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ANOTACE

V soucasné dobé je IP telefonie na velkém vzestupu. Vedle profesionalnich feSeni
urcenych pro velké spolecnosti se prosazuje také do malych organizaci a domadacnosti.
Nabizené tustfedny vétSinou obsahuji pouze zakladni funkce a pokud chce zakaznik vyuzit
pokrocilych moznosti, musi sdhnout k nakladnému feSeni. Tento stav se ale zac¢ina pomalu
meénit. Na trh prichdzeji open source feseni, jejichz tvirei proklamuji, Ze jejich projekt dokaze
nahradit i plné€ profesionalni produkty. Jednim z nich je i pobockova ustfedna Asterisk.

Bakalaiska prace je zamétfena na problematiku IP telefonie, pojednava o zakladnich
principech a protokolech vyuzivanych touto sluzbou. Dale pojednava o softwarové ustiedné
Asterisk a jejich moznostech pro zabezpeceni funkci pozadovanych provozem v call centrech,
zejména ovefenim moznosti vytvoreni a spravy volacich front. Po Gvodnim teoretickém
rozboru se prace zabyva instalaci a konfiguraci ustfedny. To se tyka zejména instalace
potfebného operac¢niho systému, dopliujicich balickt obsahujicich nutné knihovny a moduly
pro jeji spravnou funkci ustfedny. Dal$i ¢ast se vénuje konfiguraci Asterisku, zejména pak
vytvofenim a nastavenim uzivatelskych Uc¢tl protokolu SIP a vytvofeni ¢islovaciho planu.
Nasleduje ovéteni moznosti vytvoteni a spravovani volacich front a to zejména s ptihlédnutim
k nastaveni jednotlivych parametrl, pfipojovanim operatori a zatfazenim do cislovaciho
planu. Posledni kapitola bakalarské prace prezentuje dosazené praktické vysledky.

Klicova slova: IP telefonie, SIP, PBX, Asterisk, call centrum, fronta, ¢len, Linux

ABSTRACT

Application of IP telephony is still more and more popular. This technology is designed for
large companies as well as for home or office use. If customer needs to use advanced features
of the private branch exchanges, he had to purchase more expensive solutions than common
equipment. These professional products may be replaced by open source solutions, which can
fully replace them. Private branch exchange Asterisk is one example of these products.

Bachelor’s thesis is focused on IP telephony, treats of basic principles and network
protocols used by this service. This thesis then describes the public branch exchange Asterisk,
its possibilities for use in call centers and administration of call queues using this PBX. After
theoretical analysis, this thesis deals with installation and configuration of this PBX. It
includes installation of necessary operating system, additional packages containing necessary
libraries and modules needed for correct function of the PBX. Configuration of Asterisk such
as creation of user accounts of SIP protocol and dialplan is described in the next chapter and
then all of these functions are tested. Achieved practical results are presented in the last
chapter of this bachelor’s thesis.

Keywords: IP telephony, SIP, PBX, Asterisk, call centrum, queue, member, Linux
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UvVOD

Komunikace prostiednictvim IP telefonie je ¢im dal vice aktualni. Tento fakt je nejspise
zapfi¢inén stale nardstajici kvalitou a dostupnosti Sirokopasmového Internetového
pripojeni. Konkuren¢ni boj nuti Internetové poskytovatele bojovat nejen cenou, ale i
zkvalitiiovat a rozSifovat portfolio sluzeb. IP telefonie neni vSak jen provazana
s komunikaci prostfednictvim Internetu. Jedna se o daleko komplexnéjsi feSeni zastresujici
hlasové sluzby fungujici obecné na kazdé siti, ktera vyuziva protokoly UDP/TCP/IP,
pricemz koncové zatizeni nemusi byt jen pocitac, ale tieba i IP telefon atd.

Ke spojovani a fizeni hovorii slouzi analogicky jako u klasické telefonni sit¢ i v IP
telefonii takzvana telefonni ustfedna. V nasem ptipad¢ jde o ustiednu 5. generace, kde je
spojovaci pole realizovano softwaroveé naptiklad pomoci VoIP. Nejcastéji pouzivanou
VolIP tustfednou v soucasnosti je Asterisk. Tato Ustfedna je komplexni systém umoziujici
realizovat spoustu VoIP feSeni. Nespornou vyhodou je i fakt, Ze tento systém je mozno
nainstalovat na bézny pocita¢ bez dalSiho hardware. V ptipadé potteby uziti Asterisku
v analogové telefonni siti, je mozné ustfednu rozsifit o patficny hardware.
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1 IP TELEFONIE

1.1  Co je IP telefonie

IP telefonie neboli VoIP (Voice over Internet Protocol), je alternativa ke klasickému
telefonovani vSak s vyrazné ekonomictéjSimi naroky. Napiiklad za déalkovy hovor
uskute¢nény touto sluzbou pomoci sité¢ Internet tfeba i na druhou stranu zemékoule
nezaplatime v zisad€ témét nic (pfesnéji jen to, co normdlné zaplatite za piistup
k Internetu).

Pod pojmem IP telefonie se tedy rozumi pienos hlasu po datovych sitich. Prvni
standardy vznikly jiz v roce 1996 a dale se postupné vyvijely. Hlasova informace je
pfendSena pomoci komunikacnich siti zalozenych na IP protokolu v jedné siti spole¢né s
dal$imi datovymi informacemi jako jsou napft. e-maily. Hovor zprostiedkovany pomoci IP
telefonie se jevi pro koncového uzivatele stejny jako hovor v soucasné telekomunikacni
siti. Vyhodou tohoto feSeni je, Ze IP telefonie muize vyuzit napf. vramci podniku
k uskute¢néni hovoru jiz existujici datovou sit’ a pln¢ se do jeji infrastruktury integrovat.
Lze tedy konstatovat, Ze VolIP technologii je mozné uplatnit obecné vSude tam, kde Ize
provozovat IP protokol.

1.2  Zakladni princip IP telefonie

Analogovy zaznam hlasu je pro pfenos po IP siti nepouzitelny, proto je tfeba pfenaSeny
signal nejprve prevést do Cislicového tvaru. Zafizeni, které pfevadi analogovy signal, se
oznacuje jako kodek, anglicky codec, coz je zkratka pro COder/DECoder. Jde v podstaté o
opak modemu, ktery na zaklad¢ posloupnosti Cislicovych dat generuje spojity analogovy
signal. Kodek na zaklad¢ analogového signélu generuje posloupnost ¢islicovych dat.

Podle Shannonova teorému o rekonstrukei spojitého, frekvenéné omezeného signalu z
jeho vzorkll vyplyva, Ze vzorkovaci frekvence musi byt alesponi dvakrat véEtsi, nez je
maximalni frekvence rekonstruovaného signalu. Vychazime tedy ze vztahu:

fuz > 2fnax kde: f,,je vzorkovaci frekvence a fi,.x je maximalni frekvence

Kdyz by nastal ptripad, ze by byla vzorkovaci frekvence mensi nez maximalni pfenasena,
mohlo by dojit k tzv. aliasingu (dochézi k prekryti frekvencnich spekter vzorkovaného
signalu a tedy ke ztrat¢ informace). V praxi to znamend, ze u klasické telefonni sit€¢ majici
Sitku pasma od 0,3 do 3,4kHz (maximalni frekvence je zaokrouhlena smérem nahoru na
4kHz, nebot’ je jesté tfeba pocitat s rezervou) volime vzorkovaci frekvenci 8kHz. Kodek
tedy generuje celkem 8000x8bitu, coz je ptesn¢ kapacita jednoho digitalniho okruhu (t;.
64kbit/s). Lidské sluchové tstroji vSak neni dokonalé, ¢ehoz v tomto ptipadé lze vyuzit
v nas prospéch za pouziti tzv. ztratovych kompresnich algoritmt. To jsou programy, které

14



vyuzivaji nedokonalosti sluchu (napft. jevu zvaného maskovani — u slabsich signalti mize
dojit k prehluseni signalem s vétsi dynamikou) a na jejich zaklad¢ vypousti redundantni
data z nesené informace. Z pomérné dost vysokého zakladniho datového toku 64kbit/s se
pak mizeme dostat pti zachovani solidni kvality pfenaSeného hlasu az na hodnotu kolem
10kbit/s.

V IP telefonii potfebujeme nejen prenaset vlastni hovorova data, ale také potfebujeme
navazovat spojeni a prenaset dalsi fidici informace. Vlastni data se vétSinou piendseji pres
protokol RTP. Ridici protokoly se v zasadé pouzivaji dva. Je to jednak sada protokold
H.323 a pak protokol SIP.

H.323 - vytvofeny v ramci International Telecommunication Union (ITU). Tato sada v
sob¢ zahrnuje vice nez 25 protokoli pro specifické aplikace. V ramci H.323 lze najit
protokoly nabizejici podporu pro sdileni dat, videokonference, audio aplikace v readlném
Case, ale také protokoly pro navazovani spojeni, zabezpeceni spojeni a spoustu dal$ich.

Session Initiation Protocol (SIP) - vytvofeny v ramci Internet Engineering Task Force
(IETF) je alternativou ke komplexnimu H.323. Byl primarné vytvotfen pro IP telefonii. Je
vyrazn¢ jednodussi nez H.323. SIP nabizi fadu sluzeb jako napf. identifikaci volajiciho,
automatické smérovani hovort atd. SIP je oproti H.323 textovy, a proto je snadnéji
analyzovatelny ¢lovékem.

Real-time Transport Protocol (RTP) - vytvofeny v ramci IETF. Popisuje standardni
paketovy format pro dorucovani multimedidlnich dat po Internetu. Protokol RTP je
pfenaSen pomoci UDP. Pouziva se ve spojeni s H.323, SIP a spole¢né s nimi tvoii zéklad
VolIP. K tizeni RTP relace se pouziva Real-time Transport Control Protocol (RTCP).
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2 POUZIVANE PROTOKOLY V IP TELEFONII

2.1 Co je protokol

Protokol je soubor syntaktickych a sémantickych pravidel urcujicich vyménu informace
mezi nejméné¢ dvéma entitami spojenymi napiiklad prostfednictvim pocitacové sité.
Zahrnuje tyto procedury:

» proceduru navazani spojeni
» piid¢lovani prostiedkil

* adresovani

* fizeni toku komunikace

= pfenos dat

= zpracovani chyb

2.2 H.323

Protokol H.323 neni vlastn¢ samostatny protokol, ale sada protokoli pro ptfenos
multimedii - tedy audia i videa. Tvofi ji nasledujici doporuceni:

= H.323 - popis architektury systému
= H.225.0 - signalizace

= H.245 - fizeni volani

= H.235 - bezpecnost a Sifrovani

= H.332 - vytvéareni vétsich konferenci
= H.450 - dopliikkové sluzby

2.2.1 Architektura H.323

H.323 definuje Ctyti zakladni komponenty:

Terminal (terminal) - je zdkladni a jedinou povinnou slozkou sité. Musi podporovat audio
sluzby a ptipadné mize podporovat i video nebo datové sluzby. Komunikuje s ostatnimi
terminaly v siti. Terminal maze byt jak hardwarové, tak softwarové zatizeni.

Gateway (brana) - slouzi pro pfenos multimedidlnich dat mezi rliznymi systémy s
odliSnym protokolovym vybavenim (napt. H.320, H.324, ...). Slouzi jako ptekladac
protokolt. Pieklad neni nutny jen tehdy, kdyz obé¢ sit€¢ vyuzivaji stejné protokoly. Je to
volitelna komponenta.

16



MCU (vice bodové Fidici jednotky) - zajist'uje skupinovou komunikaci mezi tfemi a vice
termindly (konferen¢ni hovory). MCU délime na dvé ¢asti a to:

» Multipoint controller (MC) - zajistuje zptisob komunikace a je to povinna ¢ast
* Multipoint processor (MP) - fesi tzv. mixovani (pepindni videa, zvuku a dat)

Ob¢ tyto ¢asti mohou pracovat dohromady nebo kazd4d samostatné nezavisle na sobé.
Takto feSené konference mohou byt centralizované, decentralizované nebo hybridni.

Gatekeeper (spravce) - v siti mize byt maximalné jeden. Na starost ma autorizaci,
autentifikaci, pieklad telefonnich Cisel na IP adresy, uctovani sluzeb a podobné. Jeho
sluzby rozdélujeme do dvou skupin. Prvni je povinna a druha volitelna.

Povinné: Volitelné:
= Pieklad adres podle E.164 = Autorizace hovoru
= Kontrola pdsma = Rizeni signalizace
= Rizeni piistupu = Rizeni hovori
= Rizeni zony = Rizeni pAsma

2.2.2 Sestaveni spojeni podle H.323

Na Obr.1 je popsan cCasovy sled udalosti nastavajicich pii hlasovém spojeni podle
protokoli sady H.323. Spojeni je popsdno pro dvé koncova zafizeni. U H.323 je obecné
nejprve zapotiebi vytvofit spojeni prostfednictvim protokolu TCP. Pfenos hlasovych dat
probiha protokolem RTP (RTCP zajist'uje signalizaci) pomoci protokolu UDP.

vytwofend spojend protokolem TOP pro pfenos zprdy
protokolu H.225 0.0 931
pfenos zprav protokolu H. 225 0-0.931
wytvofend spojend protokolem TCF pro pfenos zprdy
protokolu H.245
pfenos zprav protokolu H 245
pEenos hlasowyeh dat (RTE), pfenos signalizace (RTCF)
pfenos zprdv protokolu H. 225 0-0.931

zaferd spojend protokoly TCP pro pfenos zprav protokolu
H.245 a protokolu H 225.0-0.931

Obr.1: Pribéh spojeni podle H.323

Z-v¥vej hoveroveé signalizace
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2.3 Protokol SIP

V dnesni dobé je vice nasazovan protokol SIP oproti starSimu H.323. Je pouZzivan jako
signalizacni protokol. K vlastnimu pfenosu pouziva jiné existujici standarty. Hojné je
vyuzit v IP telefonii, kde mé4 na starost sestaveni, modifikaci a ukonceni spojeni mezi
dvéma a vice uZivateli. Spojeni muze ale obecné predstavovat i1 jakykoliv jiny
multimedialni pfenos, ne jen IP telefonii. SIP protokol je nedilnou souc¢ésti architektury
TCP/IP. Za normalnich podminek pouzivda UDP, ale funguje i na TCP. Protokol SIP je
zaloZen na textové bazi. Vyuziva principy znamé z Internetovych protokolil jako jsou
HTTP a nebo postovni protokol SMTP. Je velmi flexibilni, umoziiuje jednoduché
rozsifovani. Tento protokol pracuje na principu klient — server. Pii této komunikaci
dochazi k vyméné dvou typl zprav (metoda — odpoved).

2.3.1 Architektura SIP

SIP architektura v ramci které funguje se sklada z nasledujicich komponent [8]:

User Agent (UA) — je koncové zatizeni (nejCastéji se jedna o SIP telefony nebo brany do
jinych siti). M4 na starost navazovani spojeni s ostatnimi UA. Cast UA, ktera
zprostfedkovava iniciaci spojeni nazyvame User Agent Client (UAC). Naproti tomu ¢ast
UA reagujici na ptichozi zadosti a posilajici odpovédi oznacujeme jako User Agent Server
(UAS). SIP telefony (softwarové i hardwarové) musi samoziejmé zahrnovat UAC i UAS.

Servery - zafizeni majici na starost zprostfedkovani kontaktu mezi jednotlivymi UA (mezi
volajicim a volanym). V SIP architektufe rozliSujeme tfi typy servert:

Proxy server

Tento typ serveru piijima zadosti o spojeni od jednotlivych UA nebo od jiného proxy
serveru. Pokud je volany UA vramci jeho spravy, pfedd mu zadost. V piipad¢, ze
volana stanice neni v rdmci jeho spravy, posild ji na dalsi proxy server.

Redirect server

Opét dostava zadosti o spojeni od UA nebo proxy serverd. Rozdil od proxy serveru je
v tom, ze piijaté zadosti neposila dal ve sméru volané stanice, ale zpét k dotazujicimu s
informaci kam Zadost poslat, aby se dostala k volanému. Dotazujici potom musi poslat
zéadost na tuto ziskanou lokalitu, kde daného UA nebo proxy/redirect server hledat.

Registrar server

Zpracovava registratni zadosti od jednotlivych UA a podle nich pak aktualizuje
databazi koncovych zatizeni (location service), které jsou spravovany v ramci domény.
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I kdyz jsou jednotlivé servery definovany oddé¢lené, v praxi se mnohdy setkdvame s tim,
ze jde o jednu aplikaci. Tato aplikace pak pfijima registrace koncovych uzla a podle jejich
konfigurace se chova zaroven bud’ jako proxy nebo redirect server.

Proxy, Proxy,
Red.lrect, Red.lrect,
Registrar SIP Registrar

server server

SIPUA |« RIPsteam [ opya

Obr.2: Propojeni UA se servery

2.3.2 Zadosti a odpovédi

V architektute protokolu SIP je komunikace mezi komponenty fizena agenty a servery.
Posilaji si navzdjem pozadavky pomoci takzvanych zadosti. Jsou to zpravy v textovém
formatu. Mezi zakladnich patii [8]:

= INVITE - zadost o sestaveni spojeni

= ACK - potvrzeni INVITE findlnim pfijemcem zpravy
= BYE - ukoncCeni spojeni

= CANCEL - ukonceni nesestaveného spojeni

= REGISTER - registrace UA

= OPTIONS - dotaz na moznosti a schopnosti serveru

Odpovédi na SIP zadosti jsou zpravy uvedené ¢iselnym kdédem. Systém znaceni téchto
kodu je ptevzat z HTTP protokolu:

» [ XX -informacni zpravy

» 2XX - ukonceni zadosti

= 3XX - presmérovani, dotaz je tfeba smefovat jinam
= 4XX - chyba, dotaz je tfeba zadat v jiné podobé

= 5XX - chyba na serveru

6XX - globalni selhani
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2.3.3 Identifikace volaného v SIP

U klasické telefonni sité slouzi pro identifikaci jednotlivych Uc€astniki telefonni Cisla.
Protokol SIP naproti tomu pouziva k identifikaci G€astnikil jiz existujici standardy URI a
URL (popis zdroji nachazejicich na Internetu). Takovym zplisobem lze identifikovat nejen
koncové tucastniky ale i brany do jinych siti, hlasové zdznamniky a spoustu dalSich
zafizeni. Par ptiklad( zapist adres, které v ramci SIP protokolu mizeme vytacet [8]:

" 5ip:654321@gw2pstn.abcd.com, user=phone
= sip:petr.novak@firma.cz

» sip: "Hlava Marek" marek@redmeat.com

= sip:123456(@dalsifirma.cz

» tel:+420244470645

2.3.4 Sestaveni spojeni podle SIP

Na Obr.3 vidime spojeni mezi dvéma ucastniky, kdy volajici (zafizeni 1) i volany
(zafizeni 2) jsou zaregistrovany na stejnému serveru. Jak jsme si popisovali vySe, volany
muze byt zaregistrovan i u jiného serveru. Pak by zobrazeny proxy server musel smérovat
zadost INVITE na jiny proxy server, ktery by mél volaného na starost.

Zatizeni Proxy Zatizeni
1 server 2
INVITE
i’ INVITE _
P 100 TRYING "
- P 100 TRYING
180 RINGING
180 RINGING h
P 200 OK
P 200 OK h
ACK R
g ACK R
RTP steam

A
A 4

Obr.3: Priibéh spojeni podle SIP

V architektute SIP neni pro navazani komunikace server bezprostfedné nutny, koncova
zatizeni se mohou kontaktovat pfimo sami mezi sebou. Takovéto feSeni neni pfili§ vhodné,
zejména kvili adresovani, kdy musi mit vSichni klienti pevnou IP adresu nebo byt
rozliSovani pomoci DNS.
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3 SOFTWAROVA USTREDNA ASTERISK

3.1 Popis PBX Asterisk

Asterisk je kompletni softwarova pobockova ustiedna (PBX) s otevienym zdrojovym
kédem pod GNU licenci. Je tvofend programovym vybavenim poskytujicim sluzby vSem
standardnim telefonnim zafizenim. Na rozdil od bézné pobockové Ustiedny jsou moznosti
vyuziti Asterisku daleko $irSi. Umoznuje napi. propojit jednotlivé lokalni telefonni sité
pomoci Internetu, pfipojit zaméstnance pracujictho doma do firemni telefonni sité,
poskytnou uZzivateliim funkci telefonni schranky nebo interaktivnich hlasovych aplikaci.

Softwarova ustfedna Asterisk byla primarné vyvinuta pro opera¢ni prostfedi Linux, ale
lze ji provozovat i pod operacnimi syst¢émy Mac OS X, OpenBSD, FreeBSD nebo
SunSolaris. Aktualni a mnou staZzena verze Asterisku v dobé vzniku této prace byla 1.4.19.
Na rozdil od verzi 1.2 pfinds$i mnoho novinek a vylepSeni. Vyvojova vétev verze 1.2 vSak
stale neni uzaviena. Existuje uz i beta verze pro operacni systémy Microsoft Windows.

Tato ustfedna ma obrovskou podporu spousty protokolt, mezi néz patii napt. SIP,
H.323, TAX, Cisco Skinny atd. Pro sadu protokoli H.323 poskytuje Asterisk sluzby
koncového bodu (termindlu) a brany (gateway). U protokolu SIP zajistuje ustfedna
Asterisk proxy server, redirect server a registrar server. Nesporn¢ velmi cennou vyhodou
této ustfedny je vlastnost fungovat jako brana mezi témito protokoly.

At uz moznost poskytovani podrobné spravy volani, vyuctovani jednotlivych volani
nebo nemaléd podpora na poli hardwarovych zafizeni (napft. karty pro analogovou telefonni
sit, ISDN karty atd.) patii mezi velkou Skalu pozitivnich vlastnosti, kterymi tato PBX
disponuje [4].

Asterisk podporuje nésledujici kodeky:

= ADPCM - prenasi rozdily mezi jednotlivymi vzorky

= iLBC - Internet Low Bitrate Codec

= LPCI0 - linearnich predikce

= GSM - asi nejlepsi komprese pro prenos hlasu

= G.711 p-law - kodek pouzivany pro Japonsko a Severni Ameriku
» G.711 a-law - kodek pouzivany pro Evropu a zbytek svéta

= G3.723.1

= G.726

= G.729

= Speex

Asterisk mlze zastavat funkci transkodéru mezi jednotlivymi t€émito kodeky, coz ale klade
naroky na vypocetni vykon.

21



3.2 Naroky na hardware

Nejprve je dilezité si uvédomit, Ze naroky na hardware pro tuto ustfednu se budou liSit
podle toho, co od tustfedny ocekavame za praci. Napt. pokud ndm bude Asterisk pouze
spojovat jednotlivé hovory pomoci protokolu SIP, neni tfeba velky vypocetni vykon.
mezi riznymi kodeky, poskytovani hlasové schranky, ptehravani hudby pii ¢ekéni na
pfijmuti hovoru (funkce Music On Hold) nebo aby vykonavala funkci hlasového ¢i
tonového automatu, logicky budeme muset na vypocetnim vykonu piidat a nasadit
usttednu do mnohem vykonnéjSiho pocitate. Po shrnutim ptedeslych kritérii se
nedoporucuje instalovat Asterisk na stroje, které maji taktovaci kmitoCet menSi nez
500MHz. Pocitac s touto frekvenci se da povazovat za mezni variantu a lze jej vyuzit pro
cca 10 klientd s vyuzitim vSech sluzeb ustfedny. V praxi je ale lepsi vyuZivat pocitace s
2GHz procesorem, pokud chceme vyuZzivat vSechny funkce a vyhnout se moZnym
komplikacim. Velkou vyhodou je, Ze Asterisk svoji flexibilitou umozZituje spoustu pro nas
nepotfebnych soucasti vypustit a upravit ustiednu tak, aby byla pfesné pro nase potieby a
naroky [4].

3.3 Instalace potiebnych ¢asti
3.3.1 Linux

Jak uz bylo feceno ustfedna Asterisk je primarné urcena pro Linux, proto byl i mnou
tento operacni systém preferovan. Nainstaloval jsem si distribuci Linuxu zvanou Ubuntu
verzi 7.10. Kazdy uzivatel by si mél predevSim uvédomit, ze Linux ma jiny systém
soubort nez klasické Windows. Pro instalaci mizeme vyuzit i nas$ stavajici disk, na kterém
uz mame nainstalovany jiny operacni systém. Je jen nutné rezervovat cast volného mista na
disku pro Linux (minimaln¢ kolem 5GB). Pfi takto paralelné¢ nainstalovanych operacnich
systémech je tieba brat v potaz, ze pokud chceme mit moznost nabootovat do Linuxu pii
spusténi systému, budeme muset nainstalovat klienta, ktery umozni vybrat pii spusSténi
pocitace operacni systém, ktery chceme nabootovat. Linux potiebuje mit zavade¢ na disku,
ktery zavede jeho jadro do paméti.

Instalacni privodce nas postupné provede samotnou instalaci, staci se drzet jeho krokd.
Pro zkuS$ené¢jSiho uzivatele je instalace relativné jednoducha. Jakmile piijde na fadu
rozdéleni disku, doporucuji zvolit vySe zminénych SGB pro kofenovy adresar. Za dalsi je
zapotfebi vytvofit vlastni swap oddil, ten by m¢l mit alesponn velikost rovnajici se
dvojnasobku velikosti nasi RAM. Poslednim diilezitéjSim krokem je nastavit pojmenovani
pocitace na ndzev podle naseho jména v siti. Instalovani dalSich ¢asti nebo rozsiteni neni
nutné, zcela ndm postaci zdkladni systém s konzoli (termindlem). Instalaci potfebnych
balickl a knihoven potiebnych pro spravny chod ustfedny si popiSeme v nasledujici ¢asti.

22



3.3.2 Pouzivané balicky

Pfedtim neZz zapocneme se samotnou instalaci Asterisku, je tieba do systému zavést
nékteré moduly a knihovny. Tyto moduly a knihovny je mozné nainstalovat pomoci tzv.
balickii. Mezi hlavnimi moduly, které¢ Asterisk vyuzivd, jsou Zapata telephony (ovladace
Zaptel) a PRI (knihovny libpri). Ovladace Zaptel slouzi pro pfipojeni analogového nebo
digitdlniho hardware (napi. karta TDM400P). Knihovna libpri slouzi pro ISDN PRI
rozhrani.

Asterisk je volné ke stazeni na strankdch vyrobce ve formatu asterisk verze.tar.gz
(soubor s pfiponou *.tar.gz je archiv plvodniho zdrojového kédu programu, jak je
distribuovan vyvojafi softwaru). Tento soubor je nutné zkompilovat GCC kompilatorem
verze 3.00 nebo vysSi. Asterisk také potfebuje syntakticky analyzator bison (nahrazuje
yacc) a balicek ncurses pro funkénost konzolového modu CLI. Modul Zaptel bude nutné

nainstalovat, pokud budeme potiebovat vyuzivat Ztdummy pro Casovani. Zaptel vyzaduje
balic¢ek libnewt [1 a 2].

Mnou nainstalované balicky:

* bison = libnewt-dev
" g+ = libncurses5-dev
3.3.3 Zaptel

Instalaci ovladact Zaptel si lze stdhnou z oficidlniho webu obdobné jako Asterisk
www.asterisk.org. Po staZzeni je ho nutné nejprve rozbalit v adresati /usr/src pfed samotnou
instalaci. Modul Zaptel musi byt nainstalovan diive nez se pustime do instalace Asterisku,
kdyby se instaloval az poté, Ustfedna by jej nenacetla. Zaptel budeme potiebovat jen ke
zptistupnéni Ztdummy [1 a 2].

3.3.4 Ztdummy

Modul Ztdummy je virtudlni zafizeni navrzené¢ ktomu, aby poskytovalo zdroj
hodinovych pulzi v systému, kde neni zadny hardware, ktery by to umozioval. Ztdummy
tedy zprostiedkuje Asterisku casovani. Ztdummy 1 Zaptel je po jejich instalaci nutné pro
spravnou funkci nacist [1 a 2].
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3.3.5 Asterisk

Instalace tstfedny Asterisku je opét volné ke stazeni na oficidlnim webu, kde je mozno
stahnout si jak vyvojové tak posledni stabilni verze. Ja jsem vyuZzil nejnovéjsi stabilni verzi
1.4.19. Jak uz bylo uvedeno vySe, po staZeni je nutno Asterisk extrahovat. Pro umisténi
zdrojovych souborli jsem zvolil adresar /ust/src/.

3.3.6 Pouzité prikazy

Jednotlivé vySe uvedené Casti instalujeme pomoci nasledujicich ptikazii zaddvanych
v terminalu (pozn. je nutné pracovat pod uzivatelem root pomoci piikazu sudo a mit tim
padem prava superuzivatele. V opera¢nim systému Linux nejdou jinak bez toho statusu
instalovat veskeré programy a bali¢ky s knihovnami) [1 a 2].

#cd /ust/src/
# apt-get install <nazev_baliCku> instalovani pfislusnych balicki

ptepnuti do adresafe /src
w dzev_sou dhne 7 i u pozadovany sou
# wget <nazev_souboru> stahne z internetu pozadovany soubor

# tar zxgf <nézev_souboru> provede dekomprimaci souboru

#cd /usr/src/zaptel verze instalace modulu Zaptel
#make clean

#./configure

#make menuselect

#make

#make install

#modprobe zaptel
#lsmod | grep zaptel
#modprobe ztdummy
#lsmod | grep ztdummy

#cd /usr/src/asterisk_verze
#make clean

#./configure

#make menuselect

#make

#make install

#make samples

nacteni modulu Zaptel

ovéfeni nacteni modulu Zaptel
nacteni modulu Ztdummy

ovéfeni nacteni modulu Ztdummy

instalace Asterisku

vytvoieni vzorovych konfigura¢nich souborti
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3.4 Call centrum

Call centrum je organizacni jednotka, kterd slouzi k hromadnému zpracovani pfichozich
a odchozich telefonnich hovorti. Diky této sluzbé, zprostiedkovavané telefonni ustfednou,
zadkaznici oceni hlavné snadno dostupné informace, Gsporu casu nebo rychlou reakci a
okamzité feSeni problémi za pomoci vyskolenych operator. Provozovatelé uvitaji ptinos
této sluzby zejména v efektivnéjSim zpracovani ptichozich hovorli a optimalnéj$im
rozlozenim pracovnich sil v oddéleni pracovnikil, ktefi zabezpecuji fungovani sluzeb a jiné
technické zalezitosti, od zakaznikd.

Call centra musi disponovat dostate¢nym poctem telefonnich linek (jejich pocet se voli
v zasad¢ podle vytizeni ustfedny). Mohou slouzit jak pro pasivni tak pro aktivni
telemarketing.

Pasivni telemarketing - jde v podstaté o klasickou situaci, kdy operatofi pfijimaji
ptichozi hovory zakaznikii, ktefi volaji naptiklad na infolinky. Tento druh péce o
zakazniky je stale aktudlni zejména v oblastech, kde je kontakt s "Zivym Clovékem" vice
preferovan napt. linky technické podpory atd.

Vyuziti: objednavkové linky, soutézni linky, infolinky

Aktivni telemarketing - jednd se o uCinnou formu osloveni, kdy operatoii kontaktuji
predem vybranou skupinu zdkazniki za Ucelem naptiklad prizkumu trhu, poradani
telefonickych anket ¢i dotaznikii, domlouvani schtizek nebo prodeji novych vyrobku ¢i
sluzeb. Zpravidla se jedna o zpracovani odchozich telefonnich hovort.

Vyuziti: telefonické ankety, prizkumu trhu, aktudlni nabidka sluzeb ¢i produkta

Lze pouzit 1 kombinaci aktivniho a pasivniho telemarketingu, kdy pfijaty hovor (pasivni
telemarketing) je nasledné zpracovan.

3.4.1 Automatické rozdélovani hovoru

Technologie automatického rozdélovani hovortt (ACD) urcuje, jak se pfichozi hovory
rozdéluji mezi jednotlivé pracovniky pracujici v call centru. Naptiklad v malém call centru
s tfemi pracovniky péce o zakazniky jsme schopni pomoci ACD nadefinovat nésledujici
distribuci hovort, kdy prvni ptichozi hovor je smérovéan na linku jedna a mezi tim ptichazi
dalsi hovor, ktery je smérovan na linku dva. Potom co je prvni hovor je ukoncen, druhy
stale pretrvava, prichazi novy hovor, ktery je smérovan na linku tfi. ACD je tedy schopno
napiiklad smérovat jednotlivé piichozi hovory na linku, kterd zistala nejdelsi dobu
necinnd, ¢imz zajisti rovhomérné rozlozeni hovorit mezi pracovniky call centra.
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3.4.2 Volaci fronty

Fronta ndm dava logicky prostor, kam odkladdme volajici do doby, nez jsme pfipraveni
odpovédét na volani. Fronty jsou velmi flexibilni a silny nastroj k tomu, aby zlepSily
zakaznicky servis a 1épe vyuzily obsluhujici persondl. Mizeme u nich nastavovat spousty
parametrl, mezi které patfi naptiklad, Ze fronta mize znit jako vyzvanéni telefonu ¢i
pouzivat hudbu na pozadi jako kulisu nebo miize zdkaznika ¢ekajici ve fronté informovat o
jeho pozici ¢i odhadovaném casu ¢ekani na spojeni.

Volaci fronty pracuji s dvéma typy uzivateld. Prvnim typem uzivatell jsou volajici,
kteti cekaji ve fronté. Tito lidé mohou byt chapani jako zakaznici. Druhym typem
uzivatelil jsou ¢lenové, kteti pracuji pro frontu. Tito lidé mohou byt chapani jako operatofi.

Pro zprovoznéni volaci fronty je dulezité jeji nadefinovani v konfiguratnim souboru
queues.conf. Podrobnym nastavenim tohoto souboru se budeme zabyvat dale v textu. Na
definovanou frontu je se tfeba odvolat umisténim patficné extension v souboru
extensions.conf. Pfiklad extensionu volajiciho frontu [1, 10]:

exten => 1000,1,Queue(nazev_fronty|parametr)

Pti vytoceni ¢isla 1000, bude volajici umistén do patiicné fronty. Polozka parametru neni
nutnou soucasti prikazu. Na jeji misto Ize vlozit spoustu doplitkovych funkci, které jdou
libovolné kombinovat. Ptiklad téchto parametrt (jejich kompletné;jsi rozpis [1]):

n— v piipad¢ nezastihnuti operatora je vykonana nasledujici extension v potfadi
r — dava zakaznikovi vyzvanéci ton na misto automaticky hrajici hudby na pozadi

Existuji tfi hlavni zplsoby, jak lze pfipojit ¢leny (opetdtory) do fronty a to staticky,
dynamicky nebo pouzivanim agentd. Prvni mozZnosti je mit pro frontu ¢leny staticky
pridélené. V souboru queues.conf je pomoci piikazu member pevné nadefinovan patticny
pocet Clent. Této varianty se nejvice uziva u velkych front Gstfeden. Druhou moznosti je
ptihlaSovani ¢lent do fronty dynamicky pomoci aplikace AddQueueMember(). Ptiklad
extensionu ptihlaSujiciho ¢leny:

exten => 1001,1, AddQueueMember(nazev_fronty)
exten => 1002,1, RemoveQueueMember(nazev_fronty)

Pii vytoceni ¢isla 1001, bude pfihlaSen Clen do patficné fronty. Druhd extension volana
pies ¢islo 1002 slouzi pro spusténi aplikace RemoveQueueMember(), ktera odhlasi ¢lena
z fronty. Aplikace AddQueueMember() vSak umi preskocit na prioritu n+101, pokud je
rozhrani jiz Clenem fronty. Této funkce se d4 vyuzit, tak Ze pro ptfihlaSeni i odhlaSeni lze
pouzit vytoceni pouze jednoho cisla:
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exten => 1001,1,Answer

exten => 1001,2,AddQueueMember(nazev_fronty)

exten => 1001,3,Playback(agent-loginok)

exten => 1001,4,Hangup

exten => 1001,103,RemoveQueueMember(nazev_fronty)
exten => 1001,102,Playback(agent-loggedoff)

exten => 1001,105,Hangup

Tteti zplisob jak lze prihlasit ¢lena do fronty je pomoci takzvaného agenta. Jednotlivé
profily agentd se nastavuji v konfiguraénim souboru agents.conf, kde je jim mimo jiné
kazdému ptidéleno identifika¢ni Cislo a heslo. Agenti poptipadé skupiny agentll jsou
potom zapsani pomoci ptikazu member v konfiguracnim souboru queues.conf.

Asterisk umoznuje praci dvéma druhtim agentd. Jednak jsou to agenti, ktefi pracuji
predevsim ve velkych call centrech a jsou k dispozici po celou dobu, co jsou prihlaseni
k syst¢ému. Tento zplusob je efektivnéjsi, odpada starost se zveddnim ¢i piiliSnym
vyzvanénim telefond. Agent, ktery je volny a ¢eka ve fronté¢ na volani sly$i hudbu na
pozadi, do doby neZz pifijme hovor. Pfichozi hovor je oznadmen agentovi piisluSnym
zvukovym signalem a nasledné je s agentem ihned spojen. Agenti mohou byt soucasné ve
vice frontach, pted pfichozim hovorem jim pak byva jest¢ oznameno, z které fronty hovor
pfichazi.

exten => 1003,1,AgentLogin

Jedna-li se o call centrum s niz§im provozem, kde zaméstnanci nesedi trvale u telefonniho
pristroje, je nezadouci, aby piichozi hovor byl ihned spojen. V tomto pfipad¢ se pro
piihlaseni agenta pouziva nasledujici extension, pifi kterém piichozi hovor za¢ne agentovi
nejprve vyzvanét a ten je potom musi manualné zvednout, aby doslo ke spojeni.

exten => 1003,1,AgentCallBackLogin
Pti vytoceni ¢isla 1003, za¢ne probihat ptihlaseni agenta do systému. Bude vyzvan k tomu,
aby zadal svoje identifikacni Cislo a heslo. V ptipadé piikazu AgentCallBackLogin bude

systém jest¢ vyzadovat, aby byla zaddna piislusnad extension (Cislo pobocCky na které
budeme brat volani, je nutné k tomu, aby nas Asterisk zpétn¢ dohledal).
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3.4.3 Hudba na pozadi

Vétsina modernich pobockovych ustfeden disponuje néjakym zdrojem hudby, ktery je
prehravan, pokud napiiklad cekaji volajici ve front€ na spojeni. Samoziejmé i systém
Asterisk sluzbu hudba na pozadi, anglicky music on hold, podporuje. Vychozim formatem
u této sluzby jsou pro Asterisk verze 1.4 nekomprimované WAV soubory.

V dnesni dobé patifi mezi nejznaméjsi hudebni formaty soubory MP3. Tento format
vSak neni pro uziti jako hudby na pozadi vhodné&jsi. U MP3 hudebnich souboril se vyuZiva
zejména vlastnost velké uspory mista, které¢ dosahuji diky zna¢né kompresi. Jejich mala
velikost je ale vykoupena potifebou soubor pied samotnym piehranim dekddovat, cemuz je
zapotfebi znacného vypocetniho vykonu. U dneSnich ustfeden neni ani tak problémem
dostatek mista, jako pravé zminénd potieba vypocetniho vykonu. Pokud by nastala
naptiklad situace, kdy je potieba vysilat hudbu do mnoha kanala (napt. velké call centrum
se spoustou ¢ekajicich lidi ve fronté nebo linky na kterych lidé poslouchaji hudbu ptes
jejich telefon atd.), pak by dekédovani MP3 souborti zabralo znacnou ¢ast vypocetniho
vykonu, ktery by jinak mohl byt systémem vyuzit pro jiné operace. Proto je vhodné prevést
hudebni zdroje na nativni formaty raznych kodeki, které ustfedna podporuje (napt. pokud
pouzivame a-law pro pevné linky a G.729 pro VolP zafizeni, je vhodné mit hudebni
soubory v obou dvou formatech pro oba tyto kandly, Asterisk nebude muset vykonavat
pievodni funkce).

Pokud se piece jen potfeba pouzit néktery z komercnich kompresnich formati MP3
nebo OGG (ma stejnou koncepci jako MP3, neni s ni vSak kompatibilni), je vhodné je
preménit na format, ktery umi Asterisk snadno ovladat. K tomu slouzi naptiklad utilita
Sound eXchange, Ize nainstalovat pomoci ptikazu:

#apt-get install sox

Pokud je utilita nainstalovadna, jednotlivé MP3 nebo OGG soubory se pievadi na format
WAYV nasledujicim ptikazem:

#sox nazev_souboru.ogg nazev_souboru.wav

U tradicnich ustieden je hudba na pozadi pousténa obvykle zjednoho zdroje, to
znamena, ze kazdy Clovek slysi ve stejném Case to samé a dokonce kdyz neni nikdo komu
ji poustét, hudba bézi stale dal. Ustfedna Asterisk piehrava kazdému volajicimu vlastni
hudebni zdroj, ktery je aktivni jen po dobu, jakou je potieba.

Asterisk umoziuje prehravat i vice souborti a to bud’ to v daném potadi za sebou nebo
zcela ndhodné po sobé. Zvukové soubory, které chceme pouzit nahrajeme vSechny do
jednoho adresafe a odkdzeme se na né¢j v konfiguratnim souboru musiconhold.conf.
Nahodny vybér skladeb se realizuje pomoci funkce random. Toto nastaveni oceni hlavné
t1, ktefi Casto volaji do call centra [1].
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3.4.4 Hlasova samoobsluha

Kdykoliv volame né&jakou vétSi spoleCnost, ve vétSin€ piipadii nads uvitd hlas
zaznamniku, ktery se nds snazi nasmérovat dle nasi potfeby. Obezndmi nds s moZnostmi
volby (tzv. volaci menu), v rdmci n¢hoz si potom volime sluzby podle naseho pfani. Tento
systém volby se nazyva hlasovd samoobsluha, anglicky Interactive Voice Response (IVR).
Jejim hlavnim tkolem je komfortn€ a co nejjednoduss§im zpisobem nasmérovat uZivatele
na zékladé jeho pozadavkl. Nasledujicimi ptikazy si ukézeme, z ceho se jednoducha
samoobsluha sklada. Ptikazy se zapisuji do konfiguracniho souboru extensions.conf [6 a
2].

exten => 100,1,Answer()

exten => 100,n,DigitTimeout, 10

exten => 100,n,ResponseTimeout,30

exten => 100,n,Playback(${cesta_k souboru}uvitani)
exten => 100,n,Wait(1)

exten => 100,n,Playback(${cesta_k souboru}volbal)
exten => 100,n,Wait(1)

exten => 100,n,Playback(${cesta_k souboru}volba2)
exten => 100,n,Wait(1)

exten => 100,n,Playback(${cesta_k souboru}volba3)
exten => 1,1,Goto(volbal,s,1)

exten => 2,1,Goto(volba2,s,1)

exten => 3,1,Goto(volba3,s,1)

exten =>t,1,Hangup()

[volbal]
exten => s,1,Dial(SIP/ volbal)

[volba2]
exten => s,1,Dial(SIP/ volba2)

[volba3]
exten => s,1,Dial(SIP/ volba3)

Vytvoftil jsem modelovou situaci nastaveni hlasové samoobsluhy. Pfi vytoCeni volaciho
¢isla 100 uzivatele piivita uvitaci zprava. Poté jsou mu pomoci hlasového menu nabidnuty
jednotlivé volby (napf. pii stisknuti 1 pfesmérovani na volbul atd.) Uzivatel ma 30 sekund
na svou volbu, pokud tato doba vyprsi, hovor je automaticky ukoncen.
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3.5 Konfigurace PXB Asterisk

Ustiednu Asterisk konfigurujeme pomoci textovych konfigura¢nich soubort, které se
nachdzeji v adresari /etc/asterisk/ (pokud jsme pfti instalaci pouzili piikaz make samples).
V tomto adresaii nalezneme vSechny dilezité konfiguraéni soubory:

= agents.conf - konfigurace agentii

= sip.conf - konfigura¢ni soubor SIP

* queues.conf - konfigurace volacich front

* musiconhold.conf - konfigurace hudby na pozadi
= extensions.conf - konfigurace Dialplanu

Za dalsi dilezité soubory ke konfiguraci 1ze povazovat zapata.conf a zaptel.conf. Tato
dvojice konfiguracnich souborl slouzi pro nastaveni Asterisku, pokud se ho chystdme
ptipojit k PSTN [9]. Jejich podrobnym nastavenim se nebudeme zabyvat, protoZe pro nas
nemaji smysl.

3.5.1 Agents.conf

V tomto souboru se vytvareji a konfiguruji jednotlivi agenti pro call centrum a aplikace
fronty. Parametry v sekci [agents] definuji jednotlivé agenty a urcuji jakym zplsobem s
nimi systém bude naklddat. Nastaveni se vztahuji ke v§em agentim, pokud nema agent u

sebe definovano jinak [10].

ackcall muze nabyvat hodnot yes nebo no, udava zda je tteba pro piijeti hovoru
stisknout tlacitko # ¢i nikoliv

autologoff udava se v sekundach a urcuje po jaké dobé ne€innosti ma byt agent
automaticky odpojen

wrapuptime  udéava se v milisekundach a urcuje po jaké dobé se agent po ukonceni
hovoru znovu k dispozici

musiconhold  nastavuje hudbu na pozadi
Agenti se konfiguruji nasledovné, polozka group slucuje vice agentli do skupin je-li tieba
(neni povinnad):

group = cislo_skupiny
agent => agentovo_ID, agentovo_heslo, agento jmeno
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3.5.2 Sip.conf

Tento soubor obsahuje konfiguraci vSech zatfizeni komunikujicich s ustfednou Asterisk
pomoci SIP protokolu. Tato komunikace probiha ve vétSin€ ptipadli hlavné mezi telefony a
to at’ uz hardwarovymi nebo softwarovymi. Obsah tohoto souboru se sklada z dvou
hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je sekce [general], kde se nachazeji vSeobecné nastaveni platné
pro vSechny telefony (napf. nastaveni portu, kodeku...). Soucésti konfigurace mize byt i
sekce [globals], ktera slouzi pro definici proménnych. Druhou ¢asti jsou uz jednotlivé,
ptesné specifikované profily konkrétnich uzivatelii. Dilezitym parametrem je tzv. contex,
na ktery se odvolavame v extensions.conf, kde urcuje jaky zpiisob pfijeti hovoru uzivateli
ptifadi. [9]

port urcuje port pro komunikaci (5060 SIP standardné pouziva)

disallow zakazuje urc€ité kodeky, pfi pfifazeni parametru al/ zakéze vSechny
allow povoluje urcité kodeky (funguje jen v kombinaci s disallow)

contex nastavuje kontext

username nastavuje uzivatelské jméno

secret nastavuje uzivatelské heslo

host nastavuje IP adresu telefonu (neni-li pevna IP, piSeme dynamic)

type muze nabyvat hodnot user, peer a friend, udava zda komunikace miize

probihat v obou smérech ¢i jen v jednom

3.5.3 Musiconhold.conf

Konfiguracni soubor v kterém nastavujeme hudbu na pozadi a jeji parametry. Nazvy
jednotlivych profili piSeme do hranatych zavorek [11].

mode urcuje hlasitost hudby, jestli méa byt ve vyrovnavaci paméti atd.
directory nastavuje adresat obsahujici zdrojové hudebni soubory
random miZze nabyvat hodnot yes nebo no, udava zda je prehravani hudebnich

soubort nahodné ¢i ne
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3.5.4 Queues.conf

Timto souborem nastavujeme a vytvaiime jednotlivé volaci fronty. Sklada
z nésledujicich casti, sekce [generals] definujici nastaveni, kterd se aplikuji pro vSechny
fronty. Dalsi sekce jsou jiz pfimo jednotlivé fronty. Nazvy jednotlivych front piSeme do
hranatych zavorek [1, 11].

persistentmembers muze nabyvat hodnot yes a no, ukldda vSechny dynamicky
pridané ¢leny ve vSech frontdch, pokud zvolime parametr yes a
dojde k restartu ustfedny c¢lenové budou automaticky znovu
nacteni (defaultn¢ nastaveno)

maxlen udava maximalni pocet volani ve fronté (0 znamena bez limitu)

emptyjoin muze nabyvat hodnot yes, no a strict, udava jestli se mohou
volajici ptipojit do fronty v pfipadé nepfitomnosti agentii

timeout udava se vsekundach a urCuje po jaké dobé, bude agent
povazovan za nedosazitelného a volajici se zaradi zpét do fronty

retry udava se vsekundiach a urcuje po jaké dobé v pfipade
piekro¢eni hodnoty timeout bude agentovi opét smérovan dalsi
volajici

wrapuptime udava se v sekundach a urCuje po jaké dobé po UspéSném

hovoru je agentovi opét smérovan dalsi hovor
announce-frequency udava se v sekundach a urcuje po jaké dobé ma byt volajici
informovan o misté ve fronté a odhalovaném c¢asu do spojeni (0

znamena deaktivaci)

announce-holdtime ~ muze nabyvat hodnot yes, no a once, udava jestli se ma
oznamovat odhadovany ¢as do spojeni v oznamovani

musiconhold nastavuje hudbu ve volaci fronté (pokrocilejsi nastaveni
v souboru musiconhold.conf)
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Asterisk umoziuje Sest riiznych moznosti distribuci volani (ACD), které udavaji jakou

formou bude probihat distribuce hovoru. Nastavuje se piikazem strategy a patficnym

parametrem:

ringall

roundrobin

leastrecent

fewestcalls

rrmemory

random

Pfifazovani ¢lent do

fronta vola kazdého dostupného agenta, spojuje volani s tim co
prvni odpovi (defaultn€ nastaven)

fronta cyklicky pojizdi mezi agenty, do té doby nez naléza
volného agenta, nebere v uvahu vytizenost agentl a za¢ind vzdy

od prvniho

fronta vola agenta, ktery byl v posledni dobé nejméné ze vSech
vytiZzeny

fronta vola agenta, ktery byl v posledni dobé nejméné ze vSech
volany

fronta se chova stejné jako roundrobin jen si navic pamatuje
koho naposled volala a zafind od néj misto, aby zacala od

prvniho

vybird agenta z fronty zcela ndhodné

fronty se provadi pomoci ptikazu member, ktery se zapisuje

nasledovné. Cislo penalizace neni nezbytnou soucasti ptikazu. Udava jak casto je ¢len

volan, pricemz nejvétsi Cislo znamena, ze je ¢len volan naposledy:

member => SIP/3001,cislo_penalizace

member => Agent/agentovo_ID

Asterisk muze také ptipojovat celé skupiny agentl. Toto je vyhoda zejména u velkych

volacich front, kde se timto vyfesi dlouhé vypisovani stovek agentii. Lze zapsat dvéma

zpusoby:
member => Agent/@1

member => Agent/: 1

Uvedené prikazy pfifazuji vSechny agenty prvni skupiny jako ¢leny do fronty.
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3.5.5 Extensions.conf

Tento soubor lze povazovat za jadro celého systému, v jeho rezii se odehrava veskeré
chovani vSech spojeni. At uz se jedna o libovolné uskuteénéné spojeni prostfednictvim
ustfedny, pravé v tomto souboru Asterisk pfifadi tomuto spojeni patfi€ny Dialplan (souhrn
po sobé jdoucich piikazli, které maji na starost fizeni spojeni). Tak jako ptedesly
konfiguraéni soubor i tento zacina sekci [general] pro v§eobecné konfiguracni informace a
opét sekci [globals] pro definici proménnych. Ddle uz soubor pokracuje jednotlivymi
uzivatelskymi kontexty. Uzivatel za¢ina na kontextu, ktery mé definovany ve svém profilu
v sip.conf (pokud neni nadefinovén, zac¢ind na kontextu nastaveném v sekci [general]).
V konfiguraci u toho souboru extencions.conf se setkdme prevdzné s dvojici ptikazl a to
include a exten. Ptikazem include pouzivame ke vkladani do daného kontextu obsah jin¢ho
kontextu. Ptikaz exten pouzivame k vytvoreni Dialplanu. Tyto piikazy maji nasledujici
syntaxi [9]:

include => nazev_kontextu

exten => Cislo,priorita,ptikaz (parametry)

Ptikaz exten zaCind vétSinou volanym c¢islem, popiipadeé specidlnim jednopismenovym
znakem (napf. s,i,h...). Priorita uruje potradi jednotlivych exten piikazii jak jdou po sobé.
Stac¢i napsat prvni Cislo a pak psat n (automaticky doplituje dalsi ¢isla s pfirtistkem jedna).
Ptikaz je pak uz konkrétni pozadavek co se ma provést.

Specialni jednopismenové znaky:

s —dany ptikaz se provede automaticky, hned pfi vstupu do daného kontextu
i - dany ptikaz se provede v ptipad¢ Spatné volby

h - dany ptikaz se provede v piipad¢ zavéSeni hovoru

t - dany ptikaz se provede v ptipad¢ piekroceni casového limitu

Pfi konfigurovani souboru extensions.conf jsem do sekce [general] ptipsal dvojici

ptikazl static a writeprotect jejichz parametry jsem nastavil na hodnotu yes. Tyto dva
ptikazy zabraiuji moznosti dynamické zmény Dialplanu.
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3.6 Spousténi Asterisku

Po instalaci a konfiguraci Ustfedny ndm jiZ nic nebrani v jejim samotném spusténi.
Asterisk spouStime z adresafe /etc/asterisk/ pomoci piikazu asterisk a patficného
parametru. Parametrem specifikuje jak se ma ustfedna spustit. Piikazem asterisk —h
obdrzime kompletni vypis vSech dostupnych parametri. Mezi nej€astéji pouzivané patii

[1]:

-V vypiSe verzi Asterisku kterou pouzivame

-C spousti Asterisk v tzv. konzolovém modu CLI

-g vypisy jadra v ptipadé kolize

-r spusténi Asterisku v normélnim modu

-T zobrazi cas ve formatu [Mmm dd hh:mm:ss] pro kazdy fadek

v konzolovém modu CLI
-V zvySuje pocet vypisi jednotlivych udalosti ustfedny (¢im vice ,,v*
napiSeme tim podrobnéjsi)

-x <ptikaz>  provede dany CLI ptikaz (funguje pouze s parametrem —r)

3.6.1 Konzolovy mod CLI

V konzolovém modu Asterisku miizeme zadéavat riizné ptikazy pro efektivni spravovani
ustfedny. Tento modd vyuzivame zejména pii ladéni Ustfedny, jiz zab&hnuty systém
aktivujeme spiSe pomoci parametru —r. Jednotlivé ptikazy zadavame do piikazového tadku
*CLI> Mnou nejpouzivanéjsi piikazy byly:

= help vypise vSechny ptikazy

* help <ptikaz> vypiSe navod k pouziti ptikazu

= restart now restartuje ustfednu (znovu nacte konfiguraci)
" stop now vypne ustiednu

* agent show vypisSe agenty a jejich stav

= core show channeltypes vypiSe seznam dostupnych kanala

* moh show classes vypisSe vSechny tfidy hudby na pozadi

* moh show files vypise hudebni soubory hudby na pozadi

* queue show vypise fronty a jejich stav

» sip show users vypiSe vSechny SIP klienty
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4 SOFTWAROVY KLIENT X-LITE
4.1 Popis X-Lite

X-Lite od spolecnosti CounterPath je softwarovy klient, nabizejici uZivateli kompletni
komfort klasického telefonu s vyuZzitim pocitacového rozhrani. Tento softwarovy telefon
vyuziva ke komunikaci protokol SIP. X-Lite poskytuje koncovy bod VoIP feseni, které
muze vyuzivat napt. Internet, servery telefonie uvniti podnikové LAN nebo tieba VolP
poskytovatele. K vyhodam programu X-Lite nesporné spada také velkd podpora kodekil
(napt. G.711, iLBC, GSM atd.) a v neposledni fad¢ i1 spousty zajimavych funkci jako jsou
naptiklad konferen¢ni hovory, video hovory ¢i nahravani hovort a jiné.

Tento softwarovy telefon bézi jak pod opera¢nim systémem Windows, tak ho lze
uplatnit s patficnou instalaci 1 u syst¢tmu MAC OS X. Minimalni poZadavky na pocitac,
aby program zarucoval bezstarostny chod jsou procesor s taktovaci frekvenci minimalné
700MHz, velikost RAM 256MB a volné misto 30MB na pevném disku. Doporucené
pozadavky na procesor jsou vSak 2GHz. Zvukova karta a pfipojeni na Internet jsou
samoziejmosti. Vice o tomto programu se Ize dozvédét u vyrobee [10].

Mnou pouzivana verze programu byla 3.0 build 41150

4.2 Zakladni nastaveni

Po spusténi se objevi zakladni menu programu (viz Obr.4). Kliknutim na tlac¢itko menu
se objevi kontextové menu, v kterém si vyberte moznost SIP Account settings (nastavovani
SIP klientl). Zde provedeme zékladni nastaveni programu, tim Ze vyplnime nasledujici
povinné polozky:

* Display name - vase jméno

= User name - pridélené ¢islo (nakonfigurovano v sip.conf Asterisku)
= Authorization user - ptridélené ¢islo (nakonfigurovano v sip.conf Asterisku)
= Password - pridélené heslo (nakonfigurovéano v sip.conf Asterisku)
* Domain - IP adresa serveru

Dalsi nastavovani programu jsem neprovadél, program plné fungoval jiz v zdkladnim
nastaveni po instalaci.

36



menu

minimalizace
X-Lite

ukonceni

video hovory

pFepinani mezi
linkami

X-Lite

zaznamenavani
hovoru

ukonéeni hovoru

zvySeni citlivosti
mikrofonu

uplné vypnuti
mikrofonu

Powerad b
Co un_‘r-EIEPMH

Obr.4: Popis zakladnich funkci X-Lite
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5 PRAKTICKE ODZKOUSENI

5.1 Testovaci zapojeni

Do bézného osobniho pocitace, bez piidaného jakéhokoliv dal§iho specidlniho
hardware, jsem na instaloval operacni systém Linux distribuci Ubuntu verzi 7.10. Na
linuxovém uzivatelském rozhrani jsem nasledovné nainstaloval pobockovou ustfednu
Asterisk verze 1.4.19 jesté¢ spolu s dalSimi komponentami potfebnymi k jeji bezchybné
funkci. Samotné spusténi Asterisku prob&hlo bez komplikaci. Ustiednu jsem nainstaloval
na jeden ze Ctyf pocitact uvnitt sit¢ LAN. K vlastnimu otestovani Ustfedny jsem tedy
pouzil zbyvajici tii pocitace v siti. Na kazdy ze zbyvajicich pocitacii jsem nainstaloval a
spustil softwarovy telefon X-Lite verzi 3.0 a zaregistroval se k Ustfedné na patfiéné mnou
nastavené SIP uéty. Usp&sné bylo provedeno nékolik zkusebnich hovori mezi stanicemi
vedenych ptes ustfednu. Testovaci zapojeni je znazornéno na Obr.5.

PC se softwarovym PC se softwarovym

telefonem ¢.2 telefonem
¢.3

LAN

) Asterisk
PC se softwarovym server

telefonem ¢.1

Obr.5: Testovaci zapojeni

Nasledné jsem se telefonem ¢.1 piihlésil jako agent a byl pfifazen jako ¢len do mnou
vytvoiené volaci fronty, zbylymi dvéma klienty sem tuto frontu volal. Pfi dovolani do
fronty zacCala na telefonech ¢.2,3 hrat zvolena hudba na pozadi. Pro hudbu jsem nastavil
zdrojovy adresaf, ktery obsahoval kolem dvaceti skladeb. Nastaven byl ndhodny vybér
skladeb, coz zajistovalo, ze kazdé volani fronty uvitala skoro pokazdé jina skladba.
Jakmile telefony ¢.2,3 vstoupily do fronty, telefon €.1, zaregistrovany v systému jako
agent, zacal vyzvanét. Pfi zvednuti hovoru bylo uskute¢néno spojeni mezi telefony. Prvni
byl s agentem spojen telefon ¢.2, protoze se do fronty zatadil diive nez telefon ¢.3. Po
ukonceni hovoru pfiiSel na fadu telefon ¢.3. Agentovi zacal telefon vyzvanét az po
nastavené prodleve, kterd urCovala dobu, kdy je agent po tispé$ném spojeni opet pristupny
dal§im volanim zatfazenym do fronty.
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Provéril jsem i ostatni parametry nastaveni fronty, kdy jsem agenta nechal vyzvanét. Po
nastavené ¢asové prodlevé byl agent bran za nedostupného a volani bylo zafazeno zpét do
fronty. Nasledovala doba, ktera ur¢ovala, kdy ma byt agent opét volan pokud byl jeho
predesly hovor neuspésny.

Poslednim testovanym parametrem fronty bylo nastaveni jeji distribuce hovort, ¢ili
automatické tfidéni hovorti mezi vice agentd. Moje fronta volala agenta, ktery byl
v posledni dobé nejméné ze vSech vytizeny. K uplnému provéreni korektnosti této
distribuce hovoril by bylo potfeba minimalné tfech agentii, bohuzel z divodii omezeného
mnozstvi telefonil v siti, nebylo mozné toto dostatecné vyzkouset. Telefony ¢.1,2 jsem
prihlasil jako agenty fronty. Telefonem ¢€.3 jsem nésledovné frontu volal. Nejprve vyzvanél
agent na telefonu ¢.1. Po ukonceni spojeni jsem telefonem ¢.3 opét volal frontu, hovor byl
automaticky ptidélen agentovi, jenz byl v posledni dob¢ nejmin nec¢inny, tudiz agentovi na
telefonu ¢.2. VSechna volani byla uskutecnéna bez jakykoliv komplikaci.

5.2 Konfigurace ustfedny

Ustfedna se konfiguruje pomoci soubori umisténych v adresafi /etc/asterisk/ viz.
uvedeno vyse. Nastavoval jsem konfiguracni soubory agents.conf, sip.conf, queues.conf,
musiconhold.conf a extencions.conf. Podrobné nastaveni jednotlivych soubort je uvedeno
na konci této prace v piiloze 2 a v elektronické podob¢ vypalené na ptilozeném CD.

5.3 Pouzité technické vybaveni

Hardware

osobni pocitac

procesor: Intel Core2Duo 2,26GHz
operacni pamét’: 1024MB
Software
operacni systém: Linux distribuce Ubuntu verze 7.10
softwarova PBX: Asterisk verze 1.4.19

softwarovy telefon: ~ X-Lite verze 3.0 build 41150
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ZAVER

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo seznamit se s problematikou IP telefonie a
softwarovou telefonni ustfednou Asterisk podporujici jeji sluzby. Prace méla za tikol ovértit
moznost nasazeni této ustfedny do provozu call centra, a to hlavné se zaméfenim na
vytvofeni a spravu volacich front. Dosazené vysledky této prace jsou prezentovany v
posledni kapitole, kde je praktické odzkouseni ustfedny podrobnéji popsano. Ustfednu se
podarilo nakonfigurovat, tak aby spliiovala pozadované body zadani.

Dle mého ndzoru po zjisténi vSech vyhod, kterymi Asterisk disponuje, si myslim, ze se
jednd o perspektivni systém jehoz uplatnéni (at’ jiz u malych nebo velkych firem) je
obrovské. Hlavnimi klady jsou bezesporu maximalni flexibilita a moznost nasazeni
prakticky do kazdého osobniho pocitace. Co se konfigurace a spravy ustfedny tyce,
jednotlivé bloky maji Sirokou $kalu moznosti nastaveni. Spousta funkci je vSak jen
doplitkova, ty hlavni si lze osvojit za par dni. Ustiedna Asterisk na mé zapusobila jako
moderni a profesiondlni feSeni vhodné vSude tam, kde je zapotiebi sluzeb pobockové
ustfedny.
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PRILOHA 1: LABORATORNI ULOHA

Konfigurace poboc¢kové ustiedny Asterisk
Cil méreni:

Laboratorni uloha umoziuje studentim na zakladé konfigurace jednotlivych souborii
Asteriku ziskat praktickou zkuSenost a zakladni poznatky, jak nastavit tuto softwarovou
pobockovou ustfednu. Béhem nastavovani se studenti seznami nejen s konfigura¢nimi
soubory ustfedny, ale i s klientem X-Lite a signalizacnim protokolem SIP.

Zadani:

1) Seznamte se signalizacnim protokolem SIP, softwarovou ustfednou Asterisk a
principem volacich front.

2) Nastavte ucty SIP klientt, vytvoite agenta a volaci frontu.

3) Prihlaste se jako agent a vyzkousSejte volaci frontu.

4) Zkousejte meénit jednotlivé parametry v konfiguracnich souborech a pozorujte jak se
projevi zmény

Teoreticky uvod:

Signaliza¢ni protokol SIP

V dnesni dobé¢ je vice nasazovan protokol SIP oproti star§Simu H.323. Je pouzivan jako
signalizacni protokol. K vlastnimu pfenosu pouziva jiné existujici standarty. Hojné je
vyuzit v IP telefonii, kde mé na starost sestaveni, modifikaci a ukonceni spojeni mezi
dvéma a vice uzivateli. Spojeni miize ale obecné ptedstavovat i jakykoliv jiny
multimedialni pfenos, ne jen IP telefonii. SIP protokol je nedilnou soucasti architektury
TCP/IP. Za normalnich podminek pouziva UDP, ale funguje i na TCP. Protokol SIP je
zalozen na textové bazi. Vyuziva principy znamé z Internetovych protokold jako jsou
HTTP a nebo posStovni protokol SMTP. Je velmi flexibilni, umoziuje jednoduché
rozSitovani. Tento protokol pracuje na principu klient — server. Pfi této komunikaci
dochazi k vyméné dvou typti zprav (metoda — odpoveéd’).

Pobockova ustiedna Asterisk

Jedna se o kompletni softwarovou ustfednu s otevienym zdrojovym kédem pod GNU
licenci. Je tvofend programovym vybavenim poskytujicim sluzby vSem standardnim
telefonnim zafizenim. Je primarné vyvinuta pro operacni prostfedi Linux, ale lze ji
provozovat 1 pod operacnimi systémy Mac OS X, OpenBSD, FreeBSD nebo SunSolaris.
Tato Gstfedna ma obrovskou podporu spousty protokolil, mezi néZ patii napt. SIP, H.323,



IAX atd. Pro sadu protokoli H.323 poskytuje Asterisk sluzby koncového bodu
(terminalu) a brany (gateway). U protokolu SIP zajistuje tstiedna proxy server, redirect
server a registrar server. Nesporn¢ velmi cennou vyhodou této ustfedny je vlastnost
fungovat jako brana mezi témito protokoly.

Volaci fronty

Fronta nam dava logicky prostor, kam odkladame volajici do doby, nez jsme
pfipraveni odpovédét na volani. Fronty jsou velmi flexibilni a silny néstroj k tomu, aby
zlepsily zakaznicky servis a Iépe vyuzily obsluhujici personal. Miizeme u nich nastavovat
spousty parametrti, mezi které patfi naptiklad, ze fronta miZze znit jako vyzvanéni
telefonu ¢i pouzivat hudbu na pozadi jako kulisu nebo miize zakaznika ¢ekajici ve fronté
informovat o jeho pozici ¢i odhadovaném ¢asu ¢ekdni na spojeni.

Volaci fronty pracuji s dvéma typy uzivatelii. Prvnim typem uZivateld jsou volajici,
kteti ¢ekaji ve fronté. Tito lidé mohou byt chdpani jako zdkaznici. Druhym typem
uzivatelil jsou agenti, ktefi pracuji pro frontu. Tito lidé mohou byt chapani jako operatofi.

Postup méreni:
1) Na pocitaci, kde je nainstalovdna uUstiedna Asterisk, editujte dle navodu postupné jeji

konfiguracni soubory sip.conf, agents.conf, queues.conf a extensions.conf, které se
nachazi v adresaii /etc/asterisk/

sip.conf................ tento soubor slouZzi pro nastavovani SIP ucéti
[general] ;sekce definujici vSeobecnd nastaveni
port = 5060 ;port pres ktery SIP komunikuje
context = hlavni ;nastaveni kontextu

[100] ;ucet klienta 100

type = friend ;sméru komunikace

username = 100 ;uzivatelské jméno

secret = 1234 ;uzivatelské heslo

host = dynamic ;nastaveni IP adresy

stejnym zptsobem vytvoite jesté jeden SIP ucet pro klienta [200]

queues.conf................ tento soubor slouzi pro nastavovani volacich front
[fronta] ;nastaveni fronty fronta

timeout = 15 ;po prekroceni vraci volajiciho zpét do fronty
retry = 5 ;za Jjak dlouho opét volat agenta pt¥i neuspéchu
wrapuptime = 0 ;za jak dlouho opét volat agenta ptri uspéchu
member => Agent/007 ;prifazeni agenta fronté




agents.conf................ tento soubor slouzi pro nastavovani agenta

[Agents] ;sekce definujici agenty
ackcall = no ;zda je k prijeti hovoru tr¥eba tlacitko #

agent => 007,1234,Agent ;pridéni agenta (ID, heslo, jméno)

extensions.conf................ tento soubor slouzi pro nastavovani jednotlivych spojeni
[hlavni]

exten => 112,1,Answer FAN

exten => 112,2,Ringing ;o\

exten => 112,3,Wait (5) ; > Dialplan pro volaci frontu
exten => 112,4,Queue (fronta) ;o /

exten => 112,5,Hangup ;/

exten => 999, 1,AgentCallbackLogin(||@agent) ;log in/out agentt

[agent]
exten => 100,1,Dial (SIP/100)

2) Po nastaveni konfigurac¢nich soubort ustiednu spustime pomoci ptikazu asterisk —r
3) Spustime softwarovy telefon X-Lite na dalSich pocitacich a pfipojime na vytvorené
SIP uéty 100 a 200 (viz. Obr.1).

- =]

Properties of Account1

Account | Woicemail | Topology | Presence | Advanced

User Details

Display Name 100

User name 100

Password ssne
Authorization user name 100

Darmain IP adresa Asterisky

Dornain Prosxy
Reqister with domain and receive incoming calls

Send outhound wia:
() domain

O proxy

() target domain

Dialing plan #14a%a. T;makch=1;prestrip=2;

O, H Starno H Fouzit




4) X-Lite ptihlaSenym jako uzivatel 100 vytocte ¢islo 999 pro piihlaSeni agenta. Pii
spojeni budete dotdzani na identifikacni Cislo, heslo agenta a patficny extension.
V naSem ptipad¢ ID agenta je 007 a heslo 1234. Pro extension zadame 100.

5) Druhym klientem X-Lite vyto¢ime ¢islo112, kterym se piipojime do volaci fronty.
Uzivatel ptihlaSeny jako agent by mél zacCit vyzvanét. Pii zvednuti hovoru by mélo

nastat spojent.

Kontrolni otazky:

1) K ¢emu a kde se vyuziva signaliza¢niho protokolu SIP?
2) Jaké operacni systémy podporuje Ustfedna Asterisk?

3) K ¢emu slouzi volaci fronty?

4) Co je X-Lite?



PRILOHA 2: UKAZKY KONFIGURACNICH SOUBORU
sip.conf

[general]

port = 5060
context = sip
disallow = all
allow = ulaw

[3001]

type = friend

username = 3001

secret = 1234

host = dynamic

callerid = Agent 1 <3001>

[3002]

type = friend

username = 3002

secret = 1234

host = dynamic

callerid = Agent 2 <3002>

[3003]

type = friend

username = 3003

secret = 1234

host = dynamic

callerid = Agent 3 <3003>

[3004]

type = friend

username = 3004

secret = 1234

host = dynamic

callerid = Agent 4 <3004>



agents.conf

[Agents]

ackcall = no
musiconhold = default
autologoff = 15

group = 1

agent => 1001,1234,Agent 1
agent => 1002,1234,Agent 2
agent => 1003,1234,Agent 3
agent => 1004,1234,Agent 4

queues.conf

[queue]

musiconhold = default
strategy = leastrecent
timeout = 15

retry = 5

wrapuptime = 0

maxlen = 0
announce-frequency = 0
announce-holdtime = no

member => Agent/Q1

musiconhold.conf

[default]

mode = files

directory = /var/lib/asterisk/moh
random = yes



extensions.conf

[general]
static = yes
writeprotect = yes

[sip]

;call centrum

exten => 2100,1,Answer
exten => 2100, 2,Ringing
exten => 2100, 3,Wait (5)
exten => 2100, 4, Queue (queue)
exten => 2100, 5, Hangup

;SIP clients
exten => 3001,1,Dial (SIP/3001)
exten => 3002,1,Dial (SIP/3002)

exten => 3020,1,D1ial (SIP/3020)

;log in/out agents
exten => 2001, 1,AgentCallbackLogin (]| |${CALLERID (NUM) }Q@operator)
exten => 2002,1,AgentCallbackLogin (| |@operator)

[operator]

exten => 3001,1,Dial(SIP/3001
exten => 3002,1,Dial (SIP/3002
exten => 3003,1,Dial(SIP/3003

(
(
(
exten => 3004,1,Dial (SIP/3004

)
)
)
)
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