parametru answer-on-polarity bude prvni
zména polarity povazovana za pfijmuti hovoru, druha za
zaveéSeni; pfi odchozich nebo pfichozich hovorech a

vypnutém parametru answer-on-polarity bude

32



zména polarity povazovana za udalost zavéseni; vychozi
hodnota no
callsetup — parametr se pouziva k detekci (FXO) nebo zasilani (FXS) dat
nastaveni linky (napf. Caller ID), mozné hodnoty:
e after — odeslani/detekce mezi prvnim a druhym zazvonénim
e before — odeslani/detekce pred prvnim zazvonénim
e none — zadna data nejsou odeslana nebo detekovana

debuglevel — pfi hodnoté 0 zadné debug zpravy nebudou odesilany

Moznosti nastaveni v sekci [general]
echocancel - automaticky povolit nebo zakazat potlaeni echa na zacatku/konci
hovoru
call-ended-target — standardné tone/busy
outoforder-target — standardné tone/outoforder
call-ended-playtime — €as pro pfehrani parametru call-ended-target, po
jeho uplynuti se pfehraje outoforder-target,
vychozi hodnota 2000
ring-timeout — lhata mezi zvonénimi pfichozich volani na linky FXO, tento
C¢asova¢ muze byt pouzit, pokud neni zadny zpusob detekce
uzavieni hovoru vzdalenym FXS (beze zmény polarity linky),
hodnota 0 vypnuto, vychozi hodnota 10000
alarm-timeout — Ihdta pro aktivni hovor s linkou v alarmu (out of order), hodnota 0

vypnuto, vychozi 30000

2.4 Signalizaéni konfiguraéni soubor - ysigchan.con
Signaliza€ni trunky je mozné definovat pro klasické signalizace na bazi ISDN

(QSIG apod).nebo jako SS7 (Signaling System #7).

ISDN trunky se definuji pro PRI TDM karty, které maji DAHDI (Zaptel) nebo wanpipe
ovlada€. Odpovidajici moduly v YATE jsou jiz dfive zminéné zapcard.conf
a wpcard.conf. Pouziva se HDLC signalizaéni rozhrani k odeslani a pfijimani dat,
které patfi do hornich vrstev (Q.931, Q.921).
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Modul podporuje:
e Manipulaci s SS7 protokolem (fizeni, udrzbu, smérovani)
e Tvorbu/pfijem hovort pomoci ISUP protokolu
e Tvorbu/pfijem hovorl pomoci ISDN (Q.931) protokolu

e Pasivni zaznam ISDN udaju

Modul pro spravné fungovani vytvari nasledujici objekty:
e Signalling engine — ke sledovani vSech signalizacnich komponent (cicuit
groups, call controler, rozhrani apod.)
e SS7 router — identifikuje sit’ (cestu) k odeslani odchozich SS7 paketu a jejich
predavani
e SS7 Fidici objekty pro udrzbu a spravu SS7 sité

e Call controler — trunk

Odkaz na definované trunky ve volacim planu se provadi nasledovné:

volane cislo=sig/volane cislo;trunk=nazev_trunku

2.4.1 IDSN Trunk
Pro konfiguraci ISDN trunku je zapotfebi definovat nasledujici parametry

[trunkl] —nazev trunku
type - typ trunku. Mozné hodnoty:
e isdn-bri-net — ISDN sit pro spojeni pfes zakladni HDLC
rozhrani
e isdn-bri-cpe — ISDN CPE (uzivatelskd) strana datového
spojeni pfes zakladni HDLC rozhrani
e isdn-pri-net — ISDN sit datového spojeni pfes jeden nebo
vice primarnich rozhrani HDLC
e isdn-pri-cpe — ISDN CPE (uzivatelska) strana datového
spojeni pfes jeden nebo vice primarnich rozhrani HDLC
switchtype —typ pfepinate; euro-isdn-el, euro-isdn-tl, national-
isdn, dms100, lucentbe, attdess, gsig nebo unknown

sig —odkaz na span obsahujici signalizacni kanal (D), napf. wanpipel
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voice — odkaz na span obsahujici hlasovy kanal (B), napf. wanpipel

offset —standardné 0

Dale mlze definovany trunk obsahovat nasledujici parametry:

range - libovolné rozsahy obvodu pro odchozi volani, napf. 1,3,5-9

strategy —hodnoty increment, decrement, lowest, highest nebo
random

strategy-restrict —hodnoty even, odd, even-fallback nebo

odd-fallback
channel-sync — re-synchronizace kanalu v sekundach, min. 60s
channellock — maximalni ¢as (v ms) straveny pokusem uzavfit vzdaleny kanal,
minimalné 2500ms
numplan — vychozi €islovaci plan pro odchozi hovory, hodnoty unknown, isdn,
data, telex, national, nebo private

numtype — vychozi typ Cisel pro odchozi volani; unknown, international,
national, net-specific, subscriber, abbreviated,
reserved

presentation - prezentace Cisel pro odchozi volani; allowed, restricted,

unavailable, vychozi allowed

screening - vychozi ,screening® €islo pro odchozi volani; user-provided,
user-provided-passed, user-provided-failed, network-
provided, vychozi user-provided

format - format dat pro odchozi hovory; alaw, mulaw, g721

print-messages — zobraz protokolové datové jednotky na vystupu, standardné no

print-frames —zobraz zpravy ,frames” vrstvy 2 (Q.921) na vystupu

extended-debug — zobraz rozSifené debug data (jako raw hex data) na vystupu,

standardné no

2.4.2 Konfigurace SS7
Pro spravné funkCni nastaveni signalizace SS7 je zapotfebi definovani ISUP trunku

4. vrstvy, linksetu 3. vrstvy a linku 2. vrstvy SS7.
ISUP trunk musi obsahovat tato nastaveni:

[isupl] —nazev ISUP trunku
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type —typ trunku, tedy ss7-1isup
pointcodetype - typ SS7 point code, mozné parametry
e ITU ITU-T Q.704
e ANSI ANSIT1.1114
e ANSI8 8-bit SLS
e China GF 001-9001
e Japan T-Q704, NTT-Q704
e Japan5 5-bit SLS
pointcode — mistni point code ve formatu network-cluster-member
defaultpointcode — point code pro odchozi hovory
remotepointcode — pointcode pro odchozi zpravy
service — servisni informacni pole (Cislo protokolu, standardné 5)
priority — priorita v servisnim informacnim oktetu, hodnota regular,
special, cicuit, nebo facility
netindicator - sitovy indikator v SIO, hodnoty international,
spareinternational, national, reservednational
lockgroup - povoli zasilani pozadavkl pro block/unblock
earlyacm — prevod pfichozich ACM uzivatelskych stavl do progres nebo vyzvanéni
voice — specifikace spanu pro hlasové kanaly, mozno oddélovat Carkou, napf.
wanpipel,wanpipe?
offset —standardné 0
strategy - pouzita strategie k pfidéleni hlasovych kanalu pro odchozi hovory,
mozné hodnoty, standardné increment:
e increment — vzestupné vyhledavani necinného kanalu
zacinajici s poslednim alokovanym kanalem
e decrement — sestupné vyhledavani necinného kanalu zacCinajici
s poslednim alokovanym kanalem
e lowest — vzestupné vyhledavani nec€inného kanalu zacinajici
prvnim kanalem ve skupiné
e highest — sestupné vyhledavani ne€inného kanalu zaclinajici
poslednim kanalem ve skupiné

e random — nahodné zvoleni ne¢inného kanalu
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strategy-restrict —omezeni a chovani alokace:
e cven — omezeni na sudé kanaly
e odd —omezeni na liché kanaly
e cven-fallback - alokace sudych kanald, fall back na liché
e odd-fallback — alokace lichych, fall back na sudé

chansync — re-synchronizace kanall v sekundach, min. 60s

netind2pctype — napf. ITU

presentation - prezentace Cisel pro odchozi volani; allowed, restricted,

unavailable, vychozi allowed

screening — ,screening” pro odchozi volani; user-provided,
user-provided-passed, user-provided-failed,
network-provided, vychozi user-provided

inn —smeérovani na interni Cislo sité, vychozi hodnota no

format - format dat pro odchozi hovory; alaw, mulaw, g721

Dale je mozno nastavit:
numplan — vychozi Cislovaci plan pro odchozi hovory, hodnoty unknown, isdn,
data, telex, national, nebo private
numtype — vychozityp Cisel pro odchozi volani; unknown, international,
national, net-specific, subscriber, abbreviated,

reserved
print-messages — zobraz protokolové datoveé jednotky na vystupu, standardné no
extended-debug — zobraz rozSifené debug data (jako raw hex data) na vystupu
userparttest — hodnota v sekundach
parttestmsg — ISUP zprava pro part test, standardné UPT

range - libovolné rozsahy obvodi pro odchozi volani, napf. 1,3,5-9

Nastaveni linksetu 3. vrstvy

[linksetl] — nazev linksetu

type —hodnota ss7-mtp3

netind2pctype — point code typy, pouzivané k mapovani pfichozich sitovych

indikatord, jedna hodnota nebo 4 hodnoty oddélené ¢arkou, napf.
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ITU nebo ANSI8, ITU,ANSI, ITU
adjacent - vytvofi pfilehlou trasu pro SS7, hodnota ve formatu:
pointcodetype, label
local - lokalni pointcode; pointcodetype, label
link — nazev linku pro SS7 vrstvu 2, parametr muze byt opakovan pro vytvoreni
vice linkd
autostart — standardné vyes
linkl.sig —odkaz na span se signalizacnim kanalem

emergency — yes/no

Dale je mozno nastavit:
netindicator - sitovyindicator; international, spareinternational,
national, nebo reservednational

route - vytvofi cil trasy pro SS7 sit, hodnota ve formatu:
pointcodetype, label, priority, napf. ITU,2-2-2,100

alowed — explicitni povoleni pointcode, pfi neuvedeni povoleny vSechny dostupné
trasy

checklinks — standardné true

forcealign — preskupi linky, které jiz nereaguji na SLTM; true nebo false

checkfails —interval v ms pro znovu odeslani SLTM zprav (Q.707 T1)

maintenance — interval v ms pro odeslani SLTM zprav (Q.707 T2)

Nastaveni linky 2. vrstvy:

[1ink1l] — nazev linku

type — v tomto pfipadé ss7-mtp2

autostart - standardné yes

emergency — Nnouzoveé pfizpusobeni SS7 MPT2 vrstvy pfi startu
filllink — opakovani paketu pfi odeslani FISU nebo LSSU pakett
rxunderrun — maximalni interval v ms mezi dvéma pakety pfi detekci béhu

underrun, vychozi hodnota 0 (disable)
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3. Srovnani PBX Yate s PBX Asterisk

Prestoze se mlze zdat, Ze pobockové ustfedny Yate a Asterisk jsou si podobné,

sami vyvojafi na svych strankach toto tvrzeni popiraji.

Asi nejvyraznéjsi rozdil mezi PBX Yate a PBX Asterisk je v registraci uzivatelU.
Zatimco v PBX Asterisk je zapotifebi definovat uc€et v konfiguraénim souboru pro
urcity protokol a ve volacim planu, Yate pouzity protokol nerozliSuje a pro registraci

pouziva jediny soubor, jak znazornuje nasledujici tabulka:

PBX Asterisk PBX Yate
sip.conf regfile.conf
[101] [101]

type=friend

password=1234

secret=1234 [102]

Host=dynamic password=1234

Iax.conf

[102]

type=friend
secret=1234

Host=dynamic

extensions.conf

[default]

exten => 101,1,Dial (SIP/101)

exten => 102,1,Dial (IAX2/102)
Tabulka 2: Registrace uzivatelt 101 pro SIP a 102 pro IAX

z pohledu jednotlivych ustfeden

Rozdilna je i syntaxe zapisu smérovacich pravidel. Zatimco pro Asterisk je pro volani
zapotiebi pouziti klicového slova exten a poté zapis destinace pro danou klapku,
v Yate se smérovaci pravidlo zpracovava formou ,rovnice®, tedy kliCovym znakem je
znak , = “ (rovna se). Zadana volba je porovnana s levou stranou rovnice a pokud

zapis odpovida zadané volbé, provede se pfikaz na pravé strané rovnice.
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PobocCkova ustfedna Yate je v mnoha ohledech podobna pobockové ustiedné
Asterisk. Stejné jako Asterisk ma Yate nékolik dil€ich konfiguraénich souborq,
v mnoha pfipadech s podobnymi parametry nastaveni. Oproti Asterisku ma vSak na
prvni pohled vétSi moznosti nastaveni (napf. pouziti H.323 gateway i gatekeperu
apod.), na druhou stranu je popis konfiguraénich souborl ze strany vyvojara velmi
slaby. Pouzité parametry a moznosti pouZiti jsou popisovany predevsim teoreticky,

Casto chybi praktické ukazky pouziti pro rlizné aplikace.
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4. Prakticka ¢ast
V praktické ¢asti byla v pocitatové ucebné nainstalovana a nakonfigurovana

ustfedna YATE. Byli definovani uzivatelé 101 a 102 (redfile.conf), nakonfigurovany
a odzkouSelny protokoly SIP (ysipchan.conf), IAX (yiaxchan.conf) a H.323
(h323chan.conf) a to jak pomoci softwarovych telefond Vopier, 2N Lite, YateClient,
tak i pomoci hardwarovych telefont Well 3130F a Interbell volanim na klapky 101 a

102, analogové klapky 103 a 104 a SIP ucty na serveru Barca 710 a 760.

Barca (Asterisk)
147.229.148.6/192.168.10.6
barca.utko.feec.vutbr.cz

_-— o o

NI ﬁl
-p e
g w

Ethernet |
FXS_2
FXS_1
E1.4 |

FXO_1,2

700 - 719 (SIP)
720 - 729 (IAX2)

Yate

Obr. 4 — Schéma zapojeni u¢ebny

Pocita¢ je vybaven hardwarovou kartou E1/T1 Digium TE120 a analogovou kartou
Sangoma A200. Pro kartu Digium byly nastaveny trunky (zapcard.conf) pro pfipojeni
E1/T1 k ustfedné Asterisk (Barca):

e ISDN PRI QSIG - hlasové kanaly 1-15 a 17-31, signaliza¢ni kanal 16

e SS7 — hlasové kanaly 2-31, signalizacni kanal 1
Dale byly definovany trunky na analogoveé linky pomoci ovladacd DAHDI (emulované
kanaly 34 a 35, zapcard.conf), nebot Yate nepodporuje pfimé pouZziti analogovych
karet Sangoma. Na tyto analogové linky jsme ve volacim planu pfifadili telefonni Cisla
103 a 104.
Kromé volani mezi telefony jsme také odzkousSeli funkce pro konferenéni volani, call

fork, tonovy generator a prehravani a zaznam audio soubor(.
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Nastaveni jednotlivych konfiguracnich soubort a vypis debug zprav pro jednotliva

volani a signalizace jsou uvedeny v pfiloze 1 a 2.
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5. Zadani ulohy 1 — Seznameni s PBX YATE a jeho zakladni
konfigurace

» Ukol 1.1 — Seznamte se strukturou pracovisté s PBX YATE. Prostudujte
konfiguraéni soubory, zejména pak ysipchan.conf, regfile.conf, yate.conf,
system.conf a yiaxchan.conf.
VSechny uvedené soubory naleznete na nasledujicich odkazech:

e /etc/yatel/ysipchan.conf

e /etcl/yate/redfile.conf

e /etcl/yate/yate.conf

e /etc/dahdi/system.conf

e /etclyatelyiaxchan.conf

» Ukol 1.2 — Nastavte vypis debug zprav pro pouzité protokoly SIP, IAX a
H.323, spustte vaSi pobockovou ustfrednu YATE s barevné odliSenym vypisem
zprav, prozkoumejte jednotlivé vypisy zprav z na¢itanych modulu. Vyzkousejte
klavesové zkratky pro reload a ukonceni YATE.

Vypis debug epote pro jednotlivé moduly nastavite v konfiguraénim souboru

yate.conf v adresafi /etc/yate v sekci [debug] pfidanim fadku ve tvaru
nazev _modulu=level cislo
[debug]

tedy napf: iax=level 10

sip=level 10

Spusténi YATE s vypisem zprav provedete z pfikazové fadky terminalu zadanim

pfikazu

yate -vvvv -Do
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pficemzZ pocet pouzitych pismen ,v* ovliviiuje miru zobrazovanych informaci. Reload
provedete pomoci klavesové zkratky ,CTRL + \“, ukonCeni YATE pak kombinaci
klaves ,CTRL + C*

» Ukol 1.3 — Prostudujte nastaveni konfiguraéniho souboru pro epote
manager — CLI (Command Line Interface) — pro YATE, pripojte se pres telnet
k CLI, prozkoumejte moznosti prikazti CLI a vyzkousejte restart a reload YATE
pres CLI.

IP adresa pro epote manager je nastaven na lokalni smycku, tedy 127.0.0.1,
na portu 5038, pfipojeni pfes telnet pak provedete napf. otevienim dalSiho

terminalového okna a z jeho pfikazové fadky nasledovné:

telnet localhost 5038

Vypis mozZnych pfikazu provedete zadanim volby help a restart resp. reload YATE
pak stejnojmennym pfikazem. Pfipojeni epote manageru muzete také ovéfit v okné

terminalu s YATE, ktery vypiSe

epote connection from 127.0.0.1:56037 to 127.0.0.1:5038

Nezapomente po kazdé zméné konfigurace YATE restartovat.

» Ukol 1.4 — Pomoci parametrii v konfiguraénim souboru pro SIP
nakonfigurujte 2 softwarové telefony tak, aby pouzivaly SIP protokol,
registrovaly se do vasi pobockové ustiedny pod uétem 101 a 102, hesla zvolte
shodné s €islem uctu pro danou klapku. Ovérte registraci testovacim hovorem.
Na pracovisti je nainstalovany softwarovy telefon Zopier, ktery umoznuje

registraci vice Uu¢tu najednou, nicméné muzete pouzit i jiné softwarové telefony, napf.
YATE Client, ktery ma jednoduché administracni rozhrani. Pro program Zopier
postupujte nasledovné:

1. Pomoci ikony na ploSe spustte program

2. Pouzijte klavesovou zkratku ,CTRL + O nebo kliknéte pravym

tlacitkem mysi a zvolte moznost ,Options®
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3. Vytvorte SIP uc€et pomoci ,SIP Accounts® - ,Add new SIP
account. IP adresu zvolte dle IP uvedené v konfiguracnim
souboru, Username a Password zvolte dle Cisla klapky, kterou
definujete. Caller ID Name je identifikace volajiciho. Jednotlivé
klapky 101 a 102 najdete nadefinované s konfiguranim souboru
regfile.conf adresafi /etc/yate.

4. Samotna registrace a odregistrace se provadi pomoci tlacitka
Register, resp. Unregister.

Obdobnym zplUsobem zaregistrujte i druhou klapku na druhém VolP softwarovém
telefonu, ovéfte registraci volanim mezi softwarovymi telefony volanim na klapku 102

z prvniho telefonu a na klapku 101 z druhého telefonu.

» Ukol 1.5 — Obdobnym zptsobem jako v ukolu 1.4 nakonfigurujte softwarové
telefony tak, aby pouzivaly IAX protokol, registrovaly se do vasi pobockové
ustiredny pod ucétem 101 a 102, hesla zvolte shodné s €islem Uétu pro danou
klapku. Ovérte registraci testovacim hovorem.

YATE v registratnim souboru regfile.conf nerozliSuje pouzité protokoly
pro definované klapky. Odregistrujte tedy obé SIP klapky na softwarovych telefonech,
definujte nové IAX ucéty 101 a 102 (demoverze Zoiperu umoznuje pouze 3
definované ucty, muzete tedy napf. SIP 102 uCet vymazat pravym tlaCitkem mysi) a
zaregistrujte obé klapky softwarovym telefonem. Ovéfte testovacimi hovory na obé
klapky. Obdobné také muzete volat vzajemné mezi protokoly, napf. zaregistrovanim
uctu 101 na SIP a 102 na IAX.

» Ukol 1.6 — Pfipojte se na ethernetové rozhrani VolP telefonu Well 3130F a
nastavte ho tak, aby pouzival protokol SIP a IAX. Pouzijte stejné prihlasovaci
udaje stejné z predchoziho ukolu 1.4, 1.5. Ovéite registraci testovacim
hovorem.
e odregistrujte vS8echny vami zaregistrované ucéty na softwarovych
telefonech
e vterminalové konzoly OS Linux zjistéte IP adresu vaseho pocitaCe

pomoci pfikazu ifconfig
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zmacknéte tla€itko Local IP/OK na VolP telefonu Well 3130F a vyctéte
z displeje pfifazenou IP adresu telefonu

spustte www prohlize¢ (napf. Mozilla Firefox) a do prohlizeCe zadejte
IP adresu vaseho telefonu, port 9999. (napf. 192.168.1.161:9999)

v prohlizeci se objevi formular pro zadani pfihlasovacich udaji do VolP
telefonu Well 3130F. Zadejte login a heslo (pokud nevite, obratte se na
vyucujiciho nebo spravce ucCebny). Pro pfihlaSeni si prostudujte
jednotlivé polozky v menu.

zvolte polozky menu VOIP a podmenu SIP nebo IAX2. Pokud chcete
nastavit telefon pro SIP ucet, je nutné, aby v podmenu IAX2 polozky
Povolit registraci a IAX2 (vychozi protokol) byly odskrtnuty, podobné
pokud chcete nastavit telefon pro IAX ucet, odskrtnéte v podmenu SIP
polozku Povolit registraci

nastavte v podmenu SIP nebo IAX vSechny potfebné udaje pro
registraci telefonu k ustfedné PBX YATE stejné jako v pfedchozich
ulohach pro klapku 101

proces registrace VolIP telefonu do PBX Asterisk provedete zaskrtnutim
Povolit registraci pro SIP a pro IAX navic jesté zaskrtnutim Pouzit jako
vychozi protokol. Stav registrace by mél byt Registrovan. Pfi Spatném
nastaveni UZivatelského jména nebo hesla se objevi chybova zprava
Failed with 403

nepouzivejte na VolP telefonu vice jak jeden ucet zaroven

v softwarovém telefonu nadefinujte a registrujte klapku 102 (viz ukol
1.3, 1.4) a provéfte vzajemné volani mezi softwarovym a VolP
telefonem Well 3130F pro rizné kombinace pouzitych protokoll SIP a
IAX
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2 VOIP - Microsoft Internet Explorer [Z“El@

Soubor  Clpravy  Zobrazit  Oblbené  Mastroje  NapoyEda :f

Qe - @ - ¥ [B] @b POried Jeovimene € -2 & - J & @ E B

Adresa | ] httpcff147.229.151.172:9999) v| B rieic | odiazy * @ -

~

VoIP

Sl 1:x2 0 ston [ bislplan

Vyhér SIP uctu

st 1 v |[ Naist_| |
Zakladni nastaveni

Stav registrace Registrovan Zobrazit jméno Petra

Nazew serveru NGt P i s Adresa proxy serveru

Adresa proxy serveru (|147.229,151.112 Port proxy serveru

Port proxy serveru 5060 UZivatelské jméno

UZivatelské jméno 100 Heslo Proxy

Heslo ases Doména 147.229.151.112

Telefonni fislo 100 Povolit registraci

[ Pouzit |

[ Pokrogilé nastaveni ]

|
-
[ £

&] Hatowo & Mistri intranet

Obr. 5 — Prostfedi konfiguraéniho rozhrani telefonu Well 3130F
» Ukol 1.7 — Seznamte se s konfiguraénim souborem pro registraci uzivatela
regfile.conf a upravte jej tak, aby identifikace volajiciho pro klapku 101 byla
nastavena na jméno Jarda.
Identifikace volajiciho je nastavena parametrem username. Zménte tedy tento
fadek na username=Jarda. Ovéfte zaregistrovanim této klapky, tedy 101, jako SIP
uCet na softwarovém telefonu, na VolP telefonu Well zaregistruje SIP ucet 102 a

ovéfte volanim na 102 na displeji telefonu. Nezapomerite restartovat YATE.

» Ukol 1.8 — Vytvoite dalsi 2 uéty pro registraci 1100 a 1200. Pro uéet 1100
zvolte heslo 1100, kodek alaw a jméno Mirek, pro druhy ucet 1200 priradte
jméno Standa, format plaw a heslo zvolte 1200. Pro oba uéty pouzije kodek
alaw. Ovérte ucty zaregistrovanim telefond.

Obdobné jako jiz pfednastavené ucty, vytvofite ucty tak, ze nazev uctu (volaci
Cislo) umistite do hranatych zavorek, heslo nastavite parametrem password a jméno
uCtu (zobrazovany nazev) parametrem username. Nastavené ucCty pak budou

zapsany napf. nasledujicim zplsobem:
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[1100]
password=1100
username=Mirek

formats=alaw

[1200]
password=1200
username=Standa

formats=ulaw

» Ukol 1.9 — Seznamte s konfiguraénim souborem pro H.323, nastavte pouziti
protokolu H.323 a YATE jako gateway, pouzijte softwarovy telefon 2N Star,
ktery podporuje protokol H.323, a ovérte volanim.

Konfiguracni soubor YATE h323chan.conf pro H.323 najdete v adresafi
/etclyate. Obsahuje zakladni sekce pro nastaveni H.323 a to [generals] pro obecné
nastaveni, [codecs] pro nastaveni kodeku, [ep] pro nastaveni jako endpoint a [gk] pro
pouziti jako gatekeeper. V sekci pro pouzité kodeky zakazte parametr default a

povolte kodeky alaw a gsm, tedy:

[codecs]
default=disable
alaw=enable

gsm=enable

V sekci [ep] povolte pouZiti jako endpoint (parametr ep) a gateway (parametr gw),
nastavte bind adresu na lokalni IP adresu pocitaCe, port zvolte standardné 1720 a

povolte H.245 tunelovani (parametr h245tunneling) a faststart, tedy:

[ep]

ep=true

gw=true
addr=192.168.10.174
port=1720
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faststart=true

h245tunneling=true

V softwarovém telefonu 2N Star vytvorte H.323 ucet, zvolte zpUsob spojeni H.323
gateway, nastavte adresu serveru a port shodny s vasim konfiguraénim souborem,
stejné tak zvolte parametry Faststart a H.245 tunneling. Ovéfte volanim na jednu

z registrovanych klapek.

» Ukol 1.10 — Prozkoumejte v terminalu se spusténym YATE H.323 zpravy,
upravte uroven debug levelu pro H.323 a zapnéte externi YATE RTP modul.
Ovérte funkénost volanim

Prestoze jste jiz nastavovali debug level v hlavnim konfiguraénim souboru
yate.conf, muzete dodate¢né nastavit debug level v sekci general souboru
h323chan.conf parametry debug a dumpcodecs pro pouzité kodeky. Externi RTP

modul zapnete parametrem external_rtp, tedy:
[general]
debug=3
dumpcodes=1

external rtp=yes

Nastaveni RTP modulu prozkoumejte v konfiguraénim souboru yrtpchan.conf.
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6. Zadani ulohy 2 — Volaci plan a PBX pomocné funkce

» Ukol 2.1 — Seznamte se s éislovacim planem, zplisobem zapisu, praci
s kontexty, parametry a proménnymi viz kapitola XXX
Soubor s konfiguraci volaciho planu najdete v /etc/yate v souboru

regexroute.conf

» Ukol 2.2 — Definujte v defaultnim kontextu smérovaci pravidla tak, aby pfi
volani jakéhokoliv €isla zacinajiciho na 1 byl volan registrovany uzivatel 101
a pri volani jakékoholiv ¢isla zacinajiciho na 2 (2XXX) byl volan registrovany
uzivatel s ¢islem nasledujicim po Cisle 2 (tedy XXX), tzn. aby pfi volani napf.
2345 byl volan registrovany uzivatel 345.

Rozdéleni volaného vyrazu mizeme rozdélit do podvyrazi pomoci znaku \(
a \) a mizeme pak na né&j odkazovat pomoci \Cislo_podvyrazu viz kapitola X.X.
Nahrazeni parametru volaného Cisla (destinace) muzeme provést pomoci parametru

called=nahrazujici_vyraz. Zapis zadaného pfikladu muze vypadat nasledovné:

[default]
I\ (.*\) S=return;called=101
"2\ (.*\) S=return;called=\1

Znak * znaci zacatek retézce, znak $ pak konec retézce.

» Ukol 2.3 — Obdobnym zplisobem nadefinujte pravidlo pro volani zaéinajici na
Cislo 3. Vytvorte vlastni kontext s nazvem kontext1, na ktery odkazete
z defaultniho kontextu. V tomto vami definovaném kontextu vytvoite pravidlo,
podle kterého bude ze zadaného rfetézce znakl volano na €islo bez posledniho
zadaného cisla, tedy dle vzoru 3XXXXY - 3XXXX

Odkaz na kontext ze zadaného pravidla mizeme psat pfimo za znak =, zapis

tedy muze vypadat nasledovné:

[default]
A3\ (.*\) $=kontextl
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[kontextl]
A3\ (.. *\)\(.*\)S=return;called=3\1

Znaky \1 znaci prvni podvyraz. Napf. pro volbu 3114 uvedené pravidlo vrati 311.
Cislo 11 je ulozeno v podvyrazu \1, &islo 4 v podvyrazu \2 a celé &islo 3114 bychom
mohli odkazovat pomoci volani celého vyrazu tedy \0. Tohoto pravidla muzeme
s vyhodou pouzit pfi volani na YATE z jiné ustfedny pfi pouZiti signalizace SS7, které
standardné posilaji ukonCovaci znak #. Nezapomerite po kazdé zméné konfigurace
YATE restartovat.

» Ukol 2.4 — Vytvorte pravidlo pro volani na konferenéni hovory pro éislo 4444
a 4445 tak, aby kazdé cislo mélo svoji vlastni konferenéni mistnost. Ovérte
testovacim hovorem ze 2 riznych telefond.

Vytvofeni tzv. konferencni mistnosti provedete opét ve volacim planu viz

kapitola X.X. Definovani 2 konferenénich mistnosti pak mize vypadat nasledovné:

[default]
~"44445=conf/mistnostl
~"44455=conf/mistnost?

» Ukol 2.5 — Vyzkousejte si zaznam a prehravani audiosoubor. Nahravani
definujte pro €islo 9999, prehravani zaznamu pro ¢€islo 9998.
Jak je popsano v kapitole X.X, zaznam a pfehravani muzeme definovat ve

smérovacim planu nasledovné:
[default]

~9999S=wave/record//home/user/zaznam.wav

~9998S%=wave/play//home/user/zaznam.wav

Cestu pro soubor volte tak, abyste méli pravo zapisu. Mezi parametrem rozliSujicim

zaznam nebo prehravani a cestou k souboru musi byt vzdy dvé lomitka, tedy // .
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» Ukol 2.6 — Vytvorite pravidlo pro volani vice alternativnim registrovanym
uzivatelim zaroven. Pri volbé Cisla 5555 dojde k volani uzivatele 101 a 102
zaroven. Pri volbé 5556 dojde nejprve k volani uzivatele 101, po 5 sekundach
dojde i k volani uzivatele 102 (volani na 101 stale pokracuje) a po dalSich 5
sekundach se volani na obé ¢isla ukonéi.

Volani na vice Cisel zaroven feSi funkce call fork viz kapitola X.X. Pro volani
registrovanych uzivatell se pouziva parametru lateroute, zapis pak mize vypadat

nasledovné:

[default]
~"5555%=fork lateroute=101 lateroute=102
~"5556%=fork lateroute=101 |next=5000 lateroute=102 |exec=5000

Parametr next=5000 zpUsobi vytaceni po uplynuti zadaného ¢asu v milisekundach,
pokud bychom pouZili parametr drop, doSlo by k ukon€eni volani pfedchoziho

volaného Cisla. Doporucuje se fadek s funkci call fork ukonovat fadkem

; stoperror=busy.

» Ukol 2.7 — Seznamte se s konfiguraénimi soubory pro signalizaci a
konfiguraci analogovych a digitalnich E1/T1 karet Digium a Sangoma.
Soubory pro signalizaci a nastaveni digitalnich E1/T1 a analogovych karet
jsou nasleduijici:
e /etc/yate/wpcard.conf pro nastaveni hlasovych a signalizacnich kanall pro
E1/T1 karty Sangoma
e /etc/yate/zapcard.conf pro nastaveni hlasovych a signalizacnich kanalu pro
E1/T1 a analogové karty Digium
e /etc/yate/analog.conf pro vytvofeni analogovych spanl na které se odkazuje
ve volacim planu
e /etc/yate/ysigchan.conf pro vytvoreni E1/T1 spanl na které se odkazuje ve
volacim planu
V souboru zapcard.conf si prohlédnéte E1 span definovany pro hlasové kanaly 1-15
a 17-31 a 16 kanal signalizace pro Q-sig, resp. 2-31 kanal pro hlas a kanal 1 pro

signalizaci SS7 pojmenovany span, v souboru ysigchan.conf pak definovaného
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linku s nazvem link1, ve kterém se odkazuje na hlasové a signalizaCni kanaly pres
vySe zminény span1, a ve smérovacim planu regexroute.conf pouziti smérovaciho

pravidla na tento link pomoci syntaxe

zadane cislo=sig/volane cislo;trunk=1linkl

» Ukol 2.8 — Vytvorite span pro definici hlasovych analogovych okruhi typu
FXS a analogovy link odkazujici na vami definovany span.

YATE umoznuje vytvareni analogovych okruhl pouze pro karty Digium.
Pfestoze je ve vasem PC nainstalovana analogova karta Sangoma, jsou jeji
ovladaCe emulovany pfes DAHDI a muzZete odkazovat na analogové okruhy stejné
jako na digitalni E1/T1. Po prostudovani souboru /etc/dahdi/system.conf zjistite, ze
analogové okruhy jsou definovany na kanalech 34 a 35 (fadky fxoks). V souboru
zapcard.conf tedy vytvorte napf. spany [span2] a [span3] pro kazdy analogovy kanal

zvlast typu FXS:

[span2]
type=FXS
offset=0

voicechans=34

[span3]
type=FXS
offset=0

voicechans=35

Analogovy link vytvofite v souboru analog.conf. Vytvorte napf. nazvy linku [ana-link1]

a [ana-link2], nastavte typ FXS a odkazte je na vami vytvorené spany:

[ana-link1]
enable=yes
type=FXS

spans=span2
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[ana-link2]
enable=yes
type=FXS

spans=span3

» Ukol 2.9 — Vytvoite smérovaci pravidlo tak, aby pro éisla zaéinajici na 103 a
104 doslo k volani na analogové linky. Ovéite volanim na analogovy telefon.

V pfedchozich ulohach jste vytvofili analogovy link link1 odkazujici na span2 a
link2 na span3. Nyni jiz staci vytvofit smérovaci pravidlo ve formatu cislo=analog/link
tedy:

703\(.*\)$=analog/link1
7104\(.*\)$=analog/link1

» Ukol 2.10 — Seznamte se s dal$i dokumentaci pro poboékovou ustfednu

YATE uvedenou v sekci Reference viz [1].
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Zaver

V praci bylo pojednano o pobockové ustfedné Yate (kap. 1), zpUsob jeji
instalace na linuxové distribuci Ubuntu (kap. 1.1), byly popsany jeji vlastnosti,
architektura a kodeky (kap. 1.2), které podporuje. Dale pak byly popsany jednotlivé
dil¢i konfiguracni soubory pro zakladni fungovani jednotlivych modult ustfedny SIP
(kap. 1.3), IAX (kap 1.4) a H.323 (kap 1.5). Byl popsan zpUsob registrace uzivatell
do ustfedny a zpusob prace s nimi (kap 1.7), zplsob smérovani ve volacim planu
pomoci regularnich vyrazu (kap 1.6) v€etné pfikladu pouziti (kap. 1.6.2). Prace dale
popisuje, jaké hardwarové karty ustfedna Yate podporuje (kap. 2), jakym zpusobem
je zapotfebi nakonfigurovat jednotlivé trunky (kap. 2.1 a 2.2) pro pfipojeni
analogovych telefont (kap. 2.3) a digitalni ustfedny (kap. 2.4) pomoci signalizace
QSIG (kap. 2.4.1) a SS7 (kap. 2.4.2). Ziskané poznatky pak byly aplikovany
v pocCitaové ucebné na PC s Yate pfipojenym pfes E1 port k ustfedné Asterisk
(Bar€a) a analogovym portem k telefonu Interbell (kap. 4). Funk&nost byla ovéfena
volanimi mezi ustfednami a telefony (Pfiloha 1 a 2)

Dale byla ustfedna Yate porovnana s ustfednou Asterisk a byly zdlraznény
jeji vyhody i nevyhody (kap. 3). Vysledkem prace jsou pak dvé vzorové laboratorni
ulohy (kap. 5 a 6) zabyvaijici se zakladnim nastavenim Yate, jednotlivych protokoll
SIP, IAX a H.323, volacim planem a definovanim jednotlivych trunkd pro volani mimo
ustfednu a opacné.

Yate Ize povazovat za plnohodnotného nastupce velmi rozSifené
a popularni pobocCkové ustfedny Asterisk. Podobné jako Asterisk umoznuje libovolné
nastaveni funk&nich aplikaci. Nevyhodou Yate je vSak jiz dfive zminéna Spatna
urovenn dokumentace, ktera zapfiCinuje, ze pro obsahlejSi a slozitéjSi FeSeni je
uzivatel nucen zdlouhavé hledat feSeni z rliznych informacnich zdroju zvefejnénych
jinymi uzivateli, kterych je, vzhledem k tomu, Ze je Yate malo rozSifen oproti napf.

Asterisku, velmi malo.

55



Seznam literatury

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

TEAM, Null. YATE [online]. 2008, 2011 [cit. 2011-05-25]. Dostupné z WWW:
<http://yate.ro/pmwiki/index.php>.

JOHNSTON, Alan B. . SIP: understanding the Session Initiation Protocol.
[s.l.]:[s.n.], 2009. 395 s.

PUZMANOVA, Rita. Lupa.cz [online]. 11.11.2004 [cit. 2011-05-25]. Protokol
SIP ve zkratce. Dostupné z WWW: <http://www.lupa.cz/clanky/protokol-sip-ve-
zkratce/>.

BOUCADAIR, Mohamed. Inter-asterisk exchange (IAX) deployment scenarios
in SIP-enabled networks. [s.l.] : [s.n.], 2009. 251 s.

SEGREST, Rick. Networkworld [online]. 2005 [cit. 2011-05-25]. IAX protocol
simplifies VoIP . Dostupné z WWW:
<http://www.networkworld.com/news/tech/2005/041105techupdate.html>.

International Telecomunication Union [online]. 2009 [cit. 2011-05-25]. H.323 :
Packet-based multimedia communications systems. Dostupné z WWW:
<http://www.itu.int/rec/T-REC-H.323/e>.

BINDER, Bc. Tomas. SPRAVA A KONFIGURACE VOIP USTREDNY
ASTERISK. Brno, 2008. 57 s. Diplomova prace. VUT v Brné.

LUDIK, Martin. Domaci VoIP Gstreda s pfipojenim do GSM siti. Zlin, 2009. 57
s. Bakalarska prace. UTB ve Zliné.

Digium [online]. 2006 [cit. 2011-05-25]. Dostupné z WWW:
<http://www.digium.com/en/>.

Sangoma [online]. 2005 [cit. 2011-05-25]. Dostupné z WWW:
<http://sangoma.com>.

BIBR, Ivan. Ubuntu 10.04 CZ: prakticka pfirucka uZivatele Linuxu. [s.l.] :
Computer Press, 2010. 366 s.

56



DTMF
HDLC
IAX
ISDN
IVR
SIP
SS7
PBX
PTSN
VolP

Seznam pouzitych zkratek

Dual-tone multi-frequency
High-Level Data Link Kontrol
Inter-Asterisk eXchange

Services Digital Network
Interactive Voice Response
Session Initation Protocol
Signaling system #7

Private branch exchange

Public switched telephone network
Voice over Internet Protocol

57



Seznam obrazki

Obr. 1 — Diagram architektury YATE

Obr. 2 — Blokové schéma provazanosti jednotlivych modul

Obr. 3 — Znazornéni modultl YATE jako funk&nich blokl vzhledem k HW kartam

Obr. 4 — Schéma zapojeni uebny
Obr. 5 — Prostfedi konfigura¢niho rozhrani telefonu Well 3130F

58



Seznam tabulek
Tabulka 1: Seznam podporovanych kodekl

Tabulka 2: Registrace uzivatel 101 pro SIP a 102 pro IAX z pohledu jednotlivych

ustfeden

59



Seznam priloh

Pfiloha 1 — Konfigura€ni soubory pouzité v praktické ¢asti
Pfiloha 2 — Vypis debug zprav pro testovaci volani

Pfiloha 3 — vypis pouzitelnych funkci v souboru regexroute.conf
Pfiloha 4 — Moznosti parametr( pro spusténi Yate

60



Priloha 1 — Konfiguraéni soubory pouzité v praktické ¢asti
accfile.conf

[test_sip]

enabled=yes

protocol=sip

description=Test SIP account
formats=alaw,mulaw,gsm
[test_h323]

enabled=yes

protocol=h323
description=Test H.323 account
[test iax]

enabled=yes

protocol=iax

description=Test IAX2 account

analog.conf

[ana-link1] ;nazev linku

enable=yes

type=FXS

spans=span2 ;odkaz na spany v souboru zapcard.conf
[ana-link2] ;nazev linku

enable=yes

type=FXS

spans=span3 ;odkaz na spany v souboru zapcard.conf

h323chan.conf

[general]

debug=3 ;debuglevel

dumpcodecs=0 ;deublevel pro kodeky, vypnuto
dtmfinband=no ;detekce DTMF na vstupu
external_rtp=yes ;pouziti modulu yrtpchan.conf

[codecs]



default=disable
alaw=enable
gsm=enable

[ep]

ep = true

gw = true
addr=192.168.10.174
port=1720
faststart=true
h245tunneling=true
h245insetup=false
dtmfinband = false
silencedetect = none
[incoming]
context=default
maxqueue=5
called=101

pbxassist.conf
[general]
enabled=yes
priority=15
default=yes
incoming=yes
timeout=2000

lang=cz

regexroute.conf
[contexts]
${id}*sig/=ss7_kon

;pouziti jako endpoint
;deklarovat se jako gateway

:bind adresa

;povoleni metody faststart

;povoleni metody H.245 tunneling
;nepovoluje se pro zapnuty faststart
;detekce DTMF na vstupu

;detekce ticha

;sekce pro prichozi volani

;vychozi kontext

;max.delka fronty

;volane cislo pokud neni uvedene ve volacim planu

;pouzit PBX assist pro prichozi hovory

;pro signalizaci SS7 skok do kontextu ss7_kon

${address}*ana-link1/34=return;caller=103 ;prirazeni cisla 103 pro analog. linku 1

${address}*ana-link2/35=return;caller=104 ;prirazeni cisla 104 pro analog. linku 2

F=default

:skok do kontextu default



[default]

*=echo caller: ${caller} called: ${called} id: ${id} address: ${address} status ${status}
; pro vSechny volby vypis parametru, pro testovani
Moff-hook$=external/nodata/overlapped.php;accept_call=true

;Pro analogove telefony overlapped.php - v pbxassist.conf musi byt dtmfpass=yes
:vse co je do polozky ${overlapped} se uplatnuje pri overlapp volbe - dulezita je
;pevna delka

A03%=analog/ana-link1 ;pro volbu 103 uskutecni volani pfes analogovu linku 1
A04$=analog/ana-link2 ;pro volbu 104 uskutecni volani pfes analogovu linku 2
A[2-8]\(..\)$=sig/\0;trunk=link2 ;pro volbu [2-8]XX uskutecni volani ven z ustredny

${overlapped}yes=return;error=incomplete

[ss7_kon]
A03\(.\)$=analog/ana-link1 ;pro cisla zacinajici 103 - analogova linka 1
A 04\(.\)$=analog/ana-link2 ;pro cisla zacinajici 104 - analogova linka 1

AM\(.\)\(.\)$=return;called=1\1 ;pro prichozi volani 1XX z vnejsku, nebot pro SS7 je
;volba zakoncena znakem #, ktery vsak Yate nedokaze odfiltrovat a pak dochazi ke
;spatne interpretaci volby, tedy pro volbu 101 Asterisk odesle 101#, Yate pak zachyti

; do subvyrazu \1 volbu 01 a krizek do subvyrazu \2

regdfile.conf

[general]

autocreate=yes ;vytvorit vstupy pro uzivatele
auth=100 ;nastaveni priorit

register=100
route=100
preroute=100
[101]
enabled=yes
username=101
password=101
[102]
enabled=yes
username=102

password=102



tonegen.conf

[general]

lang=cz

[cz]

dial=425/330,0/330,425/660,0/660
busy=425/330,0/330

ring=425/1000,0/4000

congestion=425/165,0/165
callwaiting=425/330,0/9000
dialrecall=!1425/100,!0/100,!425/100,!0/100,!425/100,'0/100,425/330,0/330,425/660,0/
660

record=1400/500,0/14000
info=950/330,0/30,1400/330,0/30,1800/330,0/1000
stutter=425/450,0/50

yate.conf
[general]

modload=enable :nacteni vsech modulu

yiaxchan.conf

[general]

port=4569

addr=192.168.10.174 ;bind adresa
[formats]

default=disable

preferred=alaw ;preferovany format
mulaw=enable

alaw=enable

yrtpchan.conf

[general]

minport=16384 ;rozsah portu
maxport=32768



localip=192.168.10.174
tos=mincost
buffer=240
autoaddr=enable
anyssrc=disable
rtcp=enabled
rtcp_interval=4500
drillhole=enable

thread=normal

ysigchan.conf
[general]
debuglevel=9,9,9,9,9

;"type of service” pro odchozi UDP pakety
:velikost bufferu

:zmena odchozich RTP adres

;prijmout prichozi SSRC

;povolit RTCP

;prochazeni pres NAT nebo firewall

;priorita zpracovani vlakna

debuglevel_engine=9,9,9,9,9

enable=yes

[link1]

enable=yes
type=ss7-isup
pointcodetype=ITU
pointcode=4
defaultpointcode=4
remotepointcode=3
lockgroup=yes
earlyacm=yes
sig=span1-1
voice=span1
strategy=increment
strategy-restrict=even
chansync=10000
numplan=isdn
netindicator=national

numtype=national

;pro signalizaci SS7

netind2pctype=ITU.ITU,ITU,ITU

presentation=allowed



screening=user-provided
format=alaw
print-messages=yes
extended-debug=yes
userparttest=0
inn=yes

location=U
emergency=no
[linkset3]
type=ss7-mtp3
netind2pctype=ITU
local=ITU,4
adjacent=ITU,3
autostart=yes
link=link1
link1.sig=span1-1
emergency=no
[link1]
type=ss7-mtp2
autostart=yes
emergency=no
fillink=yes
rxunderrun=0

[link2] ;pro signalizaci QSIG
type=isdn-pri-cpe
enable=yes
sig=span1-2
switchtype=gsig
strategy=increment
format=alaw

print-messages=yes

ysipchan.conf

[general]



port=5060
addr=192.168.10.174

registrar=enable

zapcard.conf
[general]
format=alaw
priority=normal
[span1-1]
type=E1
offset=0
voicechans=2-31
sigchan=1
[span1-2]
type=E1
offset=0

voicechans=1-15.17-31

sigchan=16
[span2]

offset=0

type=FXS
voicechans=34
dtmfdetect=disable
[span3]

offset=0

type=FXS
voicechans=35
dtmfdetect=disable

:bind adresa

;pouziti jako registracniho serveru

;priorita zpracovani

;pro signalizaci SS7

;typ

;posun

;rozsah hlasovych kanalu
;signalizacni kanal

;pro signalizaci Q-sig

typ

;posun

;rozsah hlasovych kanalu
;signalizacni kanal

;pro analog

;analogovy kanal 1 emulovany jako 34.
:detekce DTMF

;pro analog

;analogovy kanal 2 emulovany jako 35.



Priloha 2 — Vypis debug zprav pro testovaci volani
Z uctu IAX 102 na analog 104
IAX (0x06) - ACK (0x00000004)
Outgoing to 192.168.10.165:4569 (Local address: 192.168.10.174:4569)
Call (Local:Remote): 9551:14961. Timestamp: 3. Retrans: false. Sequence numbers: Out: 0 In: 1
<iax/5:ALL> Created incoming [0x96572c8]
<INFO> Could not classify call from '3004', wasted 5 usec
<cdrbuild:INFO> Got message 'call.route' for untracked id 'iax/5'
<INFO> Routing call to 104" in context 'default’ via 'analog/ana-link2' in 246 usec
<pbxassist:CALL> Created assistant for 'iax/5'
<analog/2:CALL> Outgoing call on line ana-link2/35 caller=3004 called=104 [0x9649d80]
<iaxengine:INFO> Sending frame.
IAX (0x06) - ACCEPT (0x00000007)
Outgoing to 192.168.10.165:4569 (Local address: 192.168.10.174:4569)
Call (Local:Remote): 9551:14961. Timestamp: 3. Retrans: false. Sequence numbers: Out: 0 In: 1
FORMAT: 0x00000008 (G.711 a-law)
CAPABILITY: 0x00000008 (G.711 a-law)
<pbxassist:NOTE> Channel 'iax/5' already assisted!
<pbxassist: CALL> Created assistant for 'analog/2'
<iaxengine:INFO> Received frame.
IAX (0x06) - ACK (0x00000004)
Incoming from 192.168.10.165:4569 (Local address: 192.168.10.174:4569)
Call (Local:Remote): 9551:14961. Timestamp: 3. Retrans: false. Sequence numbers: Out: 1 In: 1



Z H.323 102 na SIP 710 (Barca) s pouzitim yrtpchan.conf

astStartResponse
<link1/Q931:INFO> Received message (0xb7025e10)
ALERTING

[From initiator=false CallRef=3]

Progress indicator

<sig/3:CALL> Call ringing [0xb701e638]

3:09.660  ThreadlD=0xb6e79b70 h323.cxx(2792) H323 Answering call:
AnswerCallAlertWithMedia
3:09.660 ThreadlD=0xb6e79b70 h323.cxx(4445) H245 Default

OnSelectLogicalChannels, FastStartResponse

<h323:INFO> External RTP address 192.168.10.43:49174
<yrtp:INFO> RTP starting format 'alaw' payload 8 [0xb7021ed8]
<h323:INFO> External RTP address 192.168.10.43:49174

3:09.660 ThreadlD=0xb6e79b70 h323.cxx(3376) H225 Accepting fastStart for 2
channels

3:09.660  ThreadlD=0xb6e79b70 channels.cxx(920) H323RTP OnSendingPDU

3:09.660  ThreadlD=0xb6e79b70 h323.cxx(2099) H225 Built fastStart for G.711-ALaw-
64k <1>

3:09.660 ThreadlD=0xb6e79b70 channels.cxx(920) H323RTP OnSendingPDU

3:09.660 ThreadlD=0xb6e79b70 h323.cxx(2099) H225 Built fastStart for G.711-ALaw-
64k <1>

3:09.661  ThreadlD=0xb6e79b70 h323pdu.cxx(553) H225 Sending PDU
[(p$192.168.10.174:1720/ip$192.168.10.43:2503] : alerting

3:09.661  ThreadlD=0xb6e79b70 h323.cxx(4374) H323
InternalEstablishedConnectionCheck: connectionState=AwaitingLocalAnswer
fastStartState=FastStartAcknowledged

3:09.660 ThreadlD=0xb6e79b70 h323.cxx(2792) H323 Answering call:
AnswerCallAlertWithMedia
3:09.660 ThreadlD=0xb6e79b70 h323.cxx(4445) H245 Default

OnSelectLogicalChannels, FastStartResponse
<h323:INFO> External RTP address 192.168.10.43:49174
<yrtp:INFO> RTP starting format 'alaw’ payload 8 [0xb7021ed8]
<h323:INFO> External RTP address 192.168.10.43:49174
3:09.660 ThreadlD=0xb6e79b70 h323.cxx(3376) H225 Accepting fastStart for 2

channels



Z H.323 102 na analog 104

<pbxassist:CALL> Created assistant for 'h323/3'

<yrtp:INFO> Session 'yrtp/1419192802' 0x88b3728 bound to 192.168.10.174:30306 +RTCP
[0x88bf950]

<h323/3:INFO> Got remote RTP address 192.168.10.43:49166 [0x88b4188]

<h323/3:INFO> YateH323Connection::OnAnswerCall caller='491 [192.168.10.43]' chan=0x88b51e8
[0x88b4188]

<h323/3:INFO> GetRemotePartyNumber()="

<h323/3:INFO> Called number (alias) is '104'

<INFO> Routing call to 104" in context 'default’ via 'analog/ana-link2' in 340 usec

<h323/3:NOTE> Formats changed to 'alaw'

<analog/3:CALL> Outgoing call on line ana-link2/35 caller=(null) called=104 [0xb7619be0]

<pbxassist: CALL> Created assistant for 'analog/3'

<INFO> DataTranslator::attachChain [0x88c01a0] '(null)' -> [0xb7618c68] 'mulaw' not possible
<analog/3:CALL> status=answered [0xb7619be0]

<INFO> DataTranslator::attachChain [0xb7619e58] 'mulaw' -> [0x88bf5c0] '(null)' not possible
<h323:INFO> External RTP address 192.168.10.43:49166

<yrtp:INFO> RTP starting format 'alaw’ payload 8 [0x88bf950]

<h323:INFO> External RTP address 192.168.10.43:49166

<h323/3:INFO> YateH323Connection::OnEstablished() [0x88b4188]

<yrtp:WARN?> Initial timeout in channel h323/3 wrapper [0x88bf950]

<analog/3:CALL> status=hangup reason=normal [0xb7619be0]

<analog/3:CALL> status=destroyed reason=normal [0xb7619be0]

<pbxassist:INFO> Assistant for 'analog/3' hangup

<pbxassist:INFO> Chan 'h323/3' disconnected in state 'new', reason 'normal’

<pbxassist:INFO> Assistant for 'h323/3' disconnected, reason 'normal’

<h323/3:INFO> YateH323Connection::stoppedExternal(receive) chan=(nil) [0x88b4188]
<h323/3:INFO> YateH323Connection::stoppedExternal(send) chan=(nil) [0x88b4188]
<pbxassist:INFO> Assistant for 'h323/3' hangup

<h323/3:INFO> YateH323Connection::OnCleared() error: '(null)’ reason: EndedBylLocalUser (0)
[0x88b4188]



Ze SIP 101 na SIP 710 (Barca)

SIP/2.0 100 Trying

Via: SIP/2.0/lUDP  192.168.10.43:5060;branch=z9hG4bK-d8754z-8c4ba83724e31e3d-1---d8754z-
;received=192.168.10.43;rport=5060

From: "101"<sip:101@192.168.10.174;transport=UDP>;tag=4c35c54d

To: <sip:710@192.168.10.174;transport=UDP>

Call-ID: YzMzYWUwM2MONTA2NzUwWZWJImMjc1YTEzNDg0ZTk4ZGQ.

CSeq: 1 INVITE

Server: YATE/3.1.0

Content-Length: 0

<sip/2:ALL> YateSIPConnection::YateSIPConnection(0x89982b0,0x89977d0) [0x8988888]
<pbxassist:CALL> Created assistant for 'sip/2'

<pbxassist:NOTE> Channel 'sip/2' already assisted!

<link1/B:NOTE> ZapCircuit(31). I0CTL(SetToneDetect) failed on channel 31 (param=3). 25:
Inappropriate ioctl for device [0xb76237c8]

<sig/6:CALL> Outgoing call from=101 to=710 trunk=link1 sigcall=0xb762f6b8 [0xb7635118]
<pbxassist: CALL> Created assistant for 'sig/6'

<sig/6:CALL> Call ringing [0xb7635118]

<NOTE> Choosing started 'audio' format 'gsm' [0x8992470]

<sip:INFO> Sending code 180 0x899dd40 to 192.168.10.43:5060

SIP/2.0 180 Ringing

Via: SIP/2.0/lUDP  192.168.10.43:5060;branch=z9hG4bK-d8754z-8c4ba83724e31e3d-1---d8754z-
;received=192.168.10.43;rport=5060

From: "101"<sip:101@192.168.10.174;transport=UDP>;tag=4c35c54d

To: <sip:710@192.168.10.174;transport=UDP>;tag=157501719

Call-ID: YzMzYWUwM2MONTA2NzUwWZWJImMjc1YTEzNDg0ZTk4ZGQ.

CSeq: 1 INVITE

Server: YATE/3.1.0

Contact: <sip:710@192.168.10.174:5060>

Allow: ACK, INVITE, BYE, CANCEL, REGISTER, REFER, OPTIONS, INFO

Content-Type: application/sdp

Content-Length: 186



Ze 710 (Barca) na analog 104

ZapCircuit(1). IOCTL(SetToneDetect) failed on channel 1 (param=3). 25: Inappropriate ioctl for device
[Oxb76237c8]

<sig/4:CALL> Incoming call from=710 to=104 trunk=link1 sigcall=0x899aed0 [0x8999398]
<pbxassist: CALL> Created assistant for 'sig/4'

<analog/2:CALL> Outgoing call on line ana-link2/35 caller=710 called=104 [0x899a5a8]
<pbxassist:NOTE> Channel 'sig/4' already assisted!

<pbxassist: CALL> Created assistant for 'analog/2'

<sig/4:CALL> Call ringing [0x8999398]

<sig/4:CALL> Call ringing [0x8999398]

<sig/4:CALL> Call ringing [0x8999398]

<sig/4:CALL> Call ringing [0x8999398]

<analog/2:CALL> status=answered [0x899a5a8]

<sig/4:CALL> Call answered [0x8999398]

<link1/B:NOTE> ZapCircuit(1). Unable to send unknown event 23 [0xb7624260]
<analog/2:CALL> status=hangup reason=normal [0x899a5a8]

<analog/2:CALL> status=destroyed reason=normal [0x899a5a8]

<sig/4:CALL> Call hangup. Reason: 'normal’ [0x8999398]

<sig/4:CALL> Call destroyed. Reason: 'normal’. No signalling call [0x8999398]

SS7 pocatecni inicializace

<INFO> Creating new message dispatching thread (0 running)

<link1/ISUP:INFO> Starting emergency proving interval [0xb7522f98]

<link1/ISUP:INFO> Proving period ended, link operational [0xb7522f98]

<linkset3:NOTE> Placing link 0 'link1/ISUP" in service [0xb7522¢c90]

<link1/ISUP:NOTE> Link inhibition changed 0x03 -> 0x02 [0xb7522f98]

<linkset3:NOTE> Linkset is not operational [0xb7522c90]

<ss7snm:NOTE> Link ITU,0-0-4:0 is up [0xb7522aa8]

<ss7snm:MILD> Could not changeback link 0, activating anyway [0xb7522aa8]
<link1/ISUP:NOTE> Link inhibition changed 0x02 -> 0x00 [0xb7522f98]

<linkset3:NOTE> Linkset is operational [0xb7522c90]

<ss7router:NOTE> Restart of SN initiated [Oxb751b8e0]

<link1/ISUP:INFO> L3 (0xb751b8e4,'ss7router') is not operational sls=-1. Remote User Part is
available

<link1/ISUP:INFO> L3 (0xb7522c90,'linkset3') is operational sls=0. Remote User Part is available
<sig:INFO> SigNotifier [0xe374c0] received a notify

<link1/ISUP:INFO> Sending message (0x9dcaf18)

RSC [cic=2 label=0-0-4:0-0-3:2]

<CpuModule:NOTE> Updating CPU core number from 1 to 2

<ss7router:NOTE> Restart of SN complete [0xb751b8e0]



SS7 ze 760 (Barca) na SIP 101

<sip:INFO> Sending code 501 0x86827¢c8 to 192.168.10.43:5060

SIP/2.0 501 Not Implemented

Via:  SIP/2.0/UDP  192.168.10.43:5060;branch=z9hG4bK-d8754z-91931a5b685fe0fc-1---d8754z-
;received=192.168.10.43;rport=5060

From: "101"<sip:101@192.168.10.174;transport=UDP>;tag=6¢c4be616

To: "101"<sip:101@192.168.10.174;transport=UDP>

Call-ID: MjJiZjJhNTUXMmMxOTQ1YjY4ZWUOZTE1Y2RhMmVmN2U.

CSeq: 1 SUBSCRIBE

Server: YATE/3.1.0

Allow: ACK, INVITE, BYE, CANCEL, REGISTER, REFER, OPTIONS, INFO

Content-Length: 0

<yrtp:WARN?> Initial timeout in channel sip/4 wrapper [0x8685d38]

<sip:INFO> Received 472 bytes SIP message from 192.168.10.43:5060

BYE sip:anonymous@192.168.10.174:5060 SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP 192.168.10.43:5060;branch=z9hG4bK-d8754z-0d88a9a76fd9adce-1---d8754z-
Max-Forwards: 70

Contact: <sip:101@192.168.10.43:5060;rinstance=4f443414e9cb3f49;transport=UDP>

To: <sip:anonymous@192.168.10.174>;tag=1142035981

From: <sip:101@192.168.10.43:5060;rinstance=4f443414e9chb3f49;transport=UDP>;tag=c714a464
Call-ID: 72473536@192.168.10.174

CSeq: 2 BYE

User-Agent: Zoiper rev.11137

Content-Length: 0

<sip:INFO> Sending code 100 0x8681918 to 192.168.10.43:5060

SIP/2.0 100 Trying

Via:  SIP/2.0/UDP  192.168.10.43:5060;branch=z9hG4bK-d8754z-0d88a9a76fd9adce-1---d8754z-
;received=192.168.10.43;rport=5060

From: <sip:101@192.168.10.43:5060;rinstance=4f443414e9chb3f49;transport=UDP>;tag=c714a464
To: <sip:anonymous@192.168.10.174>;tag=1142035981

Call-ID: 72473536@192.168.10.174

CSeq: 2 BYE

Server: YATE/3.1.0

Content-Length: 0

<pbxassist:INFO> Assistant for 'sip/4' hangup

<pbxassist:INFO> Chan 'sig/5' disconnected in state 'new’, reason '(null)’

<pbxassist:INFO> Assistant for 'sig/5' disconnected, reason '(null)’

<sig/5:CALL> Call hangup. Reason: 'normal-clearing' [Oxb752a418]

<link1/ISUP:INFO> Sending message (0xb7525d78)



Priloha 3 — vypis pouzitelnych funkci v souboru
regexroute.conf

$() = a ; character
$($) = a $ character
$(++N) = N+1
$(--N) = N-1
$(length,STRING) = length of STRING
$(upper,STRING) = STRING converted to upper case
$(lower,STRING) = STRING converted to lower case
$(chr,N) = character with numeric code N
$(hex,N[,LEN]) = little endian hexadecimal value of N with space between octets
$(add,VALL1,VAL2[,LEN]) = VAL1+VALZ2 left filled to LEN or length of VAL1
$(sub,VAL1,VAL2[,LEN]) = VAL1-VALZ2 left filled to LEN or length of VAL1
$(mul,VAL1,VAL2[,LEN]) = VAL1*VALZ2 left filled to LEN or length of VAL1
$(div,VAL1,VAL2[,LEN]) = VAL1/VALZ2 left filled to LEN or length of VAL1
$(mod,VALL1,VAL2[,LEN]) = VAL1%VAL?2 left filled to LEN or length of VAL1
$(eq,VALL,VAL2) = "true" if VAL1 = VAL2 (numerically), "false" otherwise
$(ne,VALL,VAL2) = "true" if VAL1 != VAL2 (numerically), "false" otherwise
$(It,VALL1,VAL2) = "true" if VAL1 < VAL2, "false" otherwise
$(gt,VALL,VAL2) = "true" if VAL1 > VAL2, "false" otherwise
$(le,VAL1,VAL2) = "true" if VAL1 <= VAL2, "false" otherwise
$(ge,VALL,VAL2) = "true" if VAL1 >= VALZ2, "false" otherwise
$(streq,VALL,VAL2) = "true" if VAL1 = VAL2 (string), "false" otherwise
$(strne,VAL1,VAL2) = "true" if VAL1 != VAL2 (string), "false" otherwise
$(random,STRING) = STRING with each ? character replaced with a random digit
$(index,N,ITEM1,ITEMZ2,...) = N-th (modulo length of list) item in list
$(rotate,N,ITEM1,ITEM2,...) = list rotated N (modulo length of list) times
$(runid) = the current Engine run identifier
$(nodename) = the node name the Engine runs as, may be empty
$(threadname) = name of the thread that dispatched the message, may be empty
$(dispatching) = the reentry depth, O if the message is not generated locally
$(transcode,FLAGS,FORMAT1,FORMATZ2,...) = list of formats the input can be
transcoded into

e - exclude initial formats form generated list

r - allow rate conversion (for use with wideband)

c - allow changing channels number
Note that functions ++, --, index and rotate will automatically update N
if it is a variable in the $varname format.



Priloha 4 — Moznosti parametri pro spusténi Yate

Parame
—h,
—V,

-——S
—-i
--r
P

try:
--help
--version

ervice
nstall
emove
filename

filename
configname

—-Cc pathname

-m pathname

-w
-C

-DI
a
m
1
c
u

n O =5 X b-

directory

options]

zobrazi nédpovédu a ukonci se

zobrazi verzi a ukonci se

zvy8i pocet zobrazovanych informaci pro
ladéni (mozno pouzit vicekrat)

snizi pocet zobrazovanych informaci pro
ladéni (mozno pouzZit vicekréat)
daemonify, potlaci vystup bez pfihlaseni
Supervised, restart pri padu nebo uzamceni
povoli pokracovani v zapisu do

souboru (zapottebi -s a -1)

spusti jako sluzbu Windows

nainstaluje sluZbu Windows

odstrani sluzbu windows

zapiSe PID (project initiation document) do
souboru

Log do souboru

pouzije uvedeny konfiguracni soubor ()
cesta k adresari s konfiguradé¢nimi soubory
(/etc/yate)

cesta k adresadri s moduly
(/usr/lib/yate/modules)

zméni pracovni adresar

Enable core dumps if possible

Special debugging options

Abort if bugs are encountered

Attempt to debug mutex deadlocks

Try to keep module symbols local

Call dlclose() until it gets an error

Do not unload modules on exit, just
finalize

Reinitialize after 1st initialization
Exit immediately after initialization
Delay creation of 1lst worker thread
Colorize output using ANSI codes

Abort on bugs even during shutdown
Timestamp debugging messages relative to
program start

Timestamp debugging messages based on EPOCH
(1-1-1970 GMT)

Timestamp debugging in GMT format
YYYYMMDDhhmmss . uuuuuu





