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ABSTRAKT

Cilem bakalarské prace bylo sestrojit VolP komunikator. Tento VolP komunikator je po-
staven na zafizeni Raspberry Pi Zero s externi zvukovou kartou. Na zafizeni Raspberry
Pi je nainstalovan operacni systém Raspbian. Jako softwarovy zadklad pro VolP komuni-
kaci je pouzita knihovna PJSIP. Vytvorené programové vybaveni umoznuje automaticky
prijmout hovor a vytvorit hovor na definované adresy. Hovor je uskutecnén po stisku
tladitka.
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ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis was to build a VolP communicator. This VolP commu-
nicator is built on a Raspberry Pi Zero device with an external sound card. Raspbian
operating system is installed on the Raspberry Pi. The PJSIP library is used as the soft-
ware basis for VolP communication. The created software allows you to automatically
answer a call and make a call to defined addresses. The call is made after pressing the
button.
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SIP2SIP.info

Uvod

Tato bakalarska prace se vénuje sestavenim jednoduchého VoIP komunikatoru, na
jednodeskovém pocitaci je nainstalovan program na VoIP komunikaci. Tento pro-
gram je ovladan pomoci skripti napsanych v programovacim jazyce Python.
Raspberry Pi je osazeno specidlnim zatizenim, které slouzi jako zvukova karta a
obsahuje tlac¢itko. Pomoci tlacitka se ovlada celé zarizeni.

Tato bakalarska prace navazuje na semestralni projekt, kde se hledaly a zkousely
programy na VoIP (Voice over Internet Protocol) technologie na zatizeni Raspberry
Pi Zero WH.

Technologie VoIP je technologie, ktera umoznuje prenos digitalizovaného hlasu
prostirednictvim pocitacové sité. Technologie VoIP vyuziva sadu protokoli a kodekt
ke komunikaci. K navazani a ukonceni hovort ve VoIP se pouziva protokol SIP
(Session Initiation Protocol).

K samotnému testovani VoIP komunikatoru je pouzito zarizeni Raspberry Pi
Zero, které vyvinula britska spolec¢nost Raspberry Pi Foundation v roce 2017.
Raspberry Pi je nejrozsitenéjsi jednodeskovy pocita¢ na svété. Je vyuzivan jak pro
studijni tucely, tak i v domécnostech na jednoduchou automatizaci nebo jako levny
pocitacovy server na kterém jsou spustény potiebné sluzby.

Na Raspberry Pi je pouzit programovaci jazyk Python. Programovaci jazyk Py-
thon je vysokoturoviiovy skriptovaci programovaci jazyk, ktery byl vyvinut v roce
1991. Nabizi dynamickou kontrolu datovych typt a podporuje rizné programovaci
styly véetné objektové orientovaného, imperativniho, proceduralniho nebo funkci-
onélniho stylu. Python byl vyvijen jako open source projekt, ktery nabizi zdarma
instalac¢ni baliky pro vétsinu béznych operacnich systémi.

V1] kapitole bakalafské prace je popsana technologie VoIP a zafizeni Raspberry
Pi Zero WH s moznostmi pripojeni externich modult. Tato kapitola se nachazi
na strané [I3] V [2| kapitole je popsdna piiprava zafizeni. Je zde popséna instalace
balicku PJSIP. Tato kapitola se nachdzi na strané 24 Kapitola [3] je zaméfena na
navrh obsluzného programu. Zde jsou popsany vytvorené skripty. Tato kapitola se
nachdzi na strané [32] Kapitola [] je zaméfena na ovéfeni funkénosti a mozného
vyuziti daného zafizeni. Predposledni kapitola se nachazi na strané [0} Kapitola
je zaméfena na zhodnoceni celé préce. Zaveér prace se nachdzi na strané 42| Zdrojové

kédy se nachdzi na strané [49}
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1 Pouzité technologie software a hardware

Tato cast se zabyva teoretickym popisem vSech ¢asti zarizeni na kterém je bakalarska
prace realizovana. Nejprve je zde popsana technologie VoIP a protokol SIP. Nésledné

je zde popsano zarizeni Raspberry Pi.

1.1 Technologie Voice over Internet Protocol

VoIP je technologie, ktera umoznuje prenos digitalizovaného hlasu pomoci paketti
protokoli UDP (User Datagram Protocol), TCP (Transmission Control Protocol)
nebo IP (Internet Protocol). Vyuziva se pro telefonovani prostiednictvim Internetu,
intranetu nebo jiného datového spojeni. K prenosu multimedialnich dat vyuziva
sadu protokoli. Mezi tyto protokoly patii signalizacni protokoly (SIP) a protokoly
zajistujici prenos multimedialnich dat (RTP, SRTP) [13].

Mezi nejvice pouzivané signalizacni protokoly patii SIP, H.323 nebo TAX (Inter-
Asterisk eXchange). Pro prenos multimedialnich dat se pouziva protokol RTP nebo
zabezpecena verze SRTP.

Diilezitou soucéasti VoIP jsou takzvané pobockové tustredny, koncova zafizeni
zpravidla VoIP telefony, ale miize se v téchto sitich objevit i takzvana Gateway
(brana). Gateway slouzi v téchto sitich na propojeni IP telefonie a ISDN (Integrated
Services Digital Network) sité. Pobockové tstfedny se staraji o registraci uzivatelu
a zprostredkovani hovort.

Na trhu existuje celd fada vyrobct hardwarovych ustreden, ale i softwarovych
ustreden. Posledni soucésti jsou koncova zafizeni, zpravidla to byva hardwarovy
telefon, ale muze to byt i softwarovy telefon (aplikace) nainstalovany na PC nebo
na chytrém mobilnim zafizeni.

Protokol UDP (User Datagram Protocol) patii do protokoli TCP/IP a je al-
ternativou protokolu TCP. Tento protokol poskytuje nespojitou sluzbu, kde neni
potieba pred samotnou komunikaci vytvorit cestu mezi ucastniky. Je zde riziko, ze
se data po cesté mezi ucastniky ztrati. Tento protokol se hodi na pouziti u techno-
logie VoIP lépe nez protokol IP [13].

Session Intiation Protocol (SIP) je signalizacni protokol pro sestaveni, dohled a
rozpad obecnych relaci (point-to-point nebo multipoint). Je nezavisly na prenaseném
obsahu relaci. Prostfednictvim protokolu RTP umoznuje prenos multimedialnich
dat, zprav a telefonnich hovort.

SIP protokol je pomérné jednoduchy a podoba se HTTP (Hypertext Transfer
Protocol) relacim zalozenych na zpravach request/response. Navic jde o lidsky ¢i-

telny text-based formét dat. Podrobnosti o prenaseném obsahu (éisla porti, kodeky,
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protokoly, sifrovani) jsou komunikovany a vyjedndvany protokolem SDP (Session
Description Protocol).

Koncepce protokolu SIP prenasi komunikac¢ni schopnosti na koncova zarizeni a
sam protokol se soustifedi vyhradné na Fizeni komunikace, sestavovani, dohled a
rozpad relaci, coz je opacny pristup nez maji tradi¢ni telekomunikacni sité, kde kon-
cova zafizeni postradaji veskerou inteligenci. Jak nazev protokolu napovida, jedné
se o protokol relacni, ale protoze TCP/IP Zadnou relacni vrstvu nerozeznava, patii
SIP mezi protokoly aplikac¢ni vrstvy a pracuje nad transportnimi protokoly UDP
(vétsinou) ¢i TCP [13].

Adresace v SIP

SIP URI maji rizné formy (obecné sip:user@domain) a mohou obsahovat i telefonni
¢isla.

Podpora jak webové adresace, tak telefonnich ¢isel umoznuje IP komunikaci bez
vétsich problémt prechézet mezi telefonni siti a Internetem. Uzivatelé na kterékoli
siti tak mohou komunikovat s kymkoli na telefonni siti nebo na Internetu, aniz by
museli vyménit sva stavajici zatizeni. IP zafizeni s podporou SIP (telefony, pocitace)
mohou komunikovat piimo, pokud znaji URL (Uniform Resource Locator) druhé

strany [12].

Signalizace

Zpravy protokolu SIP jsou dvojiho druhu. A to zaddost a odpovéd. V tabulce|l.1]jsou
nejcastéjsi posilané zadosti v protokolu SIP.

Tab. 1.1: Odesilané zadosti protokolu SIP

Zéadost Popis

REGISTER | registrace ucastnika na SIP Proxy serveru

INVITE zahajeni komunikace o planované nové relaci

ACK potvrzeni zahajeni relace

CANCEL preruseni zahajovani relace jesté pred jejim navizanim
BYE ukonceni probihajici relace

OPTIONS | pozadé o informace o moznostech vzdalené strany, aniz by se sestavilo volani

Odpovédi maji tvar trojmistného ¢isla. Tento navratovy kod oznacuje vysledek
zadosti obdobné, jak je tomu naptiklad v protokolu HTTP. Lze je rozdélit do Sesti
skupin podle prvni ¢islice. V tabulce [I.2] jsou tyto chyby popsény.
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Tab. 1.2: Chybova hlaseni protokolu SIP

Cislo chyby | Proces Popis

1XX pribéh priubéh bez problémi, ale neni ukoncéen prenos

2XX uspéch krok ukoncen bez problému

3XX presmérovani | krok probihd, ale jesté se v souvislosti s nim néco oéekava
4XX chyba klienta | pozadavek je chybny a nemuze byt serverem zpracovan

5XX chyba serveru | pozadavek je zfejmé v poradku, ale chyba je na strané serveru
6XX fatélni chyba | zcela fatalni chyba, kterou nelze jakkoliv zpracovat

Nejbéznéjsi odpovédi jsou ,200 OK* (tspésné provedeni zadosti), ,,302 Moved
Temporarily* (bézné presmérovani) a ,404 Not Found“ (volany uzivatel se nenachdzi

na daném serveru).

Registrace

Registrace uzivatele se provadi odeslanim zédosti REGISTER na UAS (User Agent
Server). Zadost REGISTER obsahuje v hlavi¢ce protokolu pole T0: kde je obsazena
identita uzivatele, respektive SIP URI registrujiciho se uzivatele. Pole To: spolecné
s polem Contact: vytvori zaznam v registracnim serveru, ktery se nasledné predan
lokaliza¢ni sluzbé. Pti spravné registraci se odesild potvrzeni 200 0K, to znamen4,

ze registrace probéhla tspésné. [12]

Navazani a ukonceni hovoru

Navazani spojeni hovoru se nazyva ,,three-way handshake“. Klient A, ktery se chce
spojit s klientem B, vysle pozadavek INVITE, kde je obsazen popis nabizeného spo-
jeni. Pokud klientovi B prijde zprava v poradku, tak odesle zpravu 100. Tato od-
poved je chapana jako vyzvanéci ton. Kdyz klient B pfijme hovor, tak se odesle
zprava 200 0K. Tato zprava obsahuje IP adresu, ¢isla portti a kodeky, na kterych
bude klient ocekavat data. V poslednim kroku navazovani komunikace odesle kli-
ent A klientovi B zpravu ACK, ktera potvrzuje prijeti odpovédi od klienta B. Po
prijeti zpravy ACK zacind prenos audia, popiipadé videa.

Pro ukonceni hovoru posle jeden z ucastniku protistrané pozadavek BYE, ktery
slouzi na ukonceni hovoru. Protistrana odpovi potvrzovaci zpravou 200 0K a hovor
je timto ukoncen.

Spojeni obvykle probiha za tcasti SIP servert, kdy uzivatel nemusi znat adresu
volaného. Klient A posle pozadavek INVITE, ktery se dotazuje SIP serveru, ke kte-

rému klient B nalezi. SIP server je obvykle sparovan s databazi kontakti. Jakmile
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server zjisti aktualni adresu a polohu volaného klienta, tak tuto adresu posila zpatky
klientu A. Klient A pak rozhodne, zda navaze spojeni s klientem B nebo ne. Pokud
je SIP server v médu PROXY, tak upravi zpravu INVITE a posle ji klientovi B. Kli-
ent B odesle zpravu 200 0K na SIP server, odkud mu prisla zadost INVITE. Zprava
200 OK je po prijeti na SIP server preposilana na klienta A. Po prijeti zpravy 200 0K

klientem A se navazuje spojeni mezi volanymi tcastniky.

SIP uastfedna

Je zafizeni, na kterém je ulozeno nastaveni zatizeni a profily uzivatelt. Tyto tstredny
mohou byt v lokalni siti nebo na internetu. Internetové tustredny jsou brany jako
sluzba, kterou poskytuje néjaka spolecnost. Tyto sluzby jsou bud volné dostupné a
nemusi se za né platit, nebo jsou placené [13] .

V lokalni siti se nejbéznéji pouziva Linuxovy server, na ktery je nahrana SIP
ustfedna. Nejcastéji se pouziva SIP tstiedna od spolec¢nosti Asterisk, ktera je volné
sititelna a nejsou za ni uctovany poplatky. Mezi jeji vyhody patii moznost bohatého
nastaveni a prizptusobeni potfebam daného zakaznika. Dale je tu moznost ukladani
vypistt hovortt a monitorovani hovortt na svém vlastnim hardware. V pripadé te-
lefonovani v lokalni siti neni potteba pripojeni k internetu. Mezi nevyhody tohoto
systému se fadi porizovaci cena hardwaru, nutnost provést vlastni nastaveni a zalo-
hovat si systém. Je tu nutnost fesit aktualizace a zabezpeceni celého systému.

Na rozdil od lokalnich ustfeden jsou internetové ustifedny dobte zabezpecené.
Uzivatel se nemusi starat o zabezpeceni a nemusi se také starat o aktualizace systému
nebo zalohovani systému. Internetovi poskytovatelé nabizeji tyto ustfedny fesené
primo na miru zédkaznika. Nevyhodou je nutnost stalého pripojeni k internetu. Bez

pripojeni k internetu nebude fungovat telefonie ani v lokalni siti.

Ustfedna SIP2SIP.info

SIP2SIP.info je projekt od spolecnosti AG-Project. Je to komunikacni sluzba v
realném case pro audio, video, chat, prenos souborii a vicestranné konference zalo-
zené na signalizaci SIP a souvisejicich protokolech (RTP, MSRP (Message Session
Relay Protocol) a XCAP (XML Configuration Acces Protocol)). Sluzba je oteviena
a koresponduje s externimi doménami SIP a XMPP (Extensible Messaging and Pre-
sence Protocol). Celd sprava a registrace tctu se provadi pres internetové stranky
SIP2SIP.info [16].

Pro registraci je nutno vyplnit jméno tuctu, heslo, e-mail a tudaje o uzivateli
presnéji jeho jméno a prijmeni. Po registraci se odesle potvrzovaci e-mail na zadanou
adresu. Po obdrzeni potvrzovaciho e-mailu se uz staci jen prihlasit k vytvorenému

uctu.
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Sprava uctu se provadi pres webové stranky, které jsou uzivatelsky privétivé a
da se v nich rychle orientovat. Po prihlaseni na strankach SIP2SIP.info se ob-
jevi vSechny potrebné informace. Dale jsou zde informace o zarizeni, na kterém je
dany uzivatel prihlasen, je tu i moznost nahledu do historie volani, presmérovani
hovorti, DNS (Domain Name System), pridavani nebo odebirani kontakti. Déle se

da nastavit automaticky prijem hovori.

1.2 Zarizeni Raspberry Pi

Raspberry Pi bylo vyvinuto britskou spole¢nosti Raspberry Pi Foundation v roce
2012 s cilem podporit vyuku informatiky na skoldch a seznamit studenty s tim, jak
mohou pocitace ovladat rizna zarizeni. Raspberry Pi je nazev malého jednodesko-
vého pocitace. Existuji i jiné jednodeskové pocitace, které vychazi z Raspberry Pi,
jsou to napriklad Banana Pi, Khadas, Odroid a dalsi. Déle je v textu Raspberry Pi
nahrazeno jeho zkratkou RPi.

Nékdy se RPi prirovnava k Arduinu, coz je také jednodeskovy pocitac, ktery je
zalozen na procesorech ATmega od spolecnosti Atmel.

Na trhu existuje vice variant RPi, které se od sebe lisi velikosti a pouzitym proce-
sorem. Na RP1i je pouzit mikroprocesor z rodiny ARM (Ashton Raggatt McDougall).
Vykon RPi v dnesni dobé dosahuje vykonu srovnatelného s dnesnimi mobilnimi te-
lefony. Lze Tici, ze nejmodernéjsi RPi 4 dosahuje vykonu prenosného pocitace. V
tabulce na strané [21] je porovnani vSech vlastnosti minulych a soucasnych verzi
RPi [3].

1.2.1 Vyuziti Raspberry Pi

Nejcastéji se Raspberry Pi pouziva jako zédklad pro automatizaci napiiklad domac-
nosti, nebo se pouziva v pocitacovych sitich jako tlozisté dat nebo jako server, na
kterém bézi ruzné sluzby (DHCP (Dynamic Host Configuration Protokol), DNS
(Domain Name System), Pi-Hole (Blokovani internetové inzerce) a atd.). RPi se da
v doméacnosti vyuzit jako multimedidlni centrum s opera¢nim systémem LibreELEC.
Jako automatizacni jednotka se mtize vyuzit na dalkové ovladani zaluzii, garazovych
vrat. Nebo mize byt pripojen k 3D tiskarné a slouzit jako printserver. Lze RPi vy-
uzit jako Web server, ktery pracuje v lokdlni siti nebo je pfipojen k internetu. Na

internetu je mnoho projektti realizovanych pomoci RPi.
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1.2.2 Raspberry Pi Zero

RPi Zero je nejmensi, nejlevnéjsi a nejuspornéjsi z RPi. Toto RPi se hodi k vyuziti
tam, kde je potfeba malo mista s velkym potencidlem. Zafizeni je pohanéno mik-
roprocesorem o taktu 1 GHz. Na trhu existuji t¥i varianty RPi Zero a to v prvni
varianté bez GPIO sbérnice a WiFi modulu. Druhé varianta obsahuje WiFi modul a
neobsahuje také sbérnici GPIO. A posledni varianta obsahuje GPIO sbérnici a WiFi

modul [4].

1.2.3 Raspberry Pi 3

RPi model 3 se na trhu objevuje ve varianté B a B+, kterd se od sebe lisi v pou-
zité sifové karté a ve vykonu procesoru. Prvni na trh se dostala varianta RPi 3 B,
kterda méla jako prvni 64bitovy mikroprocesor s taktem 1,2 GHz a obsahovala WiFi
kartu se standartem 802.11n. Novéjsi model RPi 3 B+, tak méa vyssi vykon proce-
soru (1,4 GHz), sitovd karta vyuzivd maximélni rychlosti pfenosu 1 Gb/s a WiFi
karta podporuje standart 802.11ac. Oproti puvodni varianté je mozné uz pripojit

Raspberry Pi PoE HAT, ktery dokéZze napajet RPi pomoci ethernetového portu [5].

1.2.4 Raspberry Pi 4

RPi 4 je nejnovéjsi varianta Raspberry, kterd prisla na trh s novymi pouzitymi ko-
nektory. Zménil se konektor napajeni, piivodné RPi vyuzivalo microUSB konektor a
nove je vyuzivano USB C. Nova verze ma dva video vystupy. Zménil se video vystup,
ktery byl konektor HDMI (High-Definition Multimedia Interface) na microHDMI.
Pivodni verze méla 4 konektory USB ve standartu 2.0 u nové verze byly 2 konektory
USB 2.0 nahrazeny standartem 3.0. Nové je nabizeno RPi ve variantach s rtiznou
velikosti operac¢ni paméti, a to o velikostech 2, 4 a 8 Gb. RPi 4 ma oproti varianté
3 B+ vétsi takt mikroprocesoru (1,5 GHz) a podporuje maximalni rozliseni video
vystupu 4Kp60 [6].

1.2.5 Operacni systém Raspberry Pi

Operacni systém pro RPi je specialné upraveny operacni systém pro architekturu
ARM. Z tohoto divodu nelze na RPi nainstalovat jiny operacni systém. Operac¢ni
systémy, které podporuji architekturu ARM jsou optimalizovany tak, aby bylo dosa-
zeno co nejvyssiho vykonu a stability sytému. Systémy, které jsou schopny pracovat

na RPi jsou na bazi Linuxu, ale Ize i pouzit operacni systém od spolec¢nosti Microsoft

[31.
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Raspbian

Raspberry Pi OS neboli Raspbian je opera¢ni systém zalozen na linuxové distribuci
Debian. Systém byl vydan v roce 2012 s velkym mnozstvim doporucenych balicki,
které méli za tkol usnadnit a zprijemnit praci uzivatele. Tento operac¢ni systém
je nejvice rozsiteny mezi uzivateli RPi pro svoji jednoduchost a prehlednost. Na
oficialnich strankach je vice verzi tohoto operacniho systému. Lze ho stdhnout ve
verzi Lite, kterd neobsahuje grafické rozhrani a celé ovladani se provadi pomoci
prikazového tadku. Tato verze je doporucovana pro zkusenéjsi uzivatele. Dale je
dostupna verze, ktera je s grafickym rozhranim a posledni verze je s doporuc¢enym

softwarem [3].

Ubuntu Mate

Ubuntu Mate je operacni systém zaloZen na uzivatelsky nejrozsirenéjsim operacnim
systému Ubuntu. Tato verze operacniho systému pro RPi je specialné upravena, tak
aby poskytovala uzivateli kompletni a znamé prostiredi pro stolni pocitace. Tento
operacni systém bohuzel nejde spustit na zarizenich RPi ZERO a RPi 1 model A i
B [1].

Kali Linux

Kali linux je linuxova distribuce odvozena od opera¢niho systému Debian. Je navrzen
pro digitalni forenzni analyzu a penetracni testy na prolomeni hesel. M4 vice nez
600 predinstalovanych programi na testovani.. Tento operac¢ni systém byl primarné
vyvinut na testovani bezpecnosti pocitacovych siti. Doporucuje se pro velmi zkusené

uzivatele.

Arch Linux

Arch Linux je priméarné vyvijen pro procesory s architekturou x86_ 64 a i386. Tento
operacni systém klade diraz na minimalisticky a snadno prizptisobitelny systém. Lze

ho prizplisobit k jakémkoli pouziti. Doporucuje se predevsim pro zkusené uzivatele.

osMC

OSMC (Open Source Media Center) je bezplatny multimedidlni prehréavac¢ zalozeny
na operacnim systému Linux. Byl predstaven jiz v roce 2004 a umoznuje prehravat
videa z lokalniho tlozisté dat nebo z internetu. Tento operacni systém je primarné
urcéen pro zafizeni Vero, ale da se vyuzit i na RPi. Je zalozen na multimedialnim
prehravaci KODI [g].
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LibreELEC

LibreELEC je operac¢ni systém pro RP1, ktery z tohoto zafizeni vytvori multimedidlni
centrum. Je postaven na multimedidlnim prehravaci KODI. Cely systém je dobte
optimalizovany a je mozné ho ovladat pomoci dalkového ovladace od televize, pokud
je RPi spojeno pomoci HDMI kabelu s televizi. Pro tento operacni systém slouzi

rozsifujici balicky [9].

PiNet

PiNet je operacni systém, ktery je navrzen pro skoly a skolici organizace k nastaveni a
sprave siti Raspberry Pi. Slouzi k replikaci systémii, které existuji pro sité Microsoft.

Vsechen software je volné dostupny a je vytvoren pedagogy z celého svéta [10].

RISC OS

Operacni systém RISC OS neni postaven na jadru operacniho systému Linux nebo
Unix. Povazuje se za prvni opera¢ni systém pro architekturu ARM jiz v roce 1987.
Tento opera¢ni systém s aplikacemi dosahoval velikosti 6 MB. Pavodné byl vyvinut
pro mnohem pomalejsi procesory a se spojenim s RPi dosahuje tento systém rychlé

odezvy na pozadavky uzivatele.

Windows 10 10T

Windows 10 IOT je operacni systém od spole¢nosti Microsoft. Tento operac¢ni systém
je urc¢en pro jednoucelové vyuziti. Lze ho vyuzit v bankomatech, hernich automa-
tech, tiskovych zafizenich a ve zdravotnich pristrojich, které sdili informace pomoci
cloudovych sluzeb. Z operacniho systému Windows 10 pouziva jen jadro systému. Je
bez grafického rozhrani a tento operacni systém neni prodavan koncovym spotiebite-
lum, ale je prodavan primarné OEM (Original Equipment Manufacture) vyrobctim,

ktet{ jej nasledné upravuji a proddvaji koncovym uzivatelum [11].

1.2.6 Rozsirujici moduly

Raspberry Pi je ve svété dost rozsitené a existuji na néj rizné rozsirujici moduly,
které vytvorila spoleénost Raspberry Pi Foundation. Na trhu existuji moduly, které
vyviji rtizné spolec¢nosti. Na RPi je mozné dokoupit rtizné moduly, které rozsiti dané
zafizeni o dalsi moznosti vyuziti. Lze dokoupit riizné dotykové obrazovky riznych
velikosti jak od spolec¢nosti Raspberry, tak i od ostatnich vyrobcti. Déle se d& do-
koupit zvukova karta, tepelny snimac¢ a automatizacni karta, ktera obsahuje relé. Z
RPi se d& vytvorit pomoci téchto rozsitujicich modulii i 3D tiskarna, nebo domaci

multimedidlni centrum s televizni kartou.
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Obr. 1.1: Raspberry ZERO WH [4]

1.2.7 ReSpeaker 2 Mics Pi HAT

Raspberry Pi
RGB LED 40-Pin Headers

GPIO12

SPEAKER OUT 3.5mm

AUDIO JACK

Obr. 1.2: Rozlozeni ReSpeaker 2 Mics Pi HAT [15]

ReSpeaker 2 Mics Pi HAT je rozsitovaci karta s dvéma mikrofony pro Raspberry
Pi, kterd je urcena pro Al a hlasové aplikace. Pomoci ni jsme schopni realizovat pro-
jekt, protoze na desce Raspberry Pi Zero neni zadny mikrofon nebo audio vystup.
Deska je osazena ¢ipem WMS8960 a na stereo kodeku s nizkym vykonem. K dispozici
jsou 2 mikrofony na obou stranach desky pro shromazdovani zvuki. Déale obsahuje
také 3 led diody, jedno tlacitko a pro vystup zvuku je zde zabudovan 3,5mm audio
jack nebo JST 2.0 Speaker Out. Deska déle obsahuje rozhrani Grove, pomoci kterého
se da rozsitit o dalsi moznosti vyuziti. Deska je napajena pomoci GPIO (General-
purpose input/output) sbérnice pfimo z Raspberry Pi, nebo se miize napajet pomoci
microUSB (Universal Serial Bus) konektoru, ktery je integrovan na desce. Pomoci
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tohoto konektoru se posléze napaji i samotné Raspberry Pi. Celkové rozlozeni je vy-
obrazeno na obrazku[L.2] Pro ucely bakalarské prace se vyuzivaji mikrofony, tlac¢itko

a audio vystup pomoci 3,5mm audio jacku [15].
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2 Ptriprava realizacniho prostredi

Tato cast bakalarské prace je zamérena na pripravu zarizeni. Prvni ¢ast této ka-
pitoly je zamérena na vybér zafizeni a ustfedny, na kterém bude tato bakalarska
prace realizovana. Druha ¢ast kapitoly je zamérena na instalaci operacniho systému
na pamétovou kartu. Predposledni ¢ast této kapitoly je zamérena na instalaci a kon-
figuraci rozsitujictho modulu Respeaker 2 Mics Pi HAT. Posledni ¢ast této kapitoly
je zamérena na stazeni, kompilaci a ovéreni funkcénosti PJSIP.

Jako zarizeni bylo zvoleno RPi Zero WH, které je nejmensi z rodiny RPi. Zatizeni
RPi Zero WH je popsdno na strané [18] Jelikoz toto zafizeni neobsahuje zvukové
vstupy ani vystupy, tak byla zvolena externi zvukova karta ReSpeaker 2 Mics Pi
HAT. Tato zvukova karta je popsdna na strané 22| Jako tustfedna byla zvolena
ustfedna od AG-Project SIP2SIP-info, kterd je popsana na strané

2.1 Instalace operacniho systému

Pro samotnou instalaci operac¢niho systému je nutné mit RPi, SD kartu a pocitac
s pripojenim na internet, odkud se stdhne nejnovéjsi verze Raspbianu. Pomoci po-
¢itace se stahne ze stranek vyrobce instalacni soubor a spusti se instalace. Pomoci
aplikace Raspberry Pi Imager se zapise nejnovéjsi operacni systém na pamétovou
kartu. Nejdrive se musi vybrat verze operac¢niho systému, to se provede tim, zZe se
klikne na CHOOSE OS a vybere se Raspberry Pi OS (others). Po kliknuti se zobrazi
nabidka, ze které se vybere Raspberry Pi OS Lite (32-bit). Tato verze opera¢niho
systému je bez grafického rozhrani a dalsi nastaveni se provadi pomoci prikazového
radku.

Verze operacniho systému bez grafického rozhrani je volena z dtvodu, zZe zvolené
RPi nebude pripojeno k zadnému zobrazovacimu médiu. Déle se musi vybrat pamé-
tova karta, kam se zvoleny operacni systém nainstaluje. Nakonec se zmackne tlacitko
WRITE, které nainstaluje dany operacni systém na pamétovou kartu. Po skonceni
tohoto procesu se paméfova karta z pocitace jesté nevyjme, protoze je nutné na ni
vlozit jesté dva soubory. Tyto soubory se vlozi na disk boot. Prvni z téchto soubort
se jmenuje ssh a nema zadnou priponu. Tento soubor slouzi k povoleni vzdaleného
pripojeni pomoci ssh na RPi.

Druhy soubor je jmenuje wpa__supplicant.conf a slouzi k nastaveni pripojeni RPi

k bezdrétové siti. Jeho struktura je vypsana ve vypisu [2.1]
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2 pi@raspberrypi: ~ - a
‘ berry Pi 4 Model B Rev 1.2

Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)
1 Change User Password Change password for the 'pi' user
2 Network Options Configure network settings
3 Boot Options Configure options for start-up
4 Tocalisation Options Set up language and regional settings to match your
5 Interfacing Options Configure connections to peripherals
6 Overclock Configure overclocking for your Pi
7 Advanced Options Configure advanced settings
8 Update Update this tool to the latest version
9 About raspi-config Information about this configuration tool
<Select> <Finish>

Obr. 2.1: Néstroj na konfiguraci zafizeni Raspberry Pi

Vypis 2.1: Vypis souboru wpa_ supplicant.conf

ctrl_interface=DIR=/var/run/wpa_supplicant GROUP=netdev
update_config=1
country=CZ

network={
ssid="NAZEV-SSID"
psk="HESLO"
key_mgmt=WPA-PSK

Po ulozZeni téchto soubort do disku boot se paméfova karta vyjme z pocitace a
vlozi se do RPi. Po vlozeni pamétové karty do RPi se pripoji napajeni. Jelikoz k RPi
neni pripojeno zadné zobrazovaci médium, tak se na RPi bude pfipojovat vzdalené
pomoci programu Putty. Pred pripojenim k RPi je nutné si zjistit [P adresu zarizeni.
To se provede pomoci programu Angry IP Scanner, ktery slouzi ke skenovani pripo-
jenych zarizeni do dané pocitacové sité. Po zjisténi IP adresy RPi je nutné spustit
program Putty a do néj zadat IP adresu RPi a SSH port. SSH pracuje v zdkladnim
nastaveni na portu 22, ktery se zada do kolonky Port. Po zadani prislusnych tudaji

staci jen zmacknout tlacitko Open a pockat na sestaveni spojeni mezi PC a RPi. Pri
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sestavovani spojeni vysko¢i tabulka s informacemi o RSA (Public-key cryptosystem)
kli¢i a je nutné kliknout na ,,Accept a save“. Toto potvrzeni zptisobi, ze pri pristim
prihlasovani se uz nebude muset ovérovat RSA klic.

Pro prihlaseni je nutné zadat uzivatelské jméno a heslo. Uzivatelské jméno je
nastaveno v zakladu na: ,pi* a heslo na: ,raspberry“. Po prihldseni je nutné zadat
tyto prikazy:

Vypis 2.2: Prikazy na instalaci operac¢niho systému

$ sudo apt-get update
$ sudo apt-get upgrade -y

$ sudo raspi-config

Prikazy, které jsou uvedené na prvnim a druhém radku zapri¢ini, ze systém se
aktualizuje a nainstaluji se nejnoveéjsi balicky. Po provedeni téchto piikaz je systém
pripraven na dalsi krok. Muze byt proveden jesté jeden prikaz, ktery je uveden
na tretim radku, pomoci kterého se miize nastavit uzivatelské jméno, heslo, nazev

zatizeni v siti a dalsi parametry.

2.2 Instalace rozsifujiciho modulu ReSpeaker 2 Mics
Pi HAT

Rozsitujici modul Respeaker 2 Mics Pi Hat se pripojuje k RPi pomoci 40pinového
konektoru GPIO. Pres tento konektor se rozsifujici modul napaji a probiha pres
néj samotna komunikace. Tato podkapitola je rozdélena do dalsich ¢asti podle toho
jak se rozsirujici modul zprovoznoval. Prvni ¢ast se zabyva ptipravou RPi pred
samotnou instalaci rozsitujictho modulu. V dalsi ¢asti je popsana samotna instalace
ReSpeakeru a ovéreni jeho funkcnosti. Posledni ¢ast této podkapitoly se zabyva

upravou spoustéciho souboru.

2.2.1 Priprava Raspberry Pi

Tento krok se provede jen tehdy, pokud je ReSpeaker instalovan na jiz pouzivany
RPi. Ptred samotnou instalaci je nutné provést dva prikazy, které aktualizuji RPi. A

to jsou prikazy uvedené nize.

Vypis 2.3: Prikazy na pripravu operacniho systému

$ sudo apt-get update
$ sudo apt-get upgarede -y
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Prikaz uveden na prvnim radku aktualizuje vSechny pouzivané repozitare. Dru-
hym prikazem se nainstaluji nejnovéjsi verze pouzivanych aplikaci a systém je pri-

praven na dalsi krok a to je instalace potifebného softwaru pro ReSpeaker.

2.2.2 Instalace softwaru ReSpeaker

Instalaci softwaru pro ReSpeaker vyzaduje nainstalovat Git, ktery umozni stahovat

soubory z GitHubu. Instalace Gitu se provede prikazem které je uveden na prvnim
radku.

Vypis 2.4: Piikazy na instalaci ReSpeaker

$ sudo apt-get install git -y

&

git clone https://github.com/respeaker/seed-voicecard.
gtt

cd seed-voicecard

sudo ./install.sh

sudo reboot

aplay -1

arecord -1

€hH €H H P L &BH

sudo nano /boot/config.txt

Samotna instalace je rozdélena do vice krokt. V prvnim kroku se stahne z Gi-
tHubu seed-voicecard, kde jsou obsazeny vsechny potiebné soubory pro samotnou
instalaci. Stazeni se provede prikazem, ktery je uveden na druhém radku. Po sta-
zeni je nutné si otevrit slozku seed-voicecard a to je provedeno ptikazem, ktery je
uveden na tretim radku. Po otevieni slozky je nutné zadat prikaz na instalaci vsech
potrebnych podprogramii. Instalace se provede pomoci ptikazu, ktery je uveden na
¢tvrtém radku. Po provedeni instalace je nutné provést restart systému. Restart sys-
tému se provede pomoci prikazu, ktery je uveden na patém radku. Po restartu je
nutné se znovu prihlasit do systému. Pomoci Sestého prikazu se ovéri, zda pripojenou
zvukovou kartu systém vidi.Tento ptikaz vypise vSechny pripojené zvukové karty.
Prikazem na sedmém tadku se ovéri viditelnost vSech zéznamovych zatizeni. Tento
prikaz vypise seznam vsech pripojenych zafizeni, které maji schopnost zaznamenat
zvuk. Pokud systém vidi pripojenou zvukovou kartu ReSpeaker, tak je tento krok

posledni, co se instalace tyce. Poté uz je pouze upraven spoustéci soubor.

2.2.3 Uprava spoustéciho souboru

Poslednim krokem v instalaci rozsirujici karty je uprava spoustéciho souboru. Tato

uprava spoustéciho souboru zpusobi, ze systém bude pri startu pouzivat rozsirujici
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modul ReSpeaker 2 Mics Pi HAT pro prehravani zvuku a jeho zachyceni. K tomuto
kroku je nutné provést upravu souboru, ktery se nachézi na disku boot. Uprava
souboru se provede prikazem ktery, je uveden na osmém radku.

V tomto souboru se pouze upravi radek, ktery odkazuje na dtparam=audio=on,
tento Tadek se nachazi v dolni ¢asti souboru. Koncovy soubor config.tzt po uprave

bude vypadat takto:

Vypis 2.5: Vypis souboru config.txt

# Enable audio (loads snd_bcm2835)
dtparam=audio=off
dtoverlay=i2s-mmap

dtoverlay=seed-2mic-voicecard

Po zméné tohoto souboru je nutné provést restart systému, aby se zapsaly vSechny
zmény a systém se spustil s jiz upravenym nastavenim. Restart systému se provede
piikazem na patém radku. Po restartu je nutné ovérit, zda se provedené zmény
zapsaly spravné. Toto se provede prikazem na Sestém radku. Tento ptikaz znovu
vypise seznam zafizeni na prehravani zvuku s tim rozdilem, Ze po provedené zméné
se v tomto seznamu objevi jen jedna zvukova karta. Posledni piikaze, které je nutné
provést je zobrazen na sedmém tadku. Tento prikaz vypise seznam vSech zafizeni na
zaznamenavani zvuku. Pokud se tprava souboru config.txt provedla spravné, tak se
vypise jen jedno zafizeni. Timto je zvukova karta ReSpeaker 2 Mics Pi Hat pripra-

vena na pouzivani.

2.3 Programovy balicek PJSIP

Tato podkapitola se zabyva popisem PJSIP a nasledného stazeni a implementaci
na RPi. PJSIP je volné dostupna a open source multimedialni knihovna, ktera im-
plementuje zékladni protokoly pro multimedidlni komunikaci. Je zalozena na pro-
tokolech SIP, RTP a SDP. Kombinuje signalizacni protokol SIP s funkcemi NAT
(Network Address Translation) a vytvaii tak vysoce kvalitni multimedidlni komu-
nikacni API (Application Programing Interface), které se da vyuzit na jakémkoliv

systému.

2.3.1 Prviprava systému na stazeni PJSIP

Tento krok se provede jen tehdy, pokud se bude PJSIP stahovat a kompilovat na jiz
pouzivané RPi. Pred samotnym stahovanim PJSIP je nutné systém RPi aktualizovat

a to se provede nasledujicimi prikazy:
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Vypis 2.6: Prikazy na pripravu operac¢niho systému

$
$

sudo apt-get update
sudo apt-get upgarede -y

Po provedeni téchto prikazu se systém aktualizuje a nasledné se muze prejit na

samotné stazeni PJSIP na RPi.

2.3.2 Stazeni a kompilace PJSIP

Pred samotnym stazenim PJSIP je nutné na RPi nainstalovat Git. Pokud tento na-

stroj uz pouzivate, tak se tento krok ptreskoci a je mozné stahnout PJSIP. Néstroj

Git se nainstaluje pomoci prvniho piikazu uvedeného ve vypisu 2.8 Pro pozdéjsi

spravné spusténi PJSIP je nutné doinstalovat potirebné balicky. Instalace vsech po-

trebnych balicki se provede timto prikazem:

Vypis 2.7: Piikaz na stazeni vSech potrebnych balick

$

sudo apt-get install libssl-dev libasound2-dev
libasound2-doc libasound2-plugins libasound2 libasound
-dev build-essential automake autoconf libtool
libpulse-dev libsamplerate0O-dev libcommoncpp2-dev
libccrtp-dev libzrtpcpp-dev libdbus-1-dev libasound2-
dev libdbus-c++-dev libyaml-dev libpcre3-dev libgsml -
dev libcelt-dev alsa-base alsa-utils alsa-tools opus-
tools libopus-dev libpcre3-dev libcommoncpp2-dev
libdbus-1-dev libyaml-dev 1libv4l-dev libvo-amrwbenc-
dev -y

Po této instalaci je nutné na GitHubu stdhnout nejnovéjsi verzi PJSIP. Pti tvorbé

této prace byl vyuzit PJSIP ve verzi 2.10. V této verzi byly provedeny tpravy skriptt

na kompilaci. Stazeni PJSIP se provede pomoci ptrikazu, ktery je uveden na druhém

radku.
Vypis 2.8: Piikazy na kompilaci PJSIP
$ sudo apt-get install git -y
$ wget https://github.com/pjsip/pjproject/archive/2.10.
tar.gz
$ tar xfv 2.10.tar.gz
$ cd pjproject-2.10
$ nano config site.h
$ cd ~/pjproject-2.10
$ nano user.mak
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cd pjsip-apps/src/swig
make
sudo make install

python3 python/test.py

€hH H H L &P

cd ~/pjproject-2.10/pjsip-apps/bin

Po stazeni PJSIP je nutné provést rozbaleni. Rozbaleni tohoto souboru se provede
prikazem, ktery je uveden na tretim radku. Nyni je potfeba oteviit vytvorenou
slozku pjproject-2.10 ¢tvrtym prikazem. Po otevieni slozky je nutné provést tpravu
soubmmwwnﬁgﬁsﬂ&h,k&wysenadﬂﬁivpoddohﬁ1ﬁh@ﬁndudq@ﬁfUpnn@soubmm

se provede patym prikazem. Po otevieni tohoto souboru je nutné ho upravit.

Vypis 2.9: Vypis souboru config_site.h

#define PJMEDIA AUDIO DEV_HAS ALSA 1
#define PJMEDIA AUDIO _DEV_HAS PORTAUDIO 0
#define PJMEDIA HAS VIDEOD 0

Déle je nutné upravit soubor user.mak, ktery se nachazi v korenovém adresari
pjproject-2.10. Do tohoto adreséie se vratime pomoci Sestého pifkazu. Uprava sou-
boru user.mak se provede sedmym prikazem. Pro pouziti PJSIP na RPi je nutné

upravit tento soubor tak, aby vypadal podle tohoto vzoru:

Vypis 2.10: Vypis souboru user.mak

# You can create user.mak file in PJ root directory to
specify

# additional flags to compiler and linker. For example:

export CFLAGS += -fPIC -mcpu=armll76jzf-s -mfpu=vip

-ffast-math -mfloat-abi=hard -mlittle-endian -munaligned-
access

-DPJ_HAS_IPV6=1

export LDFLAGS +=

Po tpravé téchto souborti je nutné rozsirit odkladaci prostor. Tento prostor je

mozné rozsirit pomoci téchto prikazu:

Vypis 2.11: Prikazy na rozsiteni odklddaciho prostoru

sudo swapoff
sudo dd if=/dev/zero of=/tempswad bs=1024 count=1000k
sudo mkswap /tempswap

sudo swapon /tempswap

€h €H H L &P

free -m
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Prikaz free -m vypise velikost volného mista v paméti. Kdyby se odkladaci pro-
stor nerozsitil, tak by se kompilace neprovedla spravné a musela by se swapovaci
pameéf dodatecéné rozsitit. Pred samotnou kompilaci je nutné se dostat do podad-
resare /pjsip-apps/src/swig. Tento podadresai se otevie osmym piikazem z vypisu
2.8 Po otevieni podadresare se musi spustit dva piikazy, které provedou kompilaci
PJSIP. tyto prikazy jsou na radku devét a deset z vypisu

Prikaz make je casové narocny a vyzaduje vétsi odkladaci prostor. Po provedeni
prikazl je kompilace dokoncena. Pro ovéreni funkénosti staci zadat jedenacty prikaz
z vypisu 2.8 ktery vytvori testovaci hovor. Pokud se kompilace provedla spravneé,
tak testovaci hovor navaze spojeni a v zapéti se ukonci.

Aby vse fungovalo spravneé je nutné upravit soubor daemon.conf, ktery se nachazi
v adresati /etc/pulse. Tento soubor je nutné upravit podle tohoto vzoru, ktery se
nachdzi v priloze na strané [50]

Lze provést jesté jeden test, zda byla kompilace tispésna. Je nutné se prepnout
do slozky pjsip-apps/bin. Do této slozky se da prepnout pomoci posledniho piikazu
z vypisu [2.8|

Test se provede pomoci piikazu z vypisu 2.12] ktery spusti aplikaci PJSIP. V na-
sledujicim prikazu je nutno nahradit XX XX prihlasovacimi adaji z pouzité ustiedny
SIP2SIP.info.

Vypis 2.12: Piikaz na ovéreni hovoru

./pjsua-armv6l ~unknown-linux-gnueabihf --id sip:XXXX
--registrar sip: XXXX --realm sip2sip . info --username
XXXX

--password XXXX --contact sip: XXXX
--outbound sip: proxy.sipthor.net 5060 --thread -cnt 1

--nameserver 8.8.8.8 --nameserver 8.8.4.4 --publish
--clock-rate 8000 --add-codec pcma --dis-codec opus
/48000/2

--dis-codec AMR-WB/16000/1 --dis-codec AMR/8000/1
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3 Navrh obsluzného programu

Tato cast bakalarské prace je zamétrena na tvorbu obsluzného programu a jeho popis.
Pozadavkem bakalarské prace je vytvoreni prototypu zafizeni, které pti zmacknuti
tlacitka vytvori hovor na zvoleného ticastnika. Tedy je potfeba vytvorit skript, ktery
po zmacknuti tlacitka provede pozadovanou funkcionalitu. Navrh obsluzného pro-
gramu je rozdélen do vice ¢asti. V prvni éasti se fesi zprovoznéni tlacitka, které je
zabudované na rozsirujici desce ReSpeaker 2 Misc Pi HAT, které je pripojeno k RPi
pomoci sbérnice GPIO. Dalsi ¢ast této kapitoly se zabyva vytvorenim samotnych
skriptti, které slouzi k ovladani PJSIP. V predposledni ¢asti je popis skriptu, ktery
presouva soubor log.txt na webovy server. V posledni ¢asti jsou popsany vytvorené
webové stranky. V dokumentaci je barevné oddéleno, co vytvoril autor bakalarské
prace a to, co prevzal z internetu. Prevzaté radky kodu jsou oznaceny zelené a kody

vytvorené autorem jsou oznaceny modre.

Tab. 3.1: Barevné rozliseni textu zdrojovych kédu

Barva textu | Vyznam barvy

Cerny prikazy zaddavané do termindlu

Modry kéd vytvoreny autorem prace

Vv

3.1 Instalace hardwarového tlacitka

Hardwarové tlacitko se nachazi na rozsitujici desce ReSpeaker 2 Mics Pi HAT, kterd
je pripojena pomoci 40pinového konektoru GPIO. Tlacitko je pripojeno k této sbér-
nici na pinu 17. Na ovéreni funkénosti tlacitka je nutné doinstalovat bali¢ek k pro-
gramovacimu jazyku Python. Instalace tohoto balicku se provede prvnim a druhym

prikazem z vypisu ptikazi (3.1

Vypis 3.1: Prikazy na instalaci tlacitka

$ sudo apt-get install python-pip -y
$ sudo pip install rpi.gpio -y
$ python tlacitko.py

Po nainstalovani balicku rpi.gpio je nutné vytvorit jednoduchy skript, ktery bude

vypisovat do konzole informaci o aktivnosti stisknutého tlacitka. Na internetu je vice
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skriptii, které jsou volné dostupné a slouzi ke stejnému nebo podobnému ucelu. Cely
skript je v priloze na strané

Na zacatku je nutné importovat knihovny, které se vyuzivaji. Nasledné je zde
nadeklarované tlacitko s pritazenym pinem sbérnice GPIO. V dalsim kroku je nutné
nastavit sbérnici GPIO. v GPIO.BCM se nastavuje ¢islovani pintt podle Broadcom
¢ipu. Lze misto BCM vyuzit i BOARD, které nastavuje ¢islovani pint v kruhu.
Doporucuje se misto BOARD vyuzivat BCM, kviili prehlednosti vystupnich pint.
V dalsim kroku je nutné nastavit tlacitko tak, aby bylo vstupnim elementem. V
posledni ¢asti kédu je vytvoren while cyklus (nekoneéna smycka), ktery testuje zda
je tlacitko rozepnuté nebo sepnuté.

Vytvoreny koéd se spusti pomoci posledniho ptikazu z vypisu 3.1 Po spusténi se
do terminalu zacne vypisovat zda je tlac¢itko sepnuté nebo rozepnuté. V skriptu je
nastavena nekonecna smycka, a proto se ukonceni tohoto programu provede zmack-

nutim kombinace klaves Ctrl + ¢, tim dojde k preruseni skriptu.

3.2 Vytvoreni programového vybaveni

Tato sekce se zabyva vytvorenim skriptii. Celkem jsou vytvoreny tti skripty, které
maji razné ukoly. Tyto skripty se jmenuji: runscript.sh, copyfile.py, call.py a copy-
log.py.

3.2.1 Skript runscript.sh

Skript runscript.sh ma za kol spusténi dvou skirpti a to copyfile.py a call.py.
V prvni ¢asti skriptu runscript.sh je deklarace proménnych, které se vyuzivaji pri
spusténi skriptu call.py. Pred samotnym spusténim skriptu call.py se spusti skript

copyfile.py.

Vypis 3.2: Skript runscript.sh

#!/bin/bash

ID="sip:zvonekl@sip2sip.info"
REGISTRAR="sip:sip2sip.info"
REALM="sip2sip.info"
USERNAME="zvonekl1@sip2sip.info"
PASSWORD="zvonek123456"
CONTACT="sip:zvonekl1@sip2sip.info"
OUTBOUND="sip:proxy.sipthor.net :5060"
THREAD="1"

NAMESERVER="8.8.8.8"
NAMESERVER2="8.8.4.4"
CLOCKRATE="8000"

ADDCODEC="pcma"
DISCODEC="opus/48000/2"
DISCODEC2="AMR-WB/16000/1"
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DISCODEC3="AMR/8000/1"

python copyfile.py

python call.py --id sip:zvonekl1@sip2sip.info --registrar sip:sip2sip.info --realm
sip2sip.info --username zvonekl --password zvonek123456 --contact sip:
zvonekl@sip2sip.info --outbound sip:proxy.sipthor.net:5060 --thread-cnt 1 --

nameserver 8.8.8.8 --nameserver 8.8.4.4 --publish --clock-rate 8000 --add-codec
pcma --dis-codec opus/48000/2 --dis-codec AMR-WB/16000/1 --dis-codec AMR/8000/1
--client sip:zvonek2@sip2sip.info --client2 sip:zvonek3@sip2sip.info

Aby se spustil skript runscript.sh, tak je nutné provést upravu souboru rc.local.
To se provede piikazem z vypisu [3.3]

Vypis 3.3: Prikaz na tpravu souboru rc.local

$ sudo nano /etc/rc.local

Je nutné se v tomto souboru dostat na konec a pred exit 0 zadat ,,/boot/runscript.sh

& . Timto se dosdhne spusténi pozadovaného skriptu po spusténi systému.

Vypis 3.4: Soubor rc.local

#!/bin/sh -e

rc.local

This script is executed at the end of each multiuser runlevel.
Make sure that the script will "exit 0" on success or any other

value on error.

In order to enable or disable this script just change the execution
bits.

H OH O H O OH O OH ¥ OH ¥ R

By default this script does nothing.

# Print the IP address
_IP=$(hostname -I) || true
if [ "$_IP" ]; then
printf "My IP address is %s\n" "$_IP"
fi

/boot/runscript.sh "&"

exit O

3.2.2 Skript copyfile.py

Skript copyfile.py ma za kol prekopirovani souboru wpa__supplicant.conf z adresate
etc/wpa__supplicant do disku boot.

Vypis 3.5: Skript copyfile.py

import subprocess as sub

import shlex
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process = sub.Popen(shlex.split("sudo cp /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf /
boot"),
stdout=sub.PIPE,

universal_newlines=True)

while True:
output = process.stdout.readline ()
print ((output.strip()))

return_code = process.poll()
if return_code is not None:
print (’RETURN CODE’, return_code)
for output in process.stdout.readlines():
print (output.strip())
break

Prekopirovani souboru wpa__supplicant.conf se provadi z toho divodu, ze po
startu systému se tento soubor prekopirovava do jiné slozky a uz nejde naleznout
na disku boot. Soubor wpa__supplicant.conf nese informace o nastaveni pripojeni k
WiFi siti.

3.2.3 Skript parser.py

Skript parser.py byl vytvoren, za icelem otestovani predavani parametri mezi dvéma

skripty. Tento skript je nadale jesté vyuzivan v skriptu call.py.

Vypis 3.6: Skript parser.py

#!/usr/bin/env python3

import sys
import argparse

class ParseArguments () :

def parse(self, args=sys.argv[1:]):

print ("parse")

parser = argparse.ArgumentParser ()
parser.add_argument ("--id")
parser.add_argument ("--registrar")
parser.add_argument ("--realm")
parser.add_argument ("--username")
parser.add_argument ("--password")
parser.add_argument ("--contact")
parser.add_argument ("--outbound")
parser.add_argument ("--thread-cnt")
parser.add_argument ("--nameserver", action="append")
parser.add_argument ("--publish", action="store_true") # arg
parser.add_argument ("--clock-rate")
parser.add_argument ("--add-codec")
parser.add_argument ("--dis-codec", action="append")
parser.add_argument ("--client")
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parser.add_argument ("--client2")

options = parser.parse_args(args)
return options

def main():
print ("def")
p = ParseArguments ()
args = p.parse()

print (args)
print (args.nameserver)

if __name__ >__main__":

main ()

3.2.4 Skript call.py

Skript call.py je ¢astecné prevzat a upraven, aby splnoval vSechny pozadavky na
spravnou funkcénost bakalarské prace. Cely skript se nachazi v priloze na strané
Zde budou popsany casti, které byly upraveny. Do skriptu call.py byla pridana
i jedna funkénost navic.

V prvni casti skriptu byla pridana ¢ést na import parametri ze skriptu run-
script.sh. Timto importem se importuje informace o uzivateli a dalsi potrebné pa-
rametry k registraci uzivatele k tustredné. Dale se importuji adresy uzivateli, od

kterych se automaticky prijiméa hovor.

Vypis 3.7: Predavani parametrt

import argparse

class ParseArgumennts():
def parse(self,args=sys.argv[1:]):
parser= argparse.ArgumentParser ()

parser.add_argument ("--id")

parser.add_argument ("--registrar")
parser.add_argument ("--realm")

parser.add_argument ("--username")
parser.add_argument ("--password")
parser.add_argument ("--contact")

parser.add_argument ("--outbound")
parser.add_argument ("--thread-cnt")
parser.add_argument ("--nameserver", action="append")
parser.add_argument ("--publish", action="store_true")
parser.add_argument ("--clock-rate")
parser.add_argument ("--add-codec")
parser.add_argument ("--dis-codec", action="append")
parser.add_argument ("--client")

parser.add_argument ("--client2")
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options = parser.parse_args (args)

return options

parser = ParseArgumennts ()

args = parser.parse()

Déle je zde upraven kéd na prijem hovort. Zde byla cela cast kodu predélana
tak, ze pri prichozim hovoru se testuje zda prichozi hovor je od tcastnika, ktery je

nadefinovan pro automaticky piijem.

Vypis 3.8: Automaticky prijem hovort

# Notification on incoming call
def on_incoming_call(self, call):
global current_call
if current_call:
call.answer (486, "Busy")
return
clientl=args.client
client2=args.client2
if call.info() .remote_uri == clientil:
current_call = call
call_cb = MyCallCallback(current_call)
current_call.set_callback(call_cb)
current_call.answer (100)
else call.info () .remote_uri == client2
current_call = call
call_cb = MyCallCallback(current_call)
current_call.set_callback(call_cb)

current_call.answer (100)

Nasledné je zde pridana funkcénost na zachytdavani c¢isel zadanych na ¢iselniku.
Tento prijem je ve zdrojovych kdédech oznacen jako dtmf. Tyto ¢isla se po zachyceni

vypisuji do konzole.

Vypis 3.9: Zachytavani ¢isel zadanych na ¢iselniku

def on_dtmf_digit(self,digits):
print (digits)

Registrace uzivatele k tstredné bylo nutné upravit tak, ze je tato registrace
uzivatele provadéna pomoci predavanych parametri. Pred tpravou byla registrace

nastavena na statické hodnoty.

Vypis 3.10: Registrace uzivatele

acc = lib.create_account(pj.AccountConfig (username=args.username, password=args.

password, domain=args.realm, proxy=args.outbound))

Vypis 3.11: Nastaveni logfile

lib.init(log_cfg = pj.LogConfig(level=LOG_LEVEL,filename=’/home/pi/log.txt’,callback
=log_cb))
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Posledni cast, kterou bylo nutno upravit je hlavni smycka. Tuto smycku bylo
nutno upravit, tak ze reaguje na zmacknuti tlac¢itka. Po zmacknuti tlacitka zacne

volat predem definovany uzivatel, ktery se nadefinoval v skriptu runscript.sh.

Vypis 3.12: Menu

# Menu loop
while True:
print "My SIP URI is", my_sip_uri
input = GPIO.input (BUTTON)

if input
lck = lib.auto_lock ()
current_call = make_call(address = args.client)
del 1ck

else:

os.system(’python copylog.py’)

Cely skript se nachazi v pfiloze [A.§ na strané

3.2.5 Skript copylog.py

Skript copylog.py ma za kol pirekopirovani souboru log.txt z RPi do slozky www/file
na vzdaleném webovém serveru.

Vypis 3.13: Skript copylog.py

import subprocess as sub
import shlex

process = sub.Popen(shlex.split("sudo scp /home/pi/log.txt pi@WEBSERVERIP:/home/pi/
www/file"),

stdout=sub.PIPE,

universal_newlines=True)

while True:
output = process.stdout.readline ()
print ((output.strip()))

return_code = process.poll()
if return_code is not None:
print (’RETURN CODE’, return_code)
for output in process.stdout.readlines():
print (output.strip())
break
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3.3 Webové stranky zobrazujici historii hovoriai a stav
zarizeni

Webové stranky jsou vytvoreny pomoci programovaciho jazyka Python. K jejich
tvorbé byl pouzit balicek Django. Na webové strance se nalézaji dvé tlacitka. Prvni
tlacitko ovéruje dostupnost zafizeni. Druhé tlacitko vypisuje historii volani. Tyto
funkce jsou vytvoreny jako dva skripty, které se mizou pouzit zvlast.

Dostupnost zarizeni se ovéruje pomoci jednoduchého ping testu, pii kterym se
posle jeden dotaz a ¢eka se na odpoveéd. Pokud obdrzi odpovéd, tak se vypiSe, ze je

zatizeni dostupné. Pro obdrzeni dotazu je nastaven c¢asovy limit.

Vypis 3.14: Skript ping.py na ovéfeni dostupnosti zatizeni

import os

hostname = "192.168.0.1"

response = os.system("ping " + hostname + " /n 1")

if response == O0:

test = True

print (’Zvonke je dostupny’)
else:

test = False

print (’Zvonek je nedostupny!’)

Vypis historie volani se provadi pomoci stahovani dat z pouzité isttedny SIP2SIP |
info. Pristup k této tstredné je fesen jako volani funkci pomoci url adresy. Pomoci
této url adresy se da stahnout historie volani nebo zménit nastaveni klienta. Data,

které se prijimaji, jsou ve formatu JSON. Tyto data jsou nasledné vyobrazeny.

Vypis 3.15: Skript data.py na stahovani historie z SIP2SIP.info

from builtins import print

import requests
from requests.auth import HTTPBasicAuth

response = requests.get("https://enrollment.sipthor.net/settings.phtml?action=
get_history&realm=sip2sip.info",
auth=HTTPBasicAuth(’zvonekl’,’Silent5Killer ’))
data=response. json ()
print (type (data))
print (data)
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4 Ovéreni funkénosti

Obr. 4.1: ReSpeaker 2 Mics Pi HAT na Raspberry Pi Zero

Tato kapitola se zabyva ovérenim funkcénosti celého projektu. Testovani funkc-
nosti bylo provadéno postupné, jak byla bakalarska prace realizovana. Prvni testo-
vanou véci na zvukové karté bylo ovéreni, zda dokaze prijimat a vydavat zvukové
signély. Celé zvukové testovani bylo pomoci Alsamixéru. Dalsi testovanou c¢asti byl
programovy balicek PJSIP. Testovani programového balicku PJSIP bylo provedeno
pomoci druhého testovaciho piikazu, ktery se nachézi na strané 31 Po spusténi to-
hoto prikazu se v terminalu objevi menu programu PJSIP. Pomoci tohoto menu se
navoli vytvoreni hovoru a zada se adresa volaného. Pomoci tohoto programu byla
ovérena spravnad funkcénost PJSIP na RPi. Na obrazku je vyobrazeno zafizeni
RPi s externi zvukovou kartou Respeaker 2 Mics Pi HAT, ktera obsahuje hardwa-
rové tlac¢itko.

Dalsi ¢ast ovéreni funkcénosti je zaméfeno na vytvorené skripty. Prvni skript,
ktery byl ovéren, byl na kopirovani souboru wpa__supplicant.conf. Tento skript byl
ovéfen na vicero zafizenich RPi. Po odzkouseni skriptu copyfile.py byl vytvoren
skript na automatické spusténi pri zapnuti systému. Tento skript se jmenuje run-
script.sh. Posledni skript, ktery byl vytvoren a odzkousen se jmenuje call.py.

Cely vytvoreny program funguje tak, Ze pri spusténi systému se spusti auto-
maticky skript, ktery prekopiruje soubor wpa_supplicant.conf na disk boot a na-
sledné spusti skript call.py. Tento skript zaregistruje nadefinovaného uzivatele k SIP

ustfedné a ¢eka na zmacknuti tlacitka.
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Po zmacknuti tlacitka se vytvori hovor na tcet volaného. Ovéfeni funkcnosti
celého projektu bylo provedeno tak, ze na mobilni zatizeni byl nainstalovan program
na SIP komunikaci a byl registrovan druhy uzivatel. Nasledné bylo zarizeni RPi
pripojeno do elektrické sité a po spusténi systému se zmacklo tlacitko a byl vytvoren

testovaci hovor k druhému uzivateli. Vytvoreni hovoru je zachyceno na obrézku [4.2]

81.23.228.180

Time Comment

192.168.0.101

|
15.085404 spgp LMVITE SDP (97114 97110 telep. SE544 SIP INVITE From: siptzvonek1@sip2sip.info Toisipz..

15.172198 5080 100 Trying Sg544 SIP Status 100 Trying
15.381617 5060

i
|
1
1
o |
180 Ringing | cE5as SIP Stabus 180 Ringing
:
1
1
1

Obr. 4.2: Zachyceni vytvoreni hovoru pomoci programu Wireshark

127.0.0.1:8080/pin

0 07:40:49 ¢ nFrom: zvonek]@sip2sip.info To: zvo

Obr. 4.3: Vytvorené webové stranky
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Zavér

Tato bakalarska prace méla za cil vytvorit prototyp jednoduchého VoIP komuni-
katoru. Pri tvorbé bylo pouzito zarizeni RPi Zero WH, ke kterému byl ptipojen
rozsifujici modul ReSpeaker 2 Mics Pi HAT. Jako operacni systém byl vyuzit sys-
tém nabizeny spole¢nosti Raspberry Pi Foundation v nejnovéjsi verzi s oznacenim
Buster. Instalace a nastaveni operacniho systému probéhlo bez problému. Po prvnim
spusténi se zjistilo, ze vytvoreny soubor (wpa__supplicant.conf na disku boot se pre-
sunul do slozky /etc/wpa__supplicant. Timto presunutim bylo znemoznéno nasledné
upravy souboru, tudiz byl vytvoren skript, ktery tento soubor zkopiroval zpatky na
disk boot a tim umoznil nasledné upravy tohoto souboru.

P1i instalaci rozsifujici karty ReSpeaker 2 Mics Pi HAT bylo zjisténo, ze nej-
novéjsi operacni systém vyuziva jadro systému ve verzi 4.19 a zvukova karta mé
podporu pro jadro systému 3.18. Ale s timto nebyl problém, protoze pri instalaci
potiebnych balicki se z internetu stahly vSsechny potrebné soubory, které umoznuji
praci této zvukové karty na jadru systému 4.19 a novéjsich verzi. Nejnovejsi verze
jadra systému je 5.4. Po instalaci byla ovérena funkcénost zvukové karty.

Po otestovani zvukové karty probihalo samotné stazeni PJSIP a nasledna kom-
pilace. Pfed samotnou kompilaci bylo potieba stdhnout a nainstalovat potiebné
balicky tak, aby PJSIP fungoval spravné. Po nainstalovani balickil bylo nutno stah-
nout nejnovejsi verzi PJSIP a upravit konfiguracni balicky. Pti kontrole konfigurac-
nich balick bylo zjisténo, Ze nejnovéjsi verze 2.10 ma opravené konfiguracni balicky
a tudiz nebyla potfeba je upravovat oproti verzi 2.9. Byly provedeny dvé kompilace.
Prvni kompilace byla bez problémii, ale pti druhé kompilaci se vyskytly problémy.
Tyto problémy byly zptsobeny malym odkladacim oddilem, tudiz bylo nutno tento
prostor rozsitit. Po rozsiteni prostoru byla provedena druha kompilace. Po provedeni
obou kompilaci byla vyzkousena funkénost PJSIP. Pti ovérovani funkénosti byl zjis-
tén problém se zvukem, ale ten byl nésledné opraven. Bylo potieba opravit soubor
daemon.conf. Po opravé tohoto souboru nebyly zjistény dalsi problémy.

Po kompilaci a otestovani PJSIP prisly na radu spoustéci skripty. Prvni skript,
ktery byl vytvoren byl skript, ktery kopiruje soubor wpa__ supplicant.conf. Kopiro-
vaci skript byl vytvoren a nasledné byla odzkousena funkcénost. Posléze byl vytvoren
hlavni spoustéci skript, ktery na zacatku volal jen kopirovaci skript. Nakonec byl
vytvoren skript, ktery ma na starosti zaregistrovani tucastnika a vytvoreni hovoru,
¢ekéani na prichozi hovor a vypis dtmf kodu do konzole. S timto skriptem byly pro-
blémy kvili nepochopeni ¢innosti predvytvorenych skriptl a nasledné implementaci
vsech potiebnych soucasti. Pii tvorbé byly vyuzity ndvody a popisy vsech funkei
na strankach vyrobce. Tyto stranky byly neprehledné a nékteré funkcénosti nebyly

viitbec popsany. Tvorba tohoto skriptu je velmi naro¢na i pro zkusSené programa-
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tory. VSechny vytvorené skripty jsou vystaveny na GitHubu pod licenci MIT. Od-
kaz na stranky, kde se nachazi vytvorené kédy https://github.com/Devil811/
VoIP-communicator. Byly také vytvoreny webové stranky, kde se nachazi historie
volani.

Dalsi mozné vyuziti této bakalarské prace je jako inteligentni domovni zvonek,
ktery je zabudovany v krabi¢ce s reproduktorem a s relé, které otevie dvete pri
zadani ur¢ité kombinace dtmf kédu.
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Seznam symboli, veli¢in a zkratek

MSRP Message Session Relay Protocol
XCAP XML Configuration Acces Protocol

XMPP Extensible Messaging and Presence Protocol

ISDN Integrated Services Digital Network
SSH Secure Shell

ARM Ashton Raggatt McDougall

GPIO General-purpose input/output
USB Universal Serial Bus

SRTP Secure Real-time Transport Protocol
HTTP Hypertext Transfer Protocol

URL Uniform Resource Locator

TIAX Inter-Asterisk eXchange

SRTP Secure Real Time Protocol

1P Internet Protocol

TCP Transmission Control Protocol
UDP User Datagram Protocol

H.323 Kodek

open source Otevieny software
UAC User Agent Clien
UAS User Agent Server

DHCP Dynamic Host Configuration Protokol

DNS Domain Name System
Pi-Hole Blokovani internetové inzerce
RPi Raspberry Pi

46



VolIP Voice over Internet Protocol

SIP Session Initiation Protocol

RTP Real-time Transport Protocol

SDP Session Description Protocol

RSA Public-key cryptosystem

API Application Programing Interface
NAT Network Address Translation
HDMI High-Definition Multimedia Interface
OEM Original Equipment Manufacture
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A Zdrojové kody |
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A Zdrojové kody

Tab. A.1: Barevné rozliseni textu zdrojovych koédu

Barva textu | Vyznam barvy

Cerny piikazy zadédvané do termindlu
Modry kéd vytvoreny autorem prace
Zeleny puvodni kéd pouzitého software™

* — Pouzit volné §itfitelny programovy kod.

Vypis A.1: Soubor config site.h

#define PJMEDIA_AUDIO_DEV_HAS_ALSA 1
#define PJMEDIA_AUDIO_DEV_HAS_PORTAUDIO 0
#define PJMEDIA_HAS_VIDEO 0

Vypis A.2: Soubor user.mak

export CFLAGS += -fPIC -mcpu=arml176jzf-s -mfpu=vfp
-ffast-math -mfloat-abi=hard -mlittle-endian
-munaligned-access -DPJ_HAS_IPV6=1

export LDFLAGS +=
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Vypis A.3: Soubor deamon.conf

daemonize = no

fail = yes
allow-module-loading = yes
allow-exit = yes
use-pid-file = yes
system-instance = no
local-server-type = user
enable-shm = yes
enable-memfd = yes
shm-size-bytes = 0
lock-memory = no

cpu-limit = no

high-priority = yes
nice-level = -11

realtime-scheduling = yes

realtime-priority = 5

exit-idle-time = 20

scache-idle-time = 20

dl-search-path = (depends on architecture)

load-default-script-file = yes
default-script-file = /etc/pulse/default.pa

log-target = auto

log-level = notice
log-meta = no
log-time = no

log-backtrace = 0

resample-method = speex-float-1
enable-remixing = yes
enable-lfe-remixing = no
lfe-crossover-freq = 0
flat-volumes = yes
rlimit-fsize = -1
rlimit-data = -1
rlimit-stack = -1
rlimit-core = -1
rlimit-as = -1
rlimit-rss = -1
rlimit-nproc = -1

rlimit-nofile = 256
rlimit-memlock = -1
rlimit-locks = -1
rlimit-sigpending = -1
rlimit-msgqueue = -1
rlimit-nice = 31
rlimit-rtprio = 9
rlimit-rttime = 200000

default -sample-format = sl6lev

alternate-sample-rate = 48000
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default -sample-channels = 2
default -channel-map = front-left,front-right

; default-fragments = 4
default-fragment -size-msec = 25

; enable-deferred-volume = yes

deferred-volume-safety-margin-usec = 8000
deferred-volume-extra-delay-usec = 0

high-priority = no
realtime-scheduling = no
resample-method = trivial
default -sample-rate = 48000

51




Vypis A.4: Skript tlacitko.py

import RPi.GPIO as GPIO

import time

BUTTON = 17

GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setup (BUTTON, GPIO.IN)

while True:
state = GPIO.input (BUTTON)
if state:
print ("off")
else:
print ("on")
time.sleep (1)

Vypis A.5: Skript runscript.sh

#!/bin/bash

ID="sip:zvonekl1@sip2sip.info"
REGISTRAR="sip:sip2sip.info"
REALM="sip2sip.info"
USERNAME="zvonekl1@sip2sip.info"
PASSWORD="zvonek123456"
CONTACT="sip:zvonekl1@sip2sip.info"
OUTBOUND="sip:proxy.sipthor.net:5060"
THREAD="1"

NAMESERVER="8.8.8.8"
NAMESERVER2="8.8.4.4"
CLOCKRATE="8000"

ADDCODEC="pcma"
DISCODEC="opus/48000/2"
DISCODEC2="AMR-WB/16000/1"
DISCODEC3="AMR/8000/1"

python copyfile.py

python call.py --id sip:zvonekl@sip2sip.info --registrar sip:sip2sip.info --realm
sip2sip.info --username zvonekl --password zvonekl123456 --contact sip:
zvonekl@sip2sip.info --outbound sip:proxy.sipthor.net:5060 --thread-cnt 1 --

nameserver 8.8.8.8 --nameserver 8.8.4.4 --publish --clock-rate 8000 --add-codec
pcma --dis-codec opus/48000/2 --dis-codec AMR-WB/16000/1 --dis-codec AMR/8000/1

--client sip:zvonek2@sip2sip.info --client2 sip:zvonek3@sip2sip.info
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Vypis A.6: Skript copyfile.py

import subprocess as sub

import shlex

process = sub.Popen(shlex.split("sudo cp /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf /
boot"),
stdout=sub.PIPE,
universal_newlines=True)

while True:
output = process.stdout.readline()

print ((Coutput.strip()))

return_code = process.poll()
if return_code is not None:
print (’RETURN CODE’, return_code)
for output in process.stdout.readlines():
print (output.strip())

break
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Vypis A.7: Skript parser.py

#!/usr/bin/env python3

import sys

import argparse

class ParseArguments () :

def parse(self, args=sys.argv([1:]):
print ("parse")

parser = argparse.ArgumentParser ()
parser.add_argument ("--id")
parser.add_argument ("--registrar")
parser.add_argument ("--realm")
parser.add_argument ("--username")
parser.add_argument ("--password")
parser.add_argument ("--contact")
parser.add_argument ("--outbound")
parser.add_argument ("--thread-cnt")
parser.add_argument ("--nameserver", action="append")
parser.add_argument ("--publish", action="store_true") # arg
parser.add_argument ("--clock-rate")
parser.add_argument ("--add-codec")
parser.add_argument ("--dis-codec", action="append")
parser.add_argument ("--client")
parser.add_argument ("--client2")
options = parser.parse_args(args)

return options

def main():
print ("def")
p = ParseArguments ()

args = p.parse()

print (args)

print (args.nameserver)

if __name__ __main__"’:

main ()
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Vypis A.8: Skript call.py

H OH O H O OH O OH ¥ OH O OH OH ¥ OH OH K O ¥ K K

$I1d$

SIP call sample.

Copyright (C) 2003-2008 Benny Prijono <benny@prijono.org>

This program is free software; you can redistribute it and/or modify
it under the terms of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or

(at your option) any later version.

This program is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the

GNU General Public License for more details.

You should have received a copy of the GNU General Public License
along with this program; if not, write to the Free Software
Foundation, Inc., 59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307

import sys

import pjsua as pj

import argparse
import RPi.GPIO as GPIO
import os.system

BUTTON = 17
GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPID.setup(BUTTON,GPIU.IN)

class ParseArgumennts():

def parse(self,args=sys.argv[1:]):

parser= argparse.ArgumentParser ()

parser.add_argument ("--id")

parser.add_argument ("--registrar")
parser.add_argument ("--realm")

parser.add_argument ("--username")
parser.add_argument ("--password")
parser.add_argument ("--contact")

parser.add_argument ("--outbound")
parser.add_argument ("--thread-cnt")
parser.add_argument ("--nameserver", action="append")
parser.add_argument ("--publish", action="store_true")
parser.add_argument ("--clock-rate")
parser.add_argument ("--add-codec")
parser.add_argument ("--dis-codec", action="append")
parser.add_argument ("--client")

parser.add_argument ("--client2")

options = parser.parse_args(args)

return options

LOG_LEVEL=3
current_call = None
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# Logging callback
def log_cb(level, str, len):

print str,

# Callback to receive events from account
class MyAccountCallback(pj.AccountCallback):

def __init__(self, account=None):
pj.AccountCallback.__init__(self, account)

# Notification on incoming call
def on_incoming_call(self, call):
global current_call
if current_call:
call.answer (486, "Busy")
return
clientl=args.client
client2=args.client2
if call.info().remote_uri == clientl:
current_call = call
call_cb = MyCallCallback(current_call)
current_call.set_callback(call_cb)
current_call.answer (100)
else call.info().remote_uri == client?2
current_call = call
call_cb = MyCallCallback(current_call)
current_call.set_callback(call_cb)

current_call.answer (100)

# Callback to receive events from Call
class MyCallCallback(pj.CallCallback):

def __init__(self, call=None):
pj.CallCallback.__init__(self, call)

# Notification when call state has changed
def on_state(self):
global current_call
print "Call with", self.call.info().remote_uri,
print "is", self.call.info().state_text,
print "last code =", self.call.info().last_code,

print "(" + self.call.info().last_reason + ")"

if self.call.info().state ==
pj.CallState.DISCONNECTED:
current_call = None

print ’Current call is’, current_call

# Notification when call’s media state has changed.
def on_media_state(self):
if self.call.info().media_state ==
pj.MediaState.ACTIVE:
# Connect the call to sound device
call_slot = self.call.info().conf_slot
pj-Lib.instance () .conf_connect(call_slot, 0)
pj-Lib.instance () .conf_connect (0, call_slot)
print "Media is now active"

else:
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print "Media is inactive"

def on_dtmf_digit(self,digits):
print (digits)

# Function to make call
def make_call (uri):
try:
print "Making call to", uri
return acc.make_call(uri, cb=MyCallCallback())
except pj.Error, e:
print "Exception: " + str(e)
return None

parser = ParseArgumennts ()
args = parser.parse ()
1ib = pj.Lib()
try:
lib.init (log_cfg = pj.LogConfig(level=LOG_LEVEL,filename=’/home/pi/log.txt’,

callback=log_cb))

transport = lib.create_transport(pj.TransportType.UDP,pj.TransportConfig(0))
print "\nListening on", transport.info().host,

print "port", transport.info().port, "\n"

lib.start ()

acc = lib.create_account(pj.AccountConfig (username=args.username, password=args
.password, domain=args.realm, proxy=args.outbound))

if len(sys.argv) > 1:
lck = lib.auto_lock()

current_call = make_call(sys.argv[1])
print ’Current call is’, current_call
del 1ck
my_sip_uri = "sip:" + transport.info().host + ":" + str(transport.info().port)

# Menu loop

while True:
print "My SIP URI is", my_sip_uri
input = GPIO.input (BUTTON)

if input
lck = lib.auto_lock ()
current_call = make_call(address = args.client)
del 1ck

else:

os.system(’python copylog.py’)
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# Shutdown the 1library

transport = None
acc.delete ()

acc = None
lib.destroy ()
1lib = None

except pj.Error, e:
print "Exception:
lib.destroy ()
lib = None

+ str(e)
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Vypis A.9: Skript copylog.py

import subprocess as sub

import shlex

process = sub.Popen(shlex.split("sudo scp /home/pi/log.txt pi@WEBSERVERIP:/home/pi/
wuw/file"),
stdout=sub.PIPE,
universal_newlines=True)

while True:
output = process.stdout.readline()
print ((Coutput.strip()))

return_code = process.poll()
if return_code is not None:
print (’RETURN CODE’, return_code)
for output in process.stdout.readlines():
print (output.strip())

break

Vypis A.10: Skript ping.py na ovéreni dostupnosti zafizeni

import os

hostname = "192.168.0.1"
response = os.system("ping " + hostname + " /n 1")

if response == O0:

test = True

print (’Zvonke je dostupny’)
else:

test = False

print (’Zvonek je nedostupny!’)

Vypis A.11: Skript data.py na stahovani historie z SIP2SIP.info

from builtins import print

import requests
from requests.auth import HTTPBasicAuth

response = requests.get("https://enrollment.sipthor.net/settings.phtml?action=
get_history&realm=sip2sip.info",
auth=HTTPBasicAuth(’zvonekl’,’Silent5Killer ’))
data=response. json ()
print (type (data))
print (data)
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