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Abstrakt

Tato prace se zabyva moznosti spojenim telefonnich Ustfeden Cisco Unified Call Manager
(CUCM) a Asterisk. Spojeni provedeno pomoci protokolu SIP. Po tomto spojeni byla

realizovana sluzba voicemail. Prace také obsahuje popis protokolu SIP.
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Abstract

This thesis deals with the possibility of connecting Cisco Unified Call Manager (CUCM)
and Asterisk PBXs. The connection is made using the SIP protocol. On this connection,
a voicemail service was implemented. The work also contains a description of the SIP

protocol.
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1 Uvod

Touha lidi komunikovat na velkou vzdélenost je stara jako lidstvo samo. V prvnich pokusech
se jednalo o systémy zaloZzené na pfedavani zprav pomoci posli ¢i signalu. Postupem &asu

se z téchto metod vyvinula telefonie.

Jako telefonie se oznaduje obousmérny zplGsob pFenosu lidského hlasu na velkou
vzdalenost v realném Case. Telefonie se zajistuje pomoci telefonni technologie. Ta zahrnuje

koncova zafizeni (telefony) a pfenosové prostiedi (telefonni sit).

V této praci si budu zabyvat moznosti propojeni dvou rozdilnych systéma.
Tak aby navzajem spravné komunikovali a doplfiovali se. Jedna se o spojeni Cisco Unified

Communications Manageru a Asterisku.

Cilem této préace je zprovoznit nékterou sluzbu, ktera chybi v zékladni instalaci Cisco Unified

Communications Manageru za pomoci Asterisku.



2 Historie telefonie

Prvni zminky o pokusech pfenosu hlasu na vétsi vzdalenost jsou z 10. stoleti. Slo o rizné
vedeni hlasu pomoci tvarovanych trubek. Napfiklad spojeni mustku lodi se strojovnou.
Pokusy s vedenim zvuku pomoci elektrického signalu se datuji do druhé poloviny 19. stoleti.
Pokusy s prenosem hlasu se zabyvalo vice vynalezcu jako tfeba italsky védec Antonio
Meucci a jeho telefon z roku 1857. Prvni telefon byl ovSem patentovan v roce 1876
americkym vynalezcem Alexandrem Grahamem Bellem. A proto byva povazovan za jeho

vynalezce. Telefon se signalizaci (zvonkem) spatfil svétlo svéta az o nékolik let pozdéji.

Telefony se zacaly uplatiovat nejdfive v oblastech dopravy (pfedevS§im na Zeleznici)
aprumyslu, kde nahrazovaly telegrafni spojeni. Se vzrustajici oblibou telefon se postupné

zaCaly zavadét podnikové a méstské telefonni sité.

V Ceské republice se prvni telefony zagaly objevovat po prvni svétové vélce. Nejdfive na
zeleznici a ve velkych tovarnach, pozdéji ve vétSich meéstech pod kiidly Spravy post
a telegrafu.



2.1 Generacni vyvoj telefonnich ustreden

Ustfedny 1. generace jsou elektromechanické. Mély decentralizované, dekoncentrované

a vétSinou synchronni Fizeni.

Ustfedny 2. generace se objevuiji od 70. let 20. stoleti. Jejich Fizeni se realizovalo pomoci
registr a urCovateld a bylo asynchronni, centralizované a c¢astecné koncentrované.
Ve spojovacim poli byly obsazeny kfizové spinace, které byly vyuzivany i pro pfipojovani
fidicich prvka.

Ustfedny 3. generace se objevuji od 80. let 20. stoleti. Byly to uz polo-elektronické
a elektronické Ustfedny. KFizové spojovaci pole obsahovalo kfizové a kdodové volice,
jazyCkova relé, doutnavky, diskrétni polovodicové prvky (diody, tyristory, tranzistory)
a pozdéji i integrované obvody. Rizeni bylo centralizované a provedeno pomoci poéitage.

Ustfedny 4. generace objevuji od 90. let 20. stoleti. Ugastnicka sada je jiz digitalizovana
a signal se prenasi bud v nekomprimované podobé (PCM) nebo v komprimované podobé
(Alaw €i p-law). Spojovani ve spojovém poli probiha ¢tyf dratové (2 vodice tam a 2 zpatky).
Spojovani probiha pomoci S ¢lankl (prostorové) i T Clanka (Casové). Pouziva se signalizace
SS7.

Ustfedny 5. generace vyuzivajici IP telefonie (VolP). Ugastnicky okruh jiz neni vystavén
po celou dobu hovoru (jako u pfedchozich generaci), ale hovor je prenasen v paketech
(malé kousy dat) skrze IP sit. VétSinou uz neobsahuji spojovaci pole, protoze ho nahrazuji
IP site. Hlavni funkci ustfedny je pfedevSim zajisténi signalizace (SIP, H.323, IAX a MGCP).

Pfenos hovoru nemusi byt vzdy realizovan pFes ustfedny.



3 Asterisk

Asterisk je linuxova open-source softwarova pobockova telefonni Ustfedna (PBX). Tudiz
se d4d provozovat na S&iroké $Skale hardwaru, lze si ji programovanim pfizpUsobit

pro individualni potfeby a protokoly a jeji pofizovaci cena je nizka.

O jeji vznik se roku 1999 zaslouzil Mark Spencer, ktery podle jeho slov nemel penize
na komeréni produkt PBX Ustfedny a tak si vytvofil vlastni. Asterisk je nabizen
pod podminkami GPL (General Public Licence). To znamena, ze je volné pfistupny
nainternetu a je mozné zdrojové kody (v programovacim jazyku C) upravovat k vlastni
potfebé. Na cely projekt dohlizi firma Digium, ktera tedy nevydélava na vyvoji Ustfedny,

ale na jeji podpore a prodeji certifikovaného hardwaru.



3.1 Telefonni ustfredna Asterisk

Ustfedna (server) Asterisk se sklada ze 3. ¢asti. Je to samotny software Asterisk, lokalni

operacni systém a hardware.
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Obrazek 1: ZjednoduSené schéma Asterisku

3.1.1 Hardware

SlouZi k propojeni Ustfedny s okolnimi sitémi. Pro analogové spojeni se vyuZzivaji dva druhy

hardwaru.

3.1.11 Zaptel hardware

Asterisk nativné podporuje Zaptel hardware. ZapTel hardware je pseudo TDM rozhrani.
Originalni TDM (Time-Division Multiplex) hardware je patentovan a je tudiz nékladny. Proto
firma ZapTel zacala vyrabét viastni verze TDM rozhrani. Vyznaluje se kvalitou a real-time
zpracovanim jako originalni TDM hardware.



3.1.1.2 Non-Zaptel hardware

Jde o rozhrani bez podpory TDM. Napt.: ISDN4Linux, OSS/Alsa, LTI - Linux Telephony
Interface.

3.1.1.3 Packet voice

K pfipojeni Ustfedny Asterisk do paketovych siti (IP nebo Frame relay) neni potfeba zadny
specialni hardware. Asterisk ma svdj vlastni protokol a to IAX. Ten se stard o pfenaseni
signalizace k sestaveni hovoru i transport hlasovych dat mezi komunikujicimi stranami. Diky
snaze o co nejuniverzaln&jsi pojeti, jsou imlementovany dalSi ¢asto pouzivané signalizace
jako SIP, H.323, MGCP, Skinny/SCCP.

3.1.2 Lokalni operacni systém

Stara se o komunikaci mezi Asteriskem a hardwarem, pro ulozeni konfigurace ¢i ukladani
dat.



3.2 Architektura Asterisku

Architektura systému je velmi jednoducha. Asterisk je v podstaté stfedovy prvek spojujici
telefonni  technologie (VolP nebo TDM technologie) s telefonnimi aplikacemi
(napf.: konference, hlasovou postu a dalsi).

Kolem systému centralniho jadra PBX jsou definovany rizné aplikacni rozhrani (API). Toto
pokrocilé jadro ovlada vnitini propojeni specifickych protokoltd, kodekd a hardwarového
rozhrani telefonnich aplikaci. Toto zaru€uje pfipadnou rozsifitelnost o dal§i nova rozhrani

do budoucna.

3.2.1 Jadro (core) Asterisku

Jadro spravuje tyto bloky:

1. PBX prepojovani (PBX Switching) - Hlavni funkci Asterisku je samoziejmé
pFepojovaci systém pobockové Ustfedny, spojovani volani mezi rdznorodymi
uzivateli a automatizovanymi ulohami. PBX pfepojovaci jadro transparentné spojuje

pFichozi volani na riznych hardwarovych a softwarovych rozhranich.

2. Spoustec aplikaci (Application Launcher) - Spousti aplikace zajistujici sluzby jako

jsou napfiklad hlasova posta, pfehrani souboru a vypis adresare.

3. Preklada¢ kodeki (Codec Translator) - Pouzivd moduly kodekd pro kddovani
a dekddovani zvukovych kompresnich formatd pouzivanych v telefonnim prostredi.
Mnozstvi dostupnych kodekl je vhodné pro rGznorodé potieby a docileni stavu

rovnovahy mezi zvukovou kvalitou a pouzitou Sifkou pasma.

4. Planova¢ a I/O manaZer (Schedule and I/O manager) - QOvladani rozvrhovani

nizkouroviovych uloh a systémového fizeni pro optimélni vykon podle stavu

zatizeni.

3.2.2 Aplikacni rozhrani (API)

Jsou definovany Ctyfi API, které usnadriuji oddéleni hardwaru a protokold. Z toho vypliva,
Ze jadro Asterisku se nemusi zabyvat tim, jak se dany ucastnik pfipojil, jaké pouziva kodeky
atd..

CtyFi API jsou:



1. Kanalové API - Ovlada typ spojeni pfichoziho volani, tedy jedna-li se o VolP spojeni,
ISDN, PRI nebo néjakou jinou dalsi technologii. Dynamické jednotky jsou zavedené

pro ovladani detailt nizSich vrstev téchto spojeni.

2. Aplikacni API - Ovlada rudznorodé jednotky ukoll, které by PBX systém mohl
vykonavat (ted nebo v budoucnu). Napfiklad funkce jako Konferenéni hovor, Vypis

adresére, Hlasova posta, Pfimy pfenos dat a dalsi.

3. API pfekladace kodeki - Zavadi moduly kodekl pro podporu riznych audio formata
jako G.722, G.726, GMS, p-law, A-law, MP3 .

4. API souborovych formatu - Provadi zapis a c&teni rlznych souborovych formata

a prokladani dat v souborovém systému.

Modularni forma dovoluje systému hladkou integraci a to jak aktualné implementovaného
hardwaru prepojované telefonie, tak rychle rostouci hlasové technologie na bazi paketa.
Jesté dilezitgjSi je tato schopnost u moduld s kodeky. UmozZnuje pfidat jakykoli kodek.
To Setfi naklady pfi pfechodu na novy kodek stejné tak i zvétSovat ¢i zmenSovat kvalitu
pfendSeneho zvuku. Aplikaéni APl dovoluje vyvinout a pfipojit libovolné sluzby.



4  Cisco Unified Call Manager

Cisco Unified Call Manager, dnes jiz Cisco Unified Communications Manager zkracené
CUCM nebo i UCCM, je feSeni firmy Cisco pro telefonii. Tato Ustfedna spada do programu
(feSeni) Cisco Unified Communications (Cisco UC). Jde o FeSeni zapadajici do sité
navrzené a provozované nad zafizenim od firmy Cisco, které se zabyva skloubenim
pfenosu zvuku, videa a dat v jedné siti. CUCM mé v tomto feSeni odpovida za zpracovani

hovor(, ovladani zafizeni, spravu planu Cisel a ostatnich funkci.

Toto feSeni se diky své velikosti a cenou hodi spiSe pro stfedni a velké podniky.
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Obrazek 2: Schéma programu Cisco Unified Communications
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4.1 Infrastruktura

vvvvvv

Pomoci ni se propoji IP sit’ se siti telefonni. V architektufe Cisco v8ak neni Uplné povinna.
Pokud jsou vS8ichni uzivatelé pfipojeni pfes VolP (IP telefony) neni hlasova brana potreba.
Komunikace s mimo firemnimi uzivateli bude zasilana rovnou operatorovi ve formé
datového proudu pres IP sit. Jako hlasové brany se pouzivaji bud’ specialni hlasové brany
(napf.: VolP GSM gateway) nebo i klasické Cisco routry (napfiklad série 2800 &i 3800).
Analogova zafizeni jako fax, modem a analogovy telefonni pfistroj se také pfipojuji
na hlasovou branu. Nevyhoda tohoto pfistupu je Spatna (nakladna) zmeéna nebo pfidani

analogovych portd.

Tim, ze je CUMC piIné integrovan do feSeni UC, se tato vrstva postara i o dostupnost,

kvalitu (QoS) a bezpecnost sité.
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4.2 Cisco Unified Communications Manager

CUMC je nasazen na specialné certifikované servery. Tyto servery muizou bézet
jak pod operac¢nim systémem Linux tak i Windows, zalezi na verzi CUMC. Servery dodavaji
firmy IBM a HP.

Pro komunikaci pouziva Cisco primarné svij protokol Skinny Client Control Protocol
(SCCP), ale podporuje také (hlavné u novych verzi) H.323, SIP, MGCP. Dale se pro ziskani
informaci nebo ovladani CUMC muzeme pouzit protokoly JTAPI ¢i SOAP.

Contact  Rich-Media Presence 31 Pariy
Voice Mail Center Conferencing Server Server

Obrazek 3: Ciscem doporuéené zapojeni CUCM
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Cisco Unified Communications Manager nabizi:

1.

Zpracovani hovorid — Sklada se ze vSech aspektt jako: vytaCeni, smérovani,

ukonéeni hovoru, ale i u¢tovani a sbéru statistik.

Signalizace a oviladani zafizeni

Sprava planu ¢isel - Jde o seznam jednotlivych uzivateld a jejich Cisel.
Spravu uZivatell — Pro snadnou spravu uzivatelu.

Telefonni funkce - CUCM rozSifuje sluzby, jako je pfidrzeni hovoru, pfesmérovani,
konferenéni hovory, rychlé vytaceni, opakované vytaCeni a mnoho dalSich funkci

pro IP telefony

Programovatelné rozhrani pro externi aplikace - Poskytuje programovatelné rozhrani
pro externi aplikace, jako je Cisco IP softphone, Cisco IP Communicator, Cisco
Unified IP Interactive Voice Response (IP IVR), Cisco Personal Assistant, Cisco

Unified Personal Communicator, a CUCM Attendant Console.

Nastroje pro zalohovani a obnoveni - Poskytuje systém obnovy po havarii (DRS)
se zalohovanim a obnovou konfiguraéni databazi CUCM. Systém DRS také zalohuje
CDR (Call details records — podrobnosti o hovoru), CMR (Call Records
Management) a databazi analyzy CDR a reporting CAR.

13



4.3 Aplikaéni vrstva

Je nezavisla na hovorové (call-control) vrstvé a tim umoziuje nasadit aplikace kamkoliv do

sité.

Umozniuje napfiklad:
1. Hlasova posta, textova komunikace (IM nebo unified messaging application)
2. Kontaktni centrum (Cisco Unified Contact Center)
3. Prednasky a videokonference (Cisco Unified MeetingPlace)

4. Prednostni volani do integrovaného zachraného systému (Cisco Emergency

Responder) — Dovede identifikovat volajiciho i jeho polohu.

5. Rozhrani pro standardni protokoly - jako Telephony Application Programming
Interface (TAPI), Java Telephony Application Programming Interface (JTAPI), Simple
Object Access Protocol (SOAP), Q.SIG, H.323, Media Gateway Control Protocol
(MGCP) a SIP. Ty jsou k dispozici pro podporu aplikaci tfetich stran.

14



5 Protokol SIP

Vyvoj protokolu Session Initiation Protocol (SIP) byl zahajen pracovni skupinou MMUSIC
(Multiparty Multimedia Session Control) v ramci IETF (Internet Engineering Task Force) roku
1996. V roce 1999 byl uvolnén ve formé navrhovaného standardu v RFC 2543. Téhoz roku
na popud IETF vznikla nova pracovni skupina, nazvand pfiznacné SIP. Pravé tato skupina

pfevzala vyvoj hlavniho jadra protokolu. Toto Usili vyustilo v novy standard RFC 3261.
Pro pfenos hlasu pres datové sité v sou¢asné dobé jsou pouzivana pfevazné dvé feseni:

1. Rodina protokold implementujicich doporuceni ITU-T H.323. Vyuziva binarni format
zalozeny na ASN.1, coz predstavuje problém pfi potfebé sledovani a ladéni provozu

aplikaci.
2. Protokol SIP od IETF. Prezentuje data textove.

Koncepce SIP protokolu je podobna jako u HTTP (Hypertext Transfer Protocol - vyuzivany
sluzbou World Wide Web) nebo u SMTP (Simple Mail Transfer Protocol - protokol
pro pfenos elektronické posty. Protokol SIP se ma za ukol Fizeni navazani, pribéhu
a ukonceni spojeni s jednim nebo vice uc€astniky v siti zaloZenych na technologii IP (Internet
Protocol). Mezi relace mohu zafadit multimediélni konference, hovory pfes IP sit, sdileni
multimedialnich dat. Ug&astnici spolu komunikuji pres skupinové vysilani (multicast -
vSesmérové vysilani, kde kopie paketu jsou doru€eny uréené skupiné koncovych uzld),
nebo vice spoju typu bod-bod (unicast — vysilani pouze mezi dvéma body). Mozna

je i kombinace obou moznosti.

SIP je aplika¢ni protokol. Jeho ¢innost proto zavisi na protokolech nizSich vrstev. Jde hlavné
o protokol RTP (Real-time Protocol), adresafové sluzby spojené s LDAP (Lightweight
Directory Access Protocol), signalizaéni protokoly pro komunikaci s telefonni siti napfiklad
SS7 (Signaling System Number 7), garanci kvality feCového signalu pomoci RSVP
(Resource Reservation Protocol), autentizaci uzivatell apod.

SIP presné nespecifikuje uzité protokoly. Pfikladem je tfebas vySe uvedeny RTP; ten muze
pracovat jako spojové orientovany (nad TCP) nebo jako nespojovany (nad UDP), podle
pouzitého typu protokolu transportni vrstvy (TCP - Transmission Control Protocol nebo UDP
- User Datagram Protocol). Diky této volnosti specifikace SIP mame moznost vybéru
pouzitych protokold. VétSinou se pouzivda protokol UDP, ktery ma jednoduchou
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implementaci a u pfenosu zaméfeném na doru€eni dat vredlny €as nezalezi pfilis

na spolehlivosti pfenosu, jako spiSe na rychlosti doruceni.

Protokol SIP také neni pevné svazan s zadnymi konkrétnimi protokoly pro pFenos
multimedialnich dat. Uvniti zpravy protokolu SIP pfi navazani spojeni je proto zapouzdfena
zprava jiného protokolu, ktery specifikuje pouzitd kdédovani pro multimedialni data, jejich
parametry a €isla porta, na kterych maji byt data vysilana nebo pfijimana. NejCastéji se pro
tento ucel pouzivd SDP (Session Description Protocol), ktery je rovnéz textovy.

Jednotlivé zpravy se sestavaji z posloupnosti textovych hlavi¢ek. Vytvareni a rozpoznavani
téchto zprav na strané odesilatele resp. pfijemce je jednodu$sSi nez u binarnich zprav.
Dekodovani a prace s textovou hlavickou ulehCuje pouZiti nékterého =z vysSich
programovacich jazyk(. Vyhodou proto je i to, Ze protokol mlize byt snadno rozSifovan

pfidavanim novych hlavicek, specifikovanych jako samostatné normy RFC.
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5.1 Signalizace

Protokol SIP zna dva druhy zprav:
1. Zadosti - fiké se jim téz metody.
2. Odpovédi — fika se jim téz navratové kddy.

5.1.1 Zadosti

Zakladni zadosti jsou:

INVITE - Zadost o navazani spojeni nebo o zménu parametru jiz existujiciho spojeni.

BYE - Zadost o ukon&eni spojeni

ACK - zadost, kterou klient potvrzuje, ze obdrzel odpovéd na zadost INVITE
REGISTER - Zadost o registraci klienta u registracniho serveru

CANCEL - zadost o zru$eni probihajici zadosti INVITE

OPTIONS - zadost o zaslani prehledu funkci podporovanych serverem
INFO - znamena pfenos informaci béhem hovoru

UPDATE - dovoluje klientovi aktualizovat parametry spojeni

PRACK - doCasné potvrzeni

SUBSCRIBE - znamena pfijimani/odbér udalosti (textové zpravy)

NOTIFY - informuj (uvédom) ucastniky

MESSAGE - zprava

17



51.2 Odpovédi

Navratovy kéd je tfimistné Cislo kodujici vysledek zadosti obdobné, jak je tomu tfeba
v protokolu HTTP. Daji se rozdeélit do Sesti skupin podle prvni Cislice. Uvedu zde tyto
skupiny a péar kédu které obsahuiji:

1xx - zadost pfijata, pokracuji ve zpracovani zadosti

100 Zkou$im to dal (Trying). Zadost byla pfijata serverem a byly provedeny kroky

K jejimu splnéni.

180 Vyzvanéni (Ringing). UZivatelsky agent pfijal zadost INVITE a nyni se snazi

upozornit uzivatele na pfichozi hovor.

181 Volani je presmérovano (Call Is Being Forwarded). Server oznamuje

prfesmérovani hovoru na néktery jiny server.

182 Zarazen ve fronté (Queued). Volana strana je doCasné nedostupna a server
se rozhodl zaradit Zzadost do fronty misto zamitnuti volani. V okamziku,
kdy je volany opét dostupny, vySle se vhodna finalni odpovéd dle situace

(odmitnout/pfijmout).
2xx - znamena Uspésné provedeni zadosti

200 OK. Zadost byla v pofadku zpracovana. Informace prenesend v odpovédi zavisi
na typu zadosti, ktera tuto odpovéd vyvolala.

3xx - oznacuje presmérovani (odpovéd od redirect serveru)

300 Vice moznosti (Multiple Choices). SIP adresa uvedena v zadosti byla
analyzovana a rozlozena na nékolik moznych lokaci volaného. Volajici uzivatel
(potazmo UA) muze upfednostnit jednu z lokaci (koncovych bodl) a pak
presmeérovat svUj pozadavek na zvoleny koncovy bod. V téle odpovédi by

samoziejmé mél byt uveden seznam, podle kterého se volajici rozhodne.

301 Trvale pfesunut (Moved Permanently). Volany uzivatel uz neni na cilové adrese
k nalezeni. Volajici by mél zopakovat svou Z&dost na adresu ziskanou z

odpovédi v hlaviéce "Contact:". Stejné tak by mél nahradit zaznam v adresafi
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("seznam kontakt(") aktualizovanou informaci.

302 BéZzné presmérovani redirect serverem (Moved Temporarily). Je mozné
specifikovat dobu, po kterou je adresa, na kterou se prfesmérovani provede,
platna.

380 Poskytnuti nahradni sluzby (Alternative Service). Volani nebylo Uspésné, ale
server nabizi moznost nahradni sluzby. Typ sluzby je popsan v téle odpoveédi.

4xx - chyba zpusobena klientem (chybny format Zadosti)

400 Poskozend metoda (Bad Request). Zadost nemlZe byt zpracovana diky

zjevnym syntaktickym chybam. Napfiklad chybi hlavi¢ka "Call-ID:"

401 Pokus o neautorizovany pfistup (Unauthorized). Zadost si vynucuje autentizaci
uzivatele. Tato odpovéd je generovana UAS a registracnimi servery. Proxy

servery pouzivaji odpoved 407 (viz nize).

403 Zakazana zadost (Forbidden). Server rozumél Zzadosti, ale odmita ji

vyhovét/zpracovat. V RFC se uvadi, ze by neméla byt opakovana.

404 Volany uzivatel se nenachazi na daném serveru (Not Found). Server ma
konecnou informaci, Zze volany uzivatel v zadané doméné neexistuje. Stejné tak
se tato odpovéd zasSle po zadosti obsahujici doménu odliSnou od téch, které
dany SIP server spravuje.

405 Z4dost neni povolena (Method Not Allowed). Server spravné rozpoznal zadost,
ale jeji zpracovani je pro adresu ze které zadost pfiSla zakazano. Aby klient
védeél, které zadosti ma povoleny, server je zaSle v téle odpoveédi (toto chovani je

u vSech serverd povinné).

406 Nelze prijmout (Not Acceptable). V zadosti je uveden seznam charakteristik

oCekavaného datového toku, které koliduji s moznostmi serveru.

407 Nutna autentizace u proxy (Proxy Authentication Required). Klient se musi
nejprve autentizovat u proxy serveru. Odpovéd je podobna s "Unauthorized"

vyse.
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408 Prekroceni doba odezvy (Request Timeout). Server neni schopen reagovat v
rozumnéem Case, napriklad nestihne lokalizovat uZivatele. Klient mize zopakovat

svou zadost beze zmén.

410 (Gone). Z&dany zdroj neni dale k dispozice a navic neni znama jeho stavajici
adresa pro presun zadosti. Zde se predpoklada trvaly stav. AvSak, pokud server
sam o sobé nema moznost zjistit, je-li situace opravdu trvala, potom by se se

misto "Gone" méla generovat odpovéd 404 - "Not Found".

413 PrekroCeni délky zpravy (Request Entity Too Large). Télo zpravy je delSi nez je
server schopen (nebo ochoten) zpracovat.

414 Dlouha adresa cile (Request-URI Too Large). Server odmitl poskytnout sluzbu z
davodu pfilis dlouhé hlavicky "Request-URI".

415 Neznamy format zpravy (Unsupported Media Type). Zde server opét odmita
zadost, nyni v8ak z divodu nemoznosti analyzy téla zpravy. Jednoduse - format
zpravy neni na serveru podporovan. Server musi naoplatku vratit u¢astnikovi

seznam podporovanych formatu.

416 Neznamy format URI (Unsupported URI Scheme). Podobny pfipad jako
pfedchozi.

423 Kratky interval (Interval Too Brief). Pozadavek nelze splnit v zZadané dobé.
Pouziti této odpovédi spadd do oblasti registraéniho serveru. Zadost je

zamitnuta.

480 Docasné nedostupny (Temporarily not available). Bylo Uspésné navazano
spojeni s koncovym bodem, ten vSak v té chvili neni dostupny. To znamena
napriklad, Zze neni nalogovan v systému, ma nastaveno "neru$it", nebo je
nalogovan ale zrovna neni ve stavu pfijmout hovor. Odpovéd by méla
specifikovat ¢as pro dalSi pokus o volani. Jiné pouziti je u proxy a redirect
serveru, které touto odpovédi davaji najevo situaci, kdy volany uzivatel nema v

dané chvili definovanu doménu kam hovor pfesmérovat.

5xx - chyba zpusobena serverem
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500 Vnitini chyba serveru (Internal Server Error)



501 Pozadovana funkce neni implementovana (Not Implemented)
503 Sluzba neni dostupna (Service Unavailable)
504 Vyprsel ¢as pro odpovéd (Server Time-out)
505 Pouzita verze SIP neni podporovana (SIP Version not supported)
513 P¥ili§ dlouh& zprava (Message Too Large)

6xx - obecna chyba, Zzadost nemuze byt akceptovana ani jinym serverem
600 (Busy Everywhere)
603 (Decline)
604 (Does not exist anywhere)

606 (Not Acceptable)

Nejbézneéjsi odpovedi jsou "200 OK", "302 Moved Temporarily" a "404 Not Found".
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5.2 Sestaveni a ukonéeni hovoru protokolem
SIP

Ukazeme si jednoduchy pfiklad zakladni funkce protokolu SIP. Prfiklad ilustruje schéma
zakladni funkci protokolu na obrazku 4. V praxi se k celému procesu obvykle jesté pridava

registrace a odchozi pozadavek s autentizaci nebo tfeba vice proxy serverl v cesté

pozadavku.
SIP proxy server uzivatel B
uzivatel A
—REGISTER——»
. REGISTER
«—OK 200
OK 200 »
INVITE———>
le——TRYING 100———
INVITE >
< TRYING 100
< RINGING 180
l+—RINGING 180
” OK 200
l¢—————0K 200
ACK >
ACK »
%TF / RTCP%
BYE »
BYE >
dil lﬂl\CK
le—ACK

Obrazek 4: Sestaveni a ukon&eni hovoru protokolem SIP
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Nejprve musi kazdy koncovy bod registrovat na vlastnim registrar serveru (pomoci zpravy
REGISTER), aby ostatni G€astnici sité byli schopni tento koncovy bod na zékladé jeho
nazvu ho lokalizovat. UzZivatel A odeSle pozadavek na spojeni s jinym koncovym bodem
na svlj proxy server (pomoci zpravy INVITE). Proxy server odpovi zpravou 100 - TRYING.
Nasledné se pokusi lokalizovat koncovy bod specifikovany v INVITE zpravé. Po Uspésné
lokalizaci pfeda INVITE pozadavek cilovému koncovému bodu. Ten nejprve odpovi zpravou
100 - TRYING a nésleduje oznameni o vyzvanéni 180 - RINGING, ¢imz informuje server
o ¢ekani na zahdjeni hovoru od uzivatele B. Tato zprava je pfedana na pocate¢ni bod
spojeni, ktery uzivateli A signalizuje vyzvanéni na pfistroji uZivatele B. Pfijeti hovoru
uzivatelem B je z jeho strany ozndmeno zpravou 200 - OK, ktera se pfeda postupné
na pocate¢ni bod. Obdrzeni této zpravy potvrdi pocatecni bod pozadavkem zpravou ACK,
ktera je prfedana cilovému uzlu. V tuto chvili mezi sebou oba body navazou RTP relaci,
ktera neni zavisla na proxy serveru. Toto mize byt doplnénou o RTCP spojeni slouzici k

monitorovani primarni RTP relace.

Kdyz se néktery z uzivatell rozhodne hovor ukongit, odesle jeho klient pozadavek zpravou
BYE. Zprava je pfedan opét prostfednictvim proxy serveru druhému bodu, ktery ho zase
potvrdi zpravou ACK. Ve chvili, kdy bod, ktery vyvolal ukon&eni, obdrzi potvrzeni, dojde k

rozpojeni RTP relace a hovor je ukoncen.
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6 Voicemail

Jde o sluzbu telefonnich Ustfeden, kdy v pfipadé naplnéni urcitych podminek se hovor
prepoji do voicemailu (hlasového zaznamniku pro dané Cislo). Podminek muze byt vic za
sebou, ale vzdy puljde o sérii nezvednuti hovoru po urcitém ¢asovéem intervalu. Tato zprava

je potom uloZena na serveru a pfipravena pro vyzvednuti od opravnéného uzivatele.

Voicemail byl vytvofen Televoice International (pozdnéjsi Voicemail International, nebo VMI)
v jejich prvnim US-wide Voicemail service v roce 1980. Termin se nakonec zacal pouzivat
obecné na prakticky vSechny automatické hlasové sluzby vyuzivajici telefon. Oblibenost
hlasové posty pokraCuje dnes s internetovymi telefonnimi sluzbami, jako jsou Skype,
Google Voice a ATT, které integruji hlasové, hlasové a textové sluzby pro tablety

a smartphony.

Systémy hlasové posty byly vyvinuty v pozdnich sedmdesatych letech pro vyménu
hlasovych zprav (VMX). Hlasova posta se stala popularni na zac¢atku osmdesatych let, kdyz
byla zpfistupnéna pro uziti v PC. V z&fi 2012 ¢asopisy USA Today a Vonage prohllasily,
Ze hlasova posta je na Ustupu. Zprava uvadi, ze pocet hlasovych zprav klesl oproti roku
2011 o 8 procent.
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7  Propojeni CUCM a Asterisku

Pro praktickou ¢&ast diplomové prace jsem ziskal testovaci verzi Cisco Unified
Communications Manageru verze 11.0 (CUCM v11.0) somezenou dobou uziti
na 60 dnl. Pro Asterisk jsem uZil aktualni verzi stazenou ze stranek www.astrerisk.org
(AsteriskNOW 10.13).

Prvni problémy nastali s instalaci Cisco Unified Communications Manageru. Dlouho jsem
se snazil danou verzi nainstalovat pfimo na néjaky server. Zde bych jesté jednou chtél
podékovat mému vedoucimu diplomové prace Ing. Pavlu Trollerovi, CSc., Ing. Janu
Kuderakovi a kolegovi Ing. Petru Simberu za moznosti zkusit instalaci na vétsi podet
riznych pocitacl a serverd. Bohuzel tato snaha vzdy skoncila na chybové hlasce

oznamuijici, ze dany stroj nesplfiuje hardwarové pozadavky.

Na strankach spolecnosti Cisco byly uvedeny pouze parametry potfebné pro spusténi Cisco
Unified Communications Manageru ve virtudlnim prostfedi VMware. Proto jsem zménil
pFistup a vytvoril server s prostfedim VMware a na ném jsem vytvofil dva virtualni servery.
Pro kazdou instalaci jeden. Firma Cisco ma dokonce pfipravené konfiguracni soubory
.ova pro pfislusné verze Cisco Unified Communications Manageru ke stazeni a pouziti.
Pravé tento konfiguracni soubor mi vyznamné& pomohl. Po jeho uZiti se Cisco Unified
Communications Manager v pofadku rozbéhl na serveru, pro ktery v pfedchozich pokusech

o instalaci hlasil problém s nedostacujicim hardwarem.

Stroj s Asteriskem plnil i funkci NTP a DHCP serveru pro Cisco Unified Communications
Manager. Schéma propojeni obou zafizeni je na vyobrazeno na obrazku 5.
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Cisco Unified
] Communications
Asterisk Manager

Obrazek 5: Propojeni Cisco Unified Communiications Manageru a Asterisku

Po pokusech s nastavenim jednotlivych funkci, které nabizi Cisco Unified Communications
Manageru ve zkusSebni verzi, jsem se rozhodl pfipojit k nému pomoci Asterisku Voicemail.
Pro moZnost komunikace mezi obéma zafizenimi jsem se rozhodoval mezi dvémi
moznostmi. Bud pouzit protokol H.323, ktery vyuziva binarni format nebo pouzit protokol

SIP, ktery vyuzivéa textovy format.

Po pokusech s obéma protokoly jsem se rozhodl pro vyuziti protokolu SIP. Jeho nastaveni

mi pfislo jednodussi.
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7.1 Nastaveni CUCM

Nebudu se zde rozepisovat o zakladnim nastaveni Cisco Unified Communications
Manageru. Toto nastaveni je podrobné popsano v pfiru¢kach, které jsou bezplatné
k dispozici na strankach spole¢nosti Cisco [1].

Nastaveni Cisco Unified Communications Manageru muze byt pomoci pfikazové Fadky,
GUI nebo pomoci webového rozhrani.

Nastaveni pomoci GUI:
1. Prihlasit se do Cisco Unified Communication Manager.
2. Vytvoreni trunku mezi Cisco Unified Communication Managerem a Asteriskem.

A. V zalozce Device -> Trunk -> Add a New Trunk

5 v | Device v | Application * User Manageme

. CTI Route Point I

Gatekeeper

Gateway

Phone

Trunk

Remote Destination

=l Device Settings >

Obrazek 6: Postup nastaveni CUCM |

B. Nastavit: Trunk Type - SIP Trunk
Device Protocol - SIP Trunk
Trunk Service Type - None (Default)
a kliknout na Next

Trunk Information

Trunk Type" SIP Trunk
Deviee Protocol* glp

Trunk Service Type®  none(Default)

Obrazek 7: Postup nastaveni CUCM Il
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C. Nastavit:
Device Name na Trunk-Asterisk
Description — Trunk na Asterisk
Device Pool — Vybrat odpovidajici Device pool
MRGL - Vybrat odpovidajici MRGL
Location — Vybrat odpovidajici umisténi
Inbound Calls — Vybrat odpovidajici Calling Search Space
SIP Information — IP adresa Asterisku X.X.X.X
Port - 5060
Vybrat SIP Trunk Security Profile — Non Secure SIP Trunk Security Profile
SIP Profile — Standard SIP Profile

MTP Preferred Originating Codec® 71 1l

BLF Prasence Group® Standard Presence group 2]
SIP Trunk Security Profiie® Non Secure SIP Teunk Profile--Unity i
Rercuting Calling Search Space < MNone = &
Owt-0f-Diaslog Reder Calling Search Space < None = ]
SUBSCRIBE Calling Search Space < Mong > E
51P Profite® Standard SIP Profile g
DTMF Signaling Method ® Ko Preference i

Obrazek 8: Postup nastaveni CUCM llI

D. Postupné kliknout na Save, Apply a Reset
3. Vytvoreni Route Pattern na Asterisk.
e VzéloZce Call Routing -> Route/Hunt -> Route Pattern -> Add a New Trunk
o Gateway/Route List -> Vybrat trunk, ktery jsme vytvofili v bodé 2.
4.V zalozce System -> Security -> Non Secure SIP Trunk Security Profile
e Vybereme Outgoing Transport Type na UDP

o Postupné kliknout na Save, Apply a Reset
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5. Nastavime pravidla pro voicemail. Nejrychleji se vytvofi pres pfikazovou radku.

Pokud vola$ telefonni ¢&islo 1000 a nikdo to 30s nevezme, pfesméruj hovor

na telefonni &islo 7000 (voicemaip).

CUCM(config)#ephone-dn 1 ;number 1000
CUCM(config-ephone-dn)#call-forward noan 7001 timeout 30
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7.2 Nastaveni Asterisku

Ani v této ¢asti se nebudu rozepisovat o zakladnim nastaveni Asterisku. Navod jak Asterisk
nastavit je podrobné popsan napfiklad ve wikipédii na strankach Asterisku [2].

Konfigurace Asterisku probiha pomoci pfikazové fadky nebo pfimim upravovanim modull

v textovém editoru nebo pres webové rozhrani.
Pro spravné nastaveni SIP trunku je potfeba upravit modul sip.conf nasledujicim zptisobem:

[cucm] - Nastaveni Cisco Unified Communications Manageru

type=friend

host=X.X.X.X - doplnit IP adresu Cisco Unified Communications
Manageru

disallow=all

allow=ulaw

allow=alaw

allow=ulaw

allow=alaw

allow=g723

allow=g729

nat=no - jsme ve stejné siti neni potreba NAT

canreinvite=yes

qualify=yes

video=yes

insecure=very

context=internal

Je potieba dale nastavit voicemail na telefonni ¢islo 7000 a 7001. To se provede

v extensions.conf:

[users]

exten => 7000,1,Answer (500)

exten => 7000,n,Playback(hello-world)
exten => 7000,n,Hangup()

exten => 7001,1,Dial (SIP/demo, 20)
exten => 7001,n,VoiceMail (7001@vm-demo,u)
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8 Zaver

Po zprovoznéni a otestovani navrzené varianty spojeni Cisco Unified Communications
Manageru a Asterisku pomoci protokol SIP. Muazu prohlasit, ze spojeni funguje,

je jednoduché a dostate¢né funkéni pro provoz voicemailu.

Vyhodou Asterisku je jeho GPL forma distribuce a jeho nezavislost na hardwaru na kterém
bézi. Dali velkou vyhodou je moZnost sam si pfidat nebo upravit potfebné aplikace. Mezi

dal§i vyhody patfi jeho nezavislost na hardwaru.

Vyhodou Cisco Unified Communications Manageru je jeho plna integrace do feSeni Cisco
Unified Communications. VSechen hardware je na pro jeho potifeby certifikovan. To ovSem
pfinasi i nevyhody. Hlfe se instaluje do siti s prvky od jinych vyrobct. A samoziejmé i jeho
velkd pofizovaci cena a cena jednotlivych funkénich rozsifeni. DalSi slabinou muaze
byt orientace na IP sité a jeho horSi (t€Z8i a drazsi) pfipojeni pro analogova koncova

zafizeni.

Z popisu vypliva, ze oba systémy umi splinit sluzbu telefonni Ustfedny samy o sobé. Pro¢
je tedy spojovat? Jde o moznost rozSifit komercni (ndkladné) fedeni firmy Cisco o bezplatné
aplikace produktu Asterisk. Hlavnim dtvodu pro tuto volbu bude asi snaha uSetfit prostfedky
a presto nepfijit 0 vyhody uziti technologie firmy Cisco v sitich vystavénych nad technologii
této firmy.
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