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Anotace:

Tato diplomové prace se zabyva analyzou moZnostaviiptelekomunik&niho systému
Asterisk a implementaci hlasového dialogu VoiceXNNavrh a realizace jednotlivych funkci
pro Asterisk. Testovani fukdkosti navrzenych funkci v testovacim nastroji SIRp.
diplomovy praci se budeme také&neovat ukazky instalace, konfigurace, implementace

Asterisku.

Kli éova slova: SIP, VoiceXML, Asterisk, XML, IMS, Festwval

Summary:

This diploma thesis deals with the analysing of fiessibilities of modifying Asterisk
telecommunication system and implementation of cé®¥ML voice dialogue. Desing and
implementation of individual functions for Asterisdesting functionality of suggested
functions in the SIPp test tool. In the diplomasieewe will also give examples of

installation, configuration, implementation of Asgk.

Index Terms: SIP, VoiceXML, Asterisk, XML, IMS, Festival
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této diplomové préce je integrace hlasového dialogu do telekomunikaéniho systému,
popis jejich vlastnosti. Jednd se o opensource softwarovy telekomunikaéni systém Asterisk od
spolecenosti Digium. Nejprve je v teoreticky popsana telekomunikaéni struktura, jeji vlast-
nosti, funkce a vyuziti. To samé je popsané pro telekomunikacéni systém a hlasovy dialog. Déle
nasleduje analyza zpracovani VoiceXML a hledaji se moznosti vyuziti VoiceXML v systému
Asterisk jakozto rozsifeni funkcionalit. Po teoretické ¢asti navazuje praktickd, jejiz soucdsti
je instalace, konfigurace a uprava systému Asterisk. Implementace a zpracovani vstupnich
parametru VoiceXML. Rozsifeni Asterisk o funkcionalitu TTS a dalsi komponenty. Vytvoreni
scénaiu testovani sluzeb. V testovani se testuje spravnost implementovanych funkcionalit.



Kapitola 2
Struény popis IMS sité

IMS (IP Multimedia Subsystem) je jeden z mnoha projektu organizace 3GPP. IMS bylo
definované na prumyslovém féru 3G.IP v roce 1999. 3G.IP vyvinula poc¢atecni architek-
turu IMS, kterd byla pfedana organizaci 3GPP. Prvni znéni o vyuziti multimédia, které
bylo zalozené na protokolu SIP (Session Initiation Protocol) je v release 5. Dalsi dulezity
milnik pfiSel s release 6, ktery pfidal podporu technologie WLAN. Mezi dalsi rozsiteni patii
napiiklad IMS emergency services, detekce fe¢i a Push to Talk. [6]

Ptvodni myslenkou IMS byl bezdratovy standard pro 3GPP. S rozvojem siti bude potieba
prejit z puvodni technologie pfrepojovani okruhu (CS - circuit-switched-style) na systém
prepojovéani paketu (PS - packet-switched). Duvodem tohoto piechodu je nahrazeni starsich
signaliza¢nich protokolu za novy signalizaéni protokol SIP, ktery je dnes Siroce rozsifen. A
pouziva se v ramci IMS pro komunikaci mezi zafizenimi a dalsimi jednotlivymi bloky. [6]

2.1 Architektura IMS

Na architekturu IMS lze z hlediska rozdéleni vrstev nahlizet jako na model ¢tyfvrstvy
nebo tifvrstvy. Kazd4 z téchto vrstev zajistuje rtuzné funkce. A kazdd vrstva je sloZena z
nékolika blokt, které zajistuji urcité funkce systému. [6] [4] Viz. 2.1

Architektura systému IMS muze byt rozdélena do nékolika hlavnich bloki nebo vrstev:

e Transportni vrstva
e IMS vrstva

e Aplika¢ni vrstva

Komunikace mezi jednotlivymi bloky IMS sité probiha pfes rozhrani (Interface). Jednot-
livé bloky mohou komunikovat s nékolika jinymi bloky. Jednotlivé komunikace maji vlastni
rozhrani s vlastnim oznacenim.
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Sgpp RS - Transport Layer

Obrazek 2.1: Grafické zndzornéni jednotlivych vrstev IMS sité a klicovych prvku sité.[6]

2.1.1 Transportni vrstva

Transportni vrstva (pfistupova vrstva) je nejnizsi vrstvou architektury IMS dle 2.1.
Uzivatel se s jeji pomoci muze piipojit do IMS siti ze sirokého spektra koncovych zafizeni
pouzivajici vétsinou standardni protokol IP. IMS zaiizenimi mohou byt napf. mobilni tele-
fony, pocitace, PDA systémy, digitalni telefony atd. Samostatné piipojeni analogového tele-
fonu neni mozné, protoze se neumi piimo piipojit do IP sité. IMS v8ak podporuje moznost
prenosu analogovych dat pfes branu PSTN, kterd umoznuje prevést analogové data na di-
gitalni. Dal8{ moznosti pripojeni k IMS siti je pfes pevné spojeni, napt. xDSL, Ethernet
atd.

Do této vrstvy déle spadd napiiklad SGSN (Serving GPRS (General Packet Radio Ser-
vice) Support Node) a GGSN (Gateway GPRS Support Node) mobilnich sit{, DSLAM (Di-
gital Subscriber Line Access Multiplexer), WLAN (Wireless Local Access Network), MPLS
(Multiprotocol Label Switching), patein{ sit operdtora atd. [6]

Ukolem této vrstvy je zahajit a ukoncit signalizaci SIP. Déle mé za kol nastaveni relaci
a sluzeb poskytovatele. [5]
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2.1.2 IMS vrstva

vrstev, protoze se zde nachézi veskera signalizace. Je slozena ze ¢tyf bloku (¢tvrta je databaze
uzivatelu HSS (Home Subscribe Server)). Tyto ¢asti se nazyvaji CSCF (Call/Session Control
Function) a podle funkce je délime do tif skupin:

1. P-CSCF - Proxy-Call Session Control Function
2. I-CSCF - Interrogating-Call Session Control Function
3. S-CSCF - Session-Call Session Control Function

IMS CSCF je ¢ast architektury, kterda poskytuje registraci uzivateli. Veskerd smérovani
a signalizace probihaji pfes protokol SIP, coz také podporuje QoS (Quality of Services) z
transportni vrstvy.

2.1.2.1 P-CSCF

P-CSCF je prvnim kontaktnim bodem v8ech uzivatelu v IMS siti. A v8echna komunikace
z UE je nejprve odeslana P-CSCF. Podobné jsou také ukonceny vSechny SIP signalizace ze
sité. A jsou odesldny z P-CSCF do UE. Piiklady realizaci P-CSCF funkcf:

e SIP komprese

SIP protokol je signalizaénim protokolem v textové formé. Obsahuje velké mnozstvi
hodnot v hlavi¢ce a parametry hlaviéek, coz znamend, ze SIP zprava muze byt velka.
3GPP zajistuje podporu SIP kompresi a dekompresi mezu UE a P-CSCF. Pokud chce
UE pfijimat komprimované zpravy, musi P-CSCF zpravu zkomprimovat.

e [PSec security association

P-CSCF je zodpovédné za stanoveni poctu piidruzenych IPSec smérem k IMS
termindlum. Zabezpeceni IPSec (SA) se pouziva pro ochranu integrity (tj. schopnost
detekovat, zda byl zménén obsah zpravy od svého vzniku) a ochranu SIP signalizace.
Toho je dosazeno v prubéhu SIP registrace jak v UE, tak u P-CSCF pii sjednavani
IPSec (SA). Pii ovéfovani uzivatelu P-CSCF potvrzuje jeji identitu. Tyto informace
preda ostatnim uzlim v siti, které jsou vyuzity pro dalsi ucely, jako je napiiklad po-
skytovani individudlnich sluzeb a zdznam generovanych ucti.

e Interakce s Policy Decision Function (PDF)

V ramci P-CSCF muze byt obsazen PDF, ktery muze byt integrovan s P-CSCF
nebo implementovan jako samostatné zaiizeni. PDF autorizuje zdroje jsou v medialni
roviné a v této spravuje QoS. Na zdkladé ziskanych informaci z PDF je schopen
ziskat autorizované IP QoS informace, které budou predany GGSN v pripadé, ze
GGSN bude potiebovat provést Service-Based Local Policy. A navic prostiednictvim
PDF je IMS schopné dodavat informace pro srovnavani IMS ué¢tovani do sité GPRS.
Pfijimaci GPRS tyto informace srovnava s i¢tovani ze sité. Coz umozinuje slouceni zpo-
platnénych datovych zdznamu z ptichédzejici IMS a GPRS siti ve faktura¢nim systému.
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e Detekce nouzového spojeni

Relace nouzového hovoru v IMS siti stdle nejsou plné specifikované. To je dulezité,
protoze P-CSCF v IMS siti rozpoznava pokusy o tisiiové relace, a provede UE pro
pouziti tisnovych volani. P-CSCF by mélo byt schopné vybrat nouzové CSCF ke zpra-
covani tisnovych volani. To je zapotiebi, protoze v piipadé roamingu je schopné IMS
pritadit S-CSCF, které je v doméci siti, a doméci S-CSCF neni schopné smérovat
pozadavky na spravné tisnové centrum.

IMS sit muze obsahovat nékolik P-CSCF pro gkalovatelnost a redundanci. Kazd4 z nich
slouzi nékolika IMS terminédltim, podle kapacity uzlu.

P-CSCF mize byt umistén v doméci siti nebo navstivené siti. Kdyz je zékladni sif
zalozena na GPRS, tak P-CSCF se vzdy nachdzi pobliz GGSN (Gateway GPRS Support
Node). Predpoklad4 se, ze prvni IMS sit bude nakonfigurovéana s GGSN a P-CSCF. [17]

2.1.2.2 I-CSCF

Interrogating-CSCF je kontaktni bod v siti operatora pro vSechna pfipojeni uréend pro
ucastnika na provozované siti. Kdyz SIP potfebuje odeslat SIP zpravu konkrétni doméné,
provede DNS vyhleddvani, aby ziskal adresu SIP serveru na této doméné. Zaznamy DNS
domény odkazuji na I-CSCF domény. Proto I-CSCF zpracovava ptichozi domény. Pro I-
CSCF jsou pridéleny ¢étyii ikoly:

e Chce-li ziskat ndzev nasledujici skok (to muze byt S-CSCF nebo aplikaéni server) z
Home Subscriber Server (HSS).

Rozhrani mezi I-CSCF a HSS, nebo SLF je zalozeno na Diameter protokolu.
e Pritazené S-CSCF je na zakladé prijatych schopnosti od HSS.

Prifazené S-CSCF probihd v piipadé, ze uzivatel je zaregistrovan v siti nebo uzivatel
obdrzel SIP pozadavek, zatimco neregistrovani maji v siti jiné sluzby souvisejici s jejich
neregistrovanym stavem (napf. hlasovéd posta).

e Pro smérovani ptichozich pozadavki, které jsou pfifazeny S-CSCF nebo aplikaénim
servem.

e Zjisten{ funkénosti Topology Hiding Inter-network Gateway (THIG), coz znamend, Ze
optimélné I-CSCF muze Sifrovat ¢ast SIP zprav, které obsahuji citlivé informace o
doméné, napiiklad pocet serveru v doméné, jejich DNS nédzvy nebo kapacity.

IMS sif muze obsahovat nékolik I-CSCF pro §kalovatelnost a redundanci.

I-CSCF je obvykle umistén v domadci siti, ale v nékterych piipadech (jako je I-CSCF
(THIG)) muze byt umistén v navstivené siti. [17]
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2.1.2.3 S-CSCF

S-CSCF je centralni uzel a lze jej nazvat jako ”IMS mozek”. S-CSCF je SIP server, ktery
je zodpovédny za zpracovani registra¢nich procesu, rozhodovani o smérovosti, udrzovani
stavu relaci a ukladani profila sluzeb.

Kdyz uzivatel odesle zddost o registraci, bude pfesmérovan do S-CSCF. Nasledné si S-
CSCF stahne ovérovaci data a profil sluzeb z HSS pomoci Diameter. Na zdkladé ovérovacich
dat generuje vyzvu UE. Po obdrzeni odpovédi a ovéfeni S-SCSF pfijima registraci, a za¢ina
sledovat stav registrace. Po registraci uzivatel muze zahajit prijem IMS sluzeb.

Profil sluzeb je soubor uzivatelsky-specifikovanych informaci, které jsou ulozeny v HSS.
Jedna se o sadu aktivacnich udalosti, které mohou zptsobit, ze SIP zprava prochazi ptes jednu
nebo vice aplikaci. S-CSCF stahuje jednotlivé profily sluzeb spojené s konkrétni verejnou
uzivatelskou identitou (napf. emailovd adresa), kdy je identita vefejné registrovana v IMS.
Informace z profilu sluzeb lze pouzit pro rozhodovani S-CSCF, pro zvoleni a kontaktovani
urcitého aplika¢niho serveru, kdyz uzivatel odesle SIPovy pozadavek nebo obdrzi zadost od
nékoho. Profily sluzeb mohou obsahovat informace o tom, jaky druh média musi S-CSCF
pouzivat.

Kromé toho je S-CSCF schopen odesilat informace tykajici se i¢etnictvi do Online Char-
ging System pro online uctovani (tj. podpora predplatné pro predplatitele) [14]

V IMS siti se obvykle vyskytuje nékolik S-CSCF pro skalovatelnost a redundanci. Pro
kazdé S-CSCF slouzi ur¢ity pocet terminali, pod kapacity uzlu.

S-CSCF je vzdy umistén na domadci siti. [17]

2.1.2.4 Databaze

Existuji dva typy definovanych databdzi v IMS siti: Home Subscriber Server (HSS) a
Subscription Locator Function (SLF). [14]

2.1.3 Sitové funkce

Koncept IMS sité by mél byt univerzalni. Jelikoz neni mozné pfemistit vsechny uzivatele
na nova zafizeni, ktera budou schopna se do IMS sité pripojit pifes SIP v jeden okamzik
(uzivatel si musi koupit novy telefon), IMS sit musi umoZnit spojeni hovoru mezi uzivateli,
jejichz zafizeni pouziva CS, ¢i PS sité se vSemi moznymi druhy signalizace a zaroven také
opacné - ze starsich siti do IMS.

K tomu slouzi hned nékolik entit. S-CSCF rozhoduje, jestli dojde k pfedani relace do jiné
sité. Pokud se zjisti, ze doslo k predéani relace do jiné sité, tak se tato relace predd na BGCF
(Breakout Gateway Control Function). Zde musi dojit k nékolika dalsim rozhodnutim. A
pokud je pfislusna relace ¢i hovor uréen pro sité stejného operatora a pouze starsich typu
sité, pak v takovém piipadé relace putuje od BGCF k MGCF (Media Gateway Control
Function), kde musi dojit k transformovani signalizace z protokolu SIP na ISUP (ISDN User
Part). MGCF kontroluje dalsi prvky sité jako jsou IMS-MGW (MGW). Odtud se prevadi
audio mezi protokoly v obou typech sité. Pokud hovor pfichazi z CS sité, prochazi nejprve
pres MGCF, kde jsou provedeny vySe zminéné tkony a déle je uz SIP signalizace posilana
na [-CSCF, ktery zajisti spravné smérovani.
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Dalsim ptipadem muze byt pfedani do IMS sité jiného operatora, posledni moznosti je
starsi typ sité jiného operatora. V obou piipadech dochazi k pfedani na BGCF cizi sité a
déle se pokracuje postupem pies MGCF popsanym vyse.

2.1.4 Dalsi funkce

IMS v sobé zahrnuje mnoho dalsich funkci, jejichz ¢innost muze byt okrajova nebo v
zavislosti na typu sité ani nemuseji byt implementovany. Jedna se napiiklad o vyhledavani
geograficky nejblizsich stredisek pro tisnova volani, rizné funkce pro technické zajisténi spo-
jeni relaci mezi sitémi dvou operatoru nebo bezpecénostni funkce pro zabezpeceni dat v siti
operatora.

2.2 Application Layer - Aplika¢ni vrstva

Na vrcholu architektury IMS sité je Aplikaéni vrstva. TH vySe popsané vrstvy lezi
pod Aplikaéni vrstvou, poskytuji jednotnou a standardizovanou sifovou platformu, kterd
umoziiuje nabizet velké mnozstvi multimedidlnich sluzeb. Tyto sluzby jsou provozovany
aplikacnimi servery (AS - Application Server), které odpovidaji na hostovéni a vykondvani
sluzeb za pouziti SIP a Diameter protokolu. Jeden aplika¢ni server muze hostovat vice sluzeb,
coz pfinasi flexibilitu. Dalsi prvek které spadaji do aplika¢ni vrstvy jsou napi. HSS, MRF
atd.

2.2.1 HSS - Home Subscribe Server

HSS je hlavnim ulozistém dat o uzivatelich a uzivatelskych nastaveni v ramci IMS. V
této databdazi jsou predev§im ukladdna data jako: uzivatelské identity, registracni udaje,
piistupové parametry, IP informace, informace o poloze uzivatele, ¢isla atd. [2]. Pro komu-
nikaci s ostatnimi prvky sité HSS vyuziva protokol DIAMETER.

Uzivatelské identity se déli na dvé skupiny: privéatni (IMPI - TP Multimedia Private
Identity) a vefejné (IMPU - IP Multimedia Public Identity). Obé tyto identity nejsou ve
formeé telefonniho ¢isla, ale jako URI (Uniform Resource Indentifier).

e Privatni identita je unikatni a pevné pridélena globalni identita, kterou prifadi operator
domaci sité. Pouziva se k registraci, autorizaci, administraci a i¢etnim ucelum. Kazdy
uzivatel m4 jednu nebo vice IMPI.

e Veiejnou identitu pouzivaji uzivatelé k vyzadani komunikace s jinymi uzivateli v siti.
K jedné privatni identité muze byt pfifazeno vice identit vefejnych a zaroven IMPU
muze byt sdilena na vice koncovych zafizeni.

K navazani spojeni slouzi piistupové parametry, jako je autorizace uzivatele, autorizace
roamingu a jména pridélenda S-CSCF. HSS také poskytuje idaje o specifickych pozadavcich
kazdého uzivatele a vlastnosti S-CSCF. Na zdkladé téchto informaci I-CSCF voli pro uzivatele
nejvyhodnéjsi S-CSCF.
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HSS neposkytuje informace S-CSCF umisténych v jinych sitich, coz je dulezité k za-
bezpeceni uloZzenych uzivatelskych dat pred pfistupem z neduvéryhodnych siti. Tuto ochranu
realizuji entity P-CSCF a I-CSCF.

Kromé funkei tykajicich se funkénosti IMS, HSS také obsahuje podskupinu HLR/AUC
(Home Location Register and Authentication Center). HLR neboli domovsky lokaliza¢ni
registr je prvek nezbytny pro piistup do paketové spinanych siti (nutnd pro funkénost entit
SGSN a GGSN), do okruhové spinanych siti nutné pro funkénost entit SGSN a GGSN a
do siti okruhové spinanych obsahujici zejména MSC/MSC servery. To uzivateli umoznuje
piistup k CS sluzbam a podporuje roaming do GSM/IMTS CS siti.

Autentiza¢ni centrum (AUC) zajistuje fizen{ autentizace kazdého mobilniho uzivatele po-
moci autentizacni funkce ACF, ktera pro kazdého uzivatele generuje dynamickd zabezpecovaci
data. Data jsou pouzita pro vzdjemnou autentizaci IMSI (International Mobile Subscri-
ber Identity) a sité. Tato data jsou zaroven pouzivana pro poskytovani ochrany integrity
a §ifrovani komunikace skrz radiovou pfenosovou cestu mezi UE a siti.

2.2.2 SLF - Subscription Locator Function

SLF je databdaze, ktera mapuje uzivatele HSS. Pouziva rozlisujici mechanismus, ktery
umoznuje I-CSCF, S-CSCF a AS urcit adresu HSS obsahujici informace konkrétniho uzivatele.
Muze existovat nékolik HSS v jedné IMS siti.

2.2.3 PDF - Policy Decision Function

Odpovidé za tvorbu pravidel pro rozhodovani, kterd jsou generovana na zakladé informaci
o relaci a multimedidlnim toku. Od release 5 je piimo soucdsti P-CSCF. Je zalozena na
mechanismu SBLB (Service Based Local Policy), ktery plni funkci jako jsou:

e Uklddéni informaci o relaci a multimédiich (IP adresa, ¢isla portt, sitka pasma atd).
e Na vyzvu GGSN poskytovat rozhodnuti o autorizaci zalozené na téchto informacich.

e Aktualizovat rozhodnuti o autorizaci po zméné téchto informaci a piipadné autentizaci
odebrat.

e Generovani znaku Media Authorization Token, jenz identifikuje relaci a PDF.

2.2.4 AS - Application server

Aplikaéni server (AS) neni piimo IMS entita, ale spis jde o funkei na vrcholu IMS struk-
tury. Protoze poskytuje v ramci IMS sité dulezité multimedidlni sluzby, jsou li zafazeny mezi
jejl prvky. Mohou byt umistény v doméci ¢i jiné siti nebo také jako samostatny AS. Hlavni
funkce jsou:

e Moznost zpracovani piichozich SIP relaci z IMS sité

e Schopnost vytvaret SIP dotazy
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e Schopnost zasilat ucetni idaje CCF (Charging Collection Function) a ECF (Event
Changing Function).

Dle specifikaci [ETSI TS 123 078] a [3GPP TS 23.228] poskytované sluzby AS nejsou
omezeny sluzby zalozené na SIP, ale uzivatel IMS také mohou vyuzivat CAMEL (Customized
Application for Mobile network Enhanced Logic) a OSA (Open Service Architecture). AS se
déli na tii druhy:

2.2.4.1 SIP AS (SIP Application Server)

Aplikaéni server zalozeny na protokolu SIP, ktery muze hostit siroké spektrum multi-
medialnich sluzeb - nejcastéji konferenéni a prezenéni sluzby nebo zasilani zprav.

2.2.4.2 OSA-SCS (Open Service Access - Service Capability Server)

Tento server zprostiedkovava vykonavani OSA sluzeb v IMS siti - slouzi jako gateway
(brdna) a pomoci standardizovaného rozhrani umoznuje komunikaci IMS s externimi OSA

AS.

2.2.4.3 IM-SSF (IP Multimedia Service Switching Fuction)

Ttetim typem je AS slouzici jako gateway pro spojeni se sitémi implementujicimi sluzby
CAMEL, hojné vyuzivanymi v GSM sitich. Chové se jako brana mezi SIP a CAMEL sluzbami
umoziujici volani z IMS sitée CAMEL sluzbam. [14]

2.2.5 MRF - Media Resource Function

Entita MRF je soubor funkci pro obsluhu a zpracovani médii. Zajistuje naptiklad real-
time prevod multimedialnich dat, rozpoznani hlasu, multimedidlni konference, pfehravani
ténu a ozndmeni. Déle se déli na:

e MRFC (MRF Controller) - interpretuje informace a zpracovava signalizaci mezi AS a
S-CSCF, ovldada MRFP pomoci rozhrani H.248.

e MRFP (MRF Processor) - zpracovava, vytvaii a slucuje toky médii, implementuje
vSechny funkce pro jejich zpracovani a sdileni.




Kapitola 3

Asterisk

Asterisk je open source implementace telefonni pobockové ustiedny (PBX), ktery byl
vytvofen v roce 1999 Markem Spencerem z firmy Digium. Tato pobockova tstfedna umoznuje
telefonim propojeni s riaznymi hardwarovymi technologiemi, a vzajemné volat ostatnim a
pripojovat telefonni sluzby, jako jsou vefejné telefonni sit (PSTN) a VoIP.

Asterisk je sifen pod dvéma licencemi. Jedna je GNU GPL a druha je proprietarni,
kterd umoznuje vyuziti uzavienych a patentovanych zdrojovych kédu jako je napi. G.729
kodek. Puvodné byl Asterisk navrzen pro opera¢ni systém Linux (Unix), ale v soucasné dobé
je mozné provozovat tento systém i na dalsich unixovych systémech (NetBSD, OpenBSD,
FreeBSD, Mac OS X, Solaris apod.). Systém obsahuje nadstavbu s grafickym rozhranim a
je mozné spustit i na operaénim systému Windows. [3]

3.1 Popis architektury

Architektura Asterisku je velice odlisné od jinych tradiénich pobockovych tstreden (PBX),
v tom ze obsahuje DialPlan, ktery zastfeSuje vSechny piichozi a odchozi hovory(kandly)
stejnym zpusobem.

V tradi¢nich pobo¢kovych tustiednédch je pfistup rozdélen mezi ic¢astnickou stanici (tele-
fonni pristroje) a prenase¢ (pifipojeni vnéjsich zdroju). To znamend problém v piipadé na-
instalovéani externich bran na strané stanic nebo smérovani externich hovort. Také existuje
koncept tzv. off-site, ktery je mnohem obtiznéjsi na implementaci do tradi¢nich pobockovych
ustfeden, protoze systém neumoziiuje externim zdrojum piistup k vnitinim funkcim. K tomu
aby tradi¢ni dstfedny mohly nabizet tyto funkcionality, vyzaduje komplexni a proprietarni
software, ktery musi byt nainstalovan v poboc¢kové tstiedné jako rozsiteni protokolu.

Naproti tomu je Asterisk pouze softwarova ustiedna, kterd je nainstalovdna na urcitém
serveru. Déle neobsahuje koncept pfendSecu nebo koncovych stanic. Pfichozi a odchozi
kandly, které prochazeji systémem jsou feSeny v ramci Dialplanu stejnym zpusobem. To zna-
mend, ze napiiklad interni uzivatel muze také existovat na konci vnéjsim pfenaSe¢i (napf.
mobilni telefon) a je feSen stejnym zpusobem jako interni uzivatel. Na obrézku 3.1 jsou
znézornény rozdily mezi tradi¢ni pobockovou tstfednou a Asteriskem [18§]

10
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Stations

PRI

Obrazek 3.1: Rozdil v architektufe mezi Asteriskem a pobockovou ustiednou PBX [18]

3.2 Moznosti vyuziti

3.2.1 Pobockova tstredna PBX

Asterisk umoziiuje vytvoreni pobockové ustiedny (PBX), kterd ma stejné vlastnosti jako
ustfedna klasicka.

Mezi hlavni vlastnosti patii:

e Podpora VoIP a moznosti dokoupeni dodateénych karet pro ptipojeni analogové linky
nebo ISDN.

Moznost hlasové schranky

e Presmérovani hovoru a sluzeb ”Find me/Follow me”

Konferenéni hovory

Monitorovani a reportovani

3.2.2 VoIP a protokolova brana

Asterisk podporuje jak tradiéni TDM, tak i VoIP protokoly, které umoznuje vytvareni
brany /mosty mezi dvéma ¢i vice telefonnimi standardy. Muze obsahovat vice typu signali-
zaci, jako jsou napt. medidlni brana pro trans-kédovani audia. Dale Asterisk umi odbirat ¢i
pridavat preddefinované cislice k volanému nebo volajicimu éislu pii priachodu hovorem.

Podpora VoIP protokolu: SIP, IAX/TAX2, H.323, MGCP, Skinny
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3.2.3 Server pro hlasovou schranku (Media Server)

V piipadé nezastizeni volaného ma ucastnik moznost zanechat hlasovou zprava volanému.
Problém hlasové schranky v soucasnych digitalnich ustfednach je jejich finanéni naro¢nost,
kterd muze obsahovat naroky na vypocetni vykon a ulozné misto pro archivaci vSech ak-
tivnich hlasovych zprév ¢i licenci. Asterisk obsahuje funkcionalitu nazvanou Voicemail, ktera
umi nahravat hlasovou zpravu a preposilat ji rovnou uzivateli na e-mail. Muze byt také in-
tegrovand se starsimi analogovymi tustfednami nebo ustfednami, které touto funkcionalitou
nedisponuji.

3.2.4 Konferenéni server

Konferen¢ni server umoziuje skupiné lidi uskute¢nit tzv. konferenéni hovor, ktery se
odehravé na daném serveru. Tuto funkci mé Asterisk plné integrovanou a podporuje zakladni
vlastnosti konference. Jednotlivé konferenéni mistnosti mohou byt zabezpeceny pomoci preduréeného
PINu, ktery je nutny zadat pomoci DTMF pro piistup do mistnosti

3.2.5 Call centrum

Pomoci Asterisku lze také definovat call centra, kterd umi vyuzivat vlastnosti nékolika
urovni IVR. Systém je schopen inteligentné distribuovat hovory mezi agenty, nebo zarazovat
volajici do front a déle je dynamicky informovat o tom, v jakém stavu je jejich pozadavek na
vyfizeni hovoru. V prubéhu ¢ekani ve fronté umi Asterisk prehravat hudbu (Music on Hold)
nebo preddvat hlasovou zpravu agentum.

3.2.6 Interaktivni hlasovy systém (IVR) server

Asterisk pomoci svého IVR umoziiuje uzivatelum vyuzivat databazové menu piedem
nahranych hlasovych zprav. Volajici mtze s ustfednou komunikovat pomoci ténové volby,
nahravat odpovédi, dotazovat se databdze a vyuzivat AGI skripty k provedeni urcitych
ukolt, jako je napf. zména volaného Cisla na zakladé vysledku z IVR, kterd dokaze hovor
presmérovat ke spravnému uzivateli, ¢i skupiné. [1]

3.3 Signalizace a podporované protokoly

Asterisk podporuje nasledujici protokoly:

Signalizace

o IAX (Inter-Asterisk Exchange)

o H.323

SIP (Session Initiation Protocol)

MGCP (Media Gateway Control Protocol)
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e SCCP (Skinny Call Control Protocol)
Podporované kodeky

e G.711 a/u
o (G.726
G.723.1

G.729

e GSM
e iILBC

e Speex

3.4 Funkce systému (Moduly)

Asterisk je postaven na modulech. Moduly obsahuji komponenty, které se nacitaji dle
specifikace poskytovatele a jeho funkcionality. Ty jsou nacteny na zakladé konfiguraéniho
souboru modules.conf ktery je ulozen v /etc/asterisk/. V piipadé tpravy/pozménéni téchto
modulu staci dle potieby vytvorit takzvany vlastni ”patch”. Protoze je Asterisk open-source
distribuce a je k dispozici stazitelny zdrojovy kéd jednotlivych modula.

Systém Asterisk je mozné spustit bez jakéhokoli modulu. V tomto piipadé systém nebude
schopen nic vykondvat. Coz je cilem architektury Asterisk a jeho moduldrni charakteristiky.

3.4.1 Rozdéleni modula
3.4.1.1 Kanalové ovladace
Komunikuji se zafizenimi mimo Asterisk a pfendseji tuto konkrétni signalizaci nebo pro-
tokol na jadro systému.
3.4.1.2 DialPlan aplikace

Tyto aplikace poskytuji hovorovou funkcionalitu systému. Aplikace mohou piijimat ho-

vvvvvv

funkce front, hlasovou schranky nebo moznost uskutecnit konferenéni hovor.

3.4.1.3 DialPlan funkce

Funkce se pouziva pro nacteni, nastaveni nebo manipulaci s riznymi parametry hovoru.
Funkce mohou byt napftiklad pouzity pro nastaveni volaného ¢&isla pro odchozi hovor.
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3.4.1.4 Zdroje

Jak ndzev napovida , zdroje poskytuji zdroje pro Asterisk a jeho moduly. Mezi bézné
piiklady zdroju lze uvést funkei "music on hold”nebo funkei pro parkovani hovoru.

3.4.1.5 CODECs

CODEC je spojeni zkratek COder/DECoder je modul pro kédovani a dekédovéni zvuku
nebo videa. Typicky je tento modul pouzivany ke kédovani médii tak, aby zabiralo co
nejmensi sitku pdsma. Pieklad audio/video.

3.4.1.6 Souborovy ovladaé¢

Pouzivd se k ukladéani médii na disk v ur¢itém souborovém formatu nebo pro jejich
opétovné ¢teni medidlni soubory, nebo jejich pfevod pro prehravani v hlasovém kandle.

3.4.1.7 Call Detail Record (CDR) ovladaé

Zapisuje data o hovorech na disk nebo do specifické databaze. Ve vychozim stavu jsou
data ulozeny v souborovém formatu. Dalsi moznosti ulozeni jsou databdze, Remote Authen-
tication Dial In User Service (RADIUS), nebo v syslogu. Tyto data jsou nasledné vyuzivany
pro statistiky voldni, ¢ pro preuc¢tovani poplatku za hlasové sluzby.

3.4.1.8 Call Event Log (CEL) ovlada¢

Zapisuje event logy na disk ¢ do specifikované databaze. Event logy jsou informace o
tom, co se déje/stalo v Asterisk systému béhem piislusného hovoru.

3.4.1.9 Bridge ovladac

Pouzivaji architekturu premosténi v aplikaci Asterisk a poskytuji rizné metody preklenovani
hovorovych médif mezi ucastniky hovoru. [§]

3.4.2 Konfiguracéni soubory

Konfiguracni soubor je textovy soubor, ktery obsahuje preddefinované konfiguracni pa-
rametry jednotlivych moduli. Skrze tyto konfiguracéni soubory je administratorem fizena
celd tstiedna. V piipadé, ze Asterisk ma uzivatelské rozhrani, generuji se tyto konfiguraéni
soubory automaticky a méni se pouze jejich parametry.

Jedna z vyhod konfigura¢nich soubort je moznost pouziti parametru #include. Pomoci

tohoto parametru je mozné vkladat konfigurace z jiného souboru pro lepsi strukturu konfi-
gurac¢niho souboru. V nasem piipadé jsem pouzil pro konfiguraci vlastniho VoiceXML [2]
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Obrazek 3.2: Architektura Asterisku [9]

3.4.3 Popis zakladnich konfigurac¢nich soubort
3.4.3.1 Hlavni konfigura¢ni soubor

e Asterisk.conf - Obsahuje cesty k adresdium a k veskerym soubortm, které systém
potiebuje. V zdkladnim nastaveni jsou vSechny konfiguracni soubory nastavené pro
adresafi /etc/asterisk.

3.4.3.2 Asterisk kanaly

e Sip.conf - Konfigurace SIP kanalu. Obsahuje vSechny parametry potifebné ke konfigu-
raci jednotlivych SIP uzivateli, jejich proxy atd.

e Jax.conf - Konfigurace IAX kandlu. IAX je interni signalizace pro systém Asterisk, ve
kterém se nastavuji parametry jednotlivych uzivateli a pfrenaSecu.
3.4.3.3 Konfigurace DialPlanu
e Extensions.conf - DialPlan obsahuje veskerou konfiguraci tykajici se smérovani hovoru
¢i IVR funkece.
3.4.3.4 Konfigurace specifickych funkci DialPlanu
e Musiconhold.conf - Konfigurace Music on hold funkce
e Queues.conf - Konfigurace front v Asterisku

e Voicemail.conf - Konfigurace voicemailové sluzby Asterisku, tedy hlasovy zdaznamnik.
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.3.5 Ostatni konfigura¢ni soubory

e Codecs.conf - Konfigurace jednotlivych podporovanych audio/video kodeku
e Features.conf - Konfigurace funkcionalit jako je parkovani hovort aj.

e Http.conf - Konfigurace vestavéného http serveru v Asterisku

e Modules.conf - Konfigurace nahravéni jednotlivych modulia do Asterisku

e Rtp.conf - Konfigurace portu pro RTP pakety. [2]

3.5 SIP

[19]

Popsani protokolu SIP neni tieba, protoze je jiz popsan v mnoha pracich a knizkach. [7]



Kapitola 4

Voice XML

VoiceXML (Voice eXtensible Markup Language) jednd se o jazyk vyvinuty na bézi
znackovani XML, ktery v soucasné dobé vyviji konsorcium W3C jako soucast projektu
Voice Browser. VoiceXML je urcen pro vytvareni hlasovych dialogt, které mohou obsaho-
vat syntetizované feci, digitalizované audio nebo rozpoznani vstupni uzivatelské promluvy.
Dalsi z mnoznosti je také rozpoznani pomoci DTMF vstupu a vytvoreni telefonniho spojeni.
Hlavnim cilem VoiceXML je pfeneseni dalsich vyhod vyvoje webovych aplikaci a zpiijemnéni
webového obsahu pro jeji hlasovou interaktivitu. Vystupni textovy obsah je mozné ptfevést
do syntetizované podoby, kterd se vytvaii pomoci technologie text-to-speech [10]

V roce 1998, W3C hostil konferenci o hlasovém prohlizeci, V této dobé jiz existovali
ruzné varianty hlasovych prohlizecu napi. AT&T a Lucent spolu vyvijeli rizné varianty
PML, zatimco Motorola vyvinula VoxML, a IBM si vyvinul vlastni SpeechML. Dalsim z
ucastniku konference byla napiiklad firma HP, kterd pracovala na vyvoji TalkML, ale na
rozdil od ostatnich pracovala s dialogovym navrhem jazyka. VoiceXML Férum byl zalozen
spole¢nostmi jako jsou AT&T, IBM, Lucent a Motorola. Cilem a tsili VoiceXML Féra je
definovani standardu dialogového jazyka, ktery budou moci vyvojari pouzivat pii tvorbé
svych aplikaci. [11]

VoiceXML Foérum v roce 2000 vydala VoiceXML 1.0, ktera byla pfistupné pro verejnost.
Kratce poté, VoiceXML 1.0 piedlozili konsorciu W3C, jako zéklad pro vytvofeni nové me-
zinarodni normy. Vysledkem je pracovni skupina W3C a vefejnosti je predstaveno Voice XML
2.0. [16]

4.1 Architektura VoiceXML

Architektura VoiceXMI je rozdélena do jednotlivych komponent. Prvni komponenta je
dokumentovy server (nebo-li Webovy Server), ktery zpracovavé pozadavky od klientské apli-
kace, ty poskytuje VoiceXML Interpret pres Kontextovy VoiceXML Interpret. V nékterych
piipadech muze kontext a interpret monitorovat uzivatelsky vstup a reagovat pouze na urcité
podméty na tomto vstupu. Kromé obsluhy vstupu muze kontextovy interpret stanovit spo-
jeni s uzivatelem, a ziskavat informace ohledné kofenového aplikacniho dokumentu, ktery se
nachdzi v dokumentovém serveru pro VoiceXML interpret a dale fidi jeji dialogy.[16]

17
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Posledni ¢asti Voice XML architektury je implementaéni platforma, kterd je fizend VoiceXML
interpretem kontextu. Vytvaii a generuje udalosti podle uzivatelskych (napf. mluveny nebo
znakovy vstup, odpovéd’, odpojeni) nebo systémovych akei (napt. vyprseni ¢asovace), jako
jsou napiiklad interakce hlasové odezvy aplikace, detekce ptichozich hovori, ziskdvani poc¢ateéniho
VoiceXML dokumentu a odpovéd na voléani.

Diocurnent Serer

~
Eequest Docwrment
WoiceX ML
Interpreter Y
Context WVoiceX L Interpreter

r

L

Implermentatd on Flatform

Obrazek 4.1: VoiceXML Architektura [10]

4.2 Priklady aplikace VoiceXML

e Hlasovy portal: Stejné jako Webovy portal, tak hlasovy portdl muze poskytovat indi-
vidualizované sluzby pro piistup k informacim, jako jsou nabidky akci, pocasi, vypis
restauraci, zpravy atd.

e Lokalizace zakladnich sluzeb: moznost ziskavani cilenych nebo specifickych informaci
v zavislosti odkud je voléno.

e Hlasové upozornéni (napt. na reklamu): VoiceXML muze byt pouzivan k odesildn{
cileného upozornéni pro uzivatele. Uzivatelé, ktefi se zaregistrovali k odbéru specialniho
upozornéni, budou informovani o nasledujicich udalostech.

e Obchod: VoiceXML muze byt implementovan s aplikaci, kterd uzivatelim umoznuje
nékup po telefonu. Doporucuje se vyuzivat Voice XML pro obchod se zbozim, u kterého
neni zapotiebi velky detailni popis produktu (jako jsou napiiklad vstupenky, kan-
celaiské potreby apod.), jelikoz hlas muze predat zdkaznikovi méné informaci, nez
grafické vyobrazeni. Pokud se nejedna o produkt s obsahlym detailnim popisem, fun-
guje obchod velmi dobfe.

e Auto Attendant: VoiceXML muze nahradit operdtora v piipadé pfesmérovani hovoru.
Je mozné pouziti Automatické rozpozndvani fe¢i k rozpoznani jména uzivatele ze se-
znamu kontaktt a prifadi hovor k danému kontaktu.
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4.3 VoiceXML pojmy

4.3.1 Dialogy

Aplikace VoiceXML je strukturovana podle modelu koneéného stavového automatu. Uzivatel
VoiceXML aplikace je vzdy v jednom konverza¢nim stavu nebo dialogu pod danym casem.
Kazdy dialog je nasledovan dalsim dialogem. Pokud dojde k situaci, kdy dalsi dialogové okno
neni dostupné, VoiceXML provede ukonceni aplikace. Existuji dva typy dialogovych oken:
forms a menu. Formulaie obsahuji uzivatelské vstupy v podobé hodnot, stejné tak jak jsou
zadavany ve formulafi HTML. Menu je prezentovano uzivateli jako seznam moznosti, které
si muze vybrat.

4.3.2 Relace

Relace zacind, jakmile uzivatel za¢ne komunikovat s Voice XML dokumentem.

4.3.3 Aplikace

Aplikace je sbirka Voice XML dokumentu. Viechny dokumenty v aplikacich, mohou sdilet
stejny kofenovy adresat. Kofenovy dokument lze pouzivat a preddvat proménné z jednoho
VoiceXML dokumentu do druhého. VSechny proménné definované v kofenovém dokumentu
jsou k dispozici vSem dokumentim.

4.3.4 Gramatika

Gramatika urc¢uje seznam povolenych slovnich zasob, ze kterych si uzivatel muze vybirat.
Kazdy dialog obsahuje jjeden nebo vice mluvenych projevi nebo s nim spojenou gramatiku.

4.3.5 Udalosti

Udélosti jsou vyvolany VoiceXML platformou z nékolika duvodii. Napiiklad nereaguje-
li uzivatel na vstup,a nebo pozada-li uzivatel o pomoc atd. Udalosti jsou déle obsazeny
napiiklad uvnitt Voice XML interpretu v piipadé, ze existuji néjaké sémantické chyby v
dokumentu VoiceXML.

4.3.6 Odkazy

Odkaz urcuje prechod, ktery je spoleény pro vSechny dialogy v obsazeném dialogu. Kdyz
uzivatelsky vstup odpovida na odkazovanou gramatiku, je kontrolovan pienos tohoto cileného
odkazu. [20]
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4.4 Zakladni struktura VoiceXML aplikace

VoiceXML je rozsiteni jazyka XML, je zapotiebi dodrzovat zakladni pravidla pro XML.
VoiceXML aplikace, a ktera se sklad4d z jednoho nebo vice textovych dokumenti. Tyto sou-
borové dokumenty jsou oznacovany piiponou ”.vxml”a obsahem jsou ruzné VoiceXML in-
formace a pokyny pro aplikaci. Na zékladé jazyka XML je format VoiceXML ve tvaru tag/a-
tribut, syntaxe jsou ohraniceny instrukcemi. [13]

<xml> tag verze

Doporucuje se, aby prvni fadek libovolného VoiceXML dokumentu obsahoval polozku
ohledné XML verze tagu.

<?xml version="1.0"7>

VXML tag je obsazen v uzavieném dokumentu instrukci. Tag by mél obsahovat informaci
ohledné verze, ktera se bude pouzivat (v nasem piipadé to je verze ”2.0”).

<vzml version="2.0" xmlns="http://www.w3.org/2001/vxml">

Zékladni struktura VoiceXML muze vypadat nasledovneé:

<?xml version="1.0"7>
<vzml version = "2.0" xmlns="http://www.w3.org/2001/vxml">

</vxml>
4.4.1 Priklad: Hello world!

V nasem piipadé vytvoiime jednoduchy dokument, ktery bude obsahovat Hello world!
pomoci VoiceXML. Dokument s kédem je zapotiebi nakopirovat do serveru VoiceXML. A
je potifeba pfifadit tento dokument bud do Asterisku nebo do SIPového protokolu. Dale
pridélit danému VoiceXML telefonni ¢islo, aby bylo mozné otestovat tuto aplikaci. V nasem
piipadé, aby bylo néco prehrdno bude potfebné bud piedem pfipravit zvukovy soubor a
nebo pouzit technologii TextToSpeech (pfevod textu do mluveného slova). [13]

Instrukce ”form”a ”blok” budou popsany nize.

<?xml version="1.0"7>
<vxml version = "2.0" xmlns="http://www.w3.org/2001/vxml">
<form>
<blok>Hello world!</blok>
</form>
</vxml>
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4.5 Formular

Formuléf, ktery je ve VoiceXML dokumentu piedstavuje informace a shromazduje vstupy
od uzivatele. Formulaf je reprezentovan ve tvaru tagu <form>, a ma ID atribut, ktery je s
nim spojeny. Atribut ID obsahuje nézev formulaie. Piiklad pouziti tohoto prvku formuléie:

<form id="hello" >
<blok>
Hello world!
</block>
</form>

V tomto piikladé je ndzev formulafe ”hello”, ale uzivateli ovSem bude prezentovano ”Hello
world!”.

4.5.1 Polozky formulare

Existuji dva druhy poloze formuldfe: pole polozek a ovladaci polozka. V poli polozek
je uzivatel vyzvan k tomu co ma tict. Klicové informace, které jsou od uzivatele ziskany
jsou dale ulozeny do pole proménnych. Pole muze obsahovat také gramatiku, kterd definuje
povolené vstupy. Obslouzené udélosti jsou déle zpracovany do vysledné udélosti. Parametr
<filled> definuje pozadavek na ptijeti do pozadované proménné, kterd jiz byla naplnéna.
13]

Seznam typu poli:

e <field>: hodnota pole je polozka ziskdvana od uzivatele prostfednictvim fe¢i nebo
DTMF

e <record>: hodnota pole je polozka obsahujici zvukovy klip zaznamenany uzivatelem,
jako je hlasové zpréava, kterd muze obsahovat vybrané <record> prvky

e <transfer>: pouziva se pro prepojeni uzivatele na jiné telefonni ¢islo
e <object>: vyvolava platformu pro konkrétni objekt, s jednim nebo s vice vlastnostmi

e <subdialog>: slouzi jako volaci funkce, vytvaii volani na jiny dialog v aktualni strance
nebo v jiném VoiceXML dokumentu.

Ovladaci polozka m4 za 1ikol pomoci kontrolovat shromazd ované pole ve formulafi. Jsou
zde dva typy:

e <block>: posloupnost piikazti pouzivanych pro zobrazovani a vypocet

e <Jinitial>: uzite¢né ve smiSenych inicializovanych dialozich, které se dotazuji uzivatele
k poskytnuti informace
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4.5.2 Formular s proménnymi polozkami a podminky

Formulaf s proménnymi polozkami je spojeny s kazdym formuldfem. Formuldfova polozka
”ve vychozim stavu”je nastavena na "nedefinovanou” hodnotu. Obsahuje vysledek (ziskany od
uzivatele) jakmile byla polozka ve formulafi jiz interpretovdna, muze byt nazev jeji proménné
definovan pomoci jména atributu.

Podminky testuji, zda méa proménna polozka nactenou hodnotu. V piipadé, ze hodnota
existuje pak preskoci tyto polozky ve formuléfi. [13]

4.6 Menu

Menu poskytuje uzivateli seznam moznosti a na zdkladé vybéru moznosti uzivatele dojde
k pfechodu na jiny dokument. Ukazka kédu s pouzitim menu jako seznam moznosti:

<menu>
<prompt>Say what sports news you are interested in:
<enumerate/></prompt>
<choice next="http://www.news.com/hockey.vxml">
Hockey
</choice>
<choice next="http://www.news.com/baseball.vxml">
Baseball
</choice>
<choice next="http://www.news.com/football.vxml">
Football
</choice>
<noinput>Please say what sports news you are interested in
<enumerate/>
</noinput>
</menu>

Podrobnéjsi popis jednotlivych polozek a funkei je mozné dohledat napiiklad na webovych
strankdch Voicexml v sekei tutoridl [12] nebo v normé VoiceXML 2.1. [13]
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Navrh zpusobu zpracovani
VoiceXML v systému Asterisk

V souvislosti s teoretickymi znalostmi téchto technologii popsané v predchozich textu
se tato kapitola bude zabyvat analyzou, ndvrhem aplikaci a funkci, které se implementuji
do Asterisku podle doporuceni standardu RFC 5552 (SIP Interface to VoiceXML Media
Services). Hlavnim rozdilem od ostatnich implementaci je to, ze mé feseni je orientovano na
vyuziti lokalnich VoiceXML skriptu, tedy bez volani dalstho VoiceXML serveru, coz se ve
standardu predpoklada.

Z toho vyplyvaji tyto hlavni cile:

e Vytvorit a upravit systém Asterisk tak, aby bylo mozné pfijimat vstupni parametry
od uzivatele.

e Vytvorit funkcionalitu pro Asterisk, aby mohla zpracovavat vstupni parametry, které
jsou obsazeny ve VoiceXML.

e Realizace jednotlivych funkci ve VoiceXML skriptu.

Pro dosazeni stanovenych cili bude nejdiive potieba ziskat a nainstalovat systém Asterisk.

Existuji dvé moznosti ziskdni systému Asterisk. Tou prvni je stazeni zkompilované nebo
binarni verze piimo ze stranek projektu. V soucasné dobé je dostupna ke stazeni verze od 13
az po 16, ktera je posledni vydanou verzi systému. Tento typ systému, ktery je stazitelny na
strankéach projektu, obsahuje obraz opera¢niho systému a nazyva se Asterisk NOW. Pro in-
stalaci neni potfeba mit pfedem nainstalovany operacni systém a obsahuje grafické rozhrani,
ve kterém se daji konfigurovat jednotlivé moduly systému.

Druhou z moznosti je ziskani zdrojového kédu systému Asterisk, ktery je také k dispozici
na strankach projektu. Vyhodou této moznosti je plnd volnost systému. V piipadé dpravy
je k dispozici zdrojovy koéd, ktery je mozni dle dle vlastni potieby upravovat nebo pridavat
dalsi funkcionality. Nevyhodou je slozitéjsi instalace a potifeba mit pfedinstalovany operacni
systém.

Pro feseni prace byla pouzita moznost se zdrojovym kédem, protoze jsme potiebovali
upravit jeden z klicovych modula v systému Asterisk.

23
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5.0.1 Doporuceni RFC 5552

V dokumentu RFC 5552 je pod bodem 1.1.3 uvedena definice MRF (Media Resource
Function) s pouzitim a zpracovanim medidlnich sluzeb, jako je schopnost nabizet VoiceXML
piimo bez Gcasti Aplika¢niho serveru.

5.1 Nacteni vstupnich parametri

Pro nacitani vstupnich parametru je nejdiive potieba tyto parametry néjak rozliSovat.
Ve standardu je definované pouziti protokolu SIP, ktery je piimo standardem vyzadovan.

5.1.1 Identifikace vstupnich parametra

Definovany seznam vstupnich parametrua, které jsou v hlavicce SIP protokolu dle RFC
5552 [15]

e voicexml: URI obsahuje HTTP URI VoiceXML dokument, ktery odkazuje na lokalni
nebo staticky Voice XML dokument. Pokud vstupni parametr nebude obsahovat ” voicexml”,
tak VoiceXML Media Server muze nastavit vychozi Voice XML dokument ve vychozim
stavu, nebo pozadavek zamitne.

e maxage: Pouziva se pro nastaveni maximéalni doby do kdy je systém schopen pfijimat
spojeni s VoiceXML dokumentem, ktery je v hlavicce Cashe-Control. V piipadé, ze
"maxage”bude vynechan, VoiceXML Media Server nastavi parametr na vychozi hod-
notu.

e maxstale: Pouziva se pro nastaveni maximalni doby od kdy je systém schopen pfijimat
spojeni VoiceXML dokumentu, ktery je v hlavicce Cashe-Control. V piipadé, ze ”ma-
xstale”bude vynechén, VoiceXML Media Server nastavi vychozi hodnotu.

e method: Pouziva se pro nastaveni HT'TP metody, ktera se aplikuje pii na¢teni Voice XML
dokumentu. Povolené hodnoty jsou ”get”nebo ”post”. Vychozi hodnota je nastavena
na 2 getﬂ

e postbody: Pouziva se pro nastaveni ”application/x-www-form-urlencoded” k6dovéni
(HTML4) HTTP téla, pozadovand hodnota musi byt ”post” ( jinak je ignorovén)

e ccxml: Pouziva se pro specifikace ” JSON value”, kterd je mapovana v ”session.connection.ccxml”.

e aai: Pouziva se pro specifikace ” JSON value”, kterd je mapovana v ”session.connection.aai”.

Priklad pouziti vstupnich parametru pro identifikaci vyuzivanych sluzeb:

sip:dialog@mediaserver.example.com; \
voicexml=http://appserver.example.com/promptcollect.vxml; \
maxage=3600;maxstale=0
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Parametr ”voicexml”je odkaz, ktery ukazuje na VoiceXML dokument. Parametry ”max-
age/max-stale” jsou nastaveny na hodnotu 3600s/0s, to znamend ze pozadavek nesmi prekrocit
uvedeny cas 3600s a muze byt pfijiman od 0s. [15]

dialog-param "voicexml=" vxml-url ; vxml-url follows the URI
; syntax defined in [RFC3986]
maxage-param = "maxage=" 1*DIGIT
maxstale-param = "maxstale=" 1*DIGIT
method-param = "method=" ("get" / "post")
postbody-param = "postbody=" token
ccxml-param = "ccxml=" json-value
aai-param = "aai=" json-value
json-value = false /
null /
true /
object /
array /
number /
string ; defined in [RFC4627]

Vyse je uvedeny piehledny seznam vSech moznych vstupnich parametru pro identifikaci
VoiceXML sluzby.

5.1.2 Inicializace VoiceXML relace

Pro inicializaci VoiceXML sluzeb je potfeba upravit hlavicku protokolu SIP, tak aby
spliioval podminku pro identifikaci vstupnich parametri. To znamenad, ze je zapotiebi také
upravit v Asterisk SIPovy kandl, aby byl schopen tyto parametry v systému ¢ist a zpra-
covavat. V Asterisku existuji dvé varianty kanalu SIP:

e Kanél SIP (chan_sip): Jednd se o kanélovy ovladac, ktery je zaméfen na funkcionalitu
SIP protokolu. Vyhodou tohouo kanalového ovladace je jeho implementace, kterd je uz
od pocatku systému Asterisk a je zdkladnim stavebnim kamenem tohoto systému. Od
verze 12 Asterisk umoziuje uzivatelu pouzivat novéjsi variantu kandlového ovladace
chan_pjsip, ktery bude vysvétlen nize. I pies piichod nové varianty, je obecné stéle
populdrnéjsi klasicky stars$i chan_sip, protoze je velmi zndmy, stabilni, zavedenéjsi a
ma velkou podporu jednotlivych funkci, které jsou jiz implementované a potiebné pro
béznou SIP komunikaci. Jeho nejvétsim negativem je obtizna implementace novych
funkei.

e Kanal PJSIP (chan_pjsip): Tento novy kanélovy ovlada¢ se zacal implementovat do
systému Asterisk od verze 12. Vyhodou je velkd moduldrnost. Zména jednoho modulu
nemd efekt na ostatni. Ovladdaé se pouziva bud samostatné nebo paralelné s chan_sip.
V réamci vyvoje Asterisku a budoucnosti je lepsi ovlada¢ chan_sip, je jednodussi na
implementaci novych funkci a méné riskantni v pfipadé chyb. Bohuzel je tento ovladac
relativné novy, proto je jeho pocet uzivatelu nizky.
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V naSem piipadé navrhuji implementaci parametra SIP URI do kandlového ovladace
chan_sip, tato uprava bude schopna pouzivat i starsi systémy a jeji vyhody s ni spojeny.

5.2 Parsing XML

SIP URI je pouze text, ktery obsahuje odkaz na VoiceXML dokument a jeho parametry.
Asterisk nevi co s timto parametrem délat proto je zapotiebi vytvorit skript, ktery je schopen
najit VoiceXML dokument a zpracovat ho.

Veskera komunikace v Asterisku je feSena pres DialPlan. Kdybychom zacali vytvaret
skript ohledné pasrovani XML, konfiguraéni soubor by byl moc velky a nepfehledny. Dalsim
problémem je DialPlan, ktery umi zpracovavat XML soubor, ale je omezenéjsi nez kdy-
bychom zpracovavali XML pomoci externiho skriptu. Skript ma vyhodu, ze umi vykondvat
tu samou véc elegantnéji a zbyteéné tedy nemusime zatézovat systém Asterisk, ktery se
bude zaméfovat pouze na vykonavani jednotlivych funkci, které jsou obsazeny ve VoiceXML
dokumentu.

5.3 Realizace jednotlivych funkci XML skriptu

Po zpracovani VoiceXML dokumentu, ziskdme jednotlivé funkce XML skriptu. Tyto
funkce jsou déle potfebné vykonavat, ale samostatny Asterisk nema tyto funkce implemen-
tované.

Ve VoiceXML existuje parametr ”audio”, ktery umoznuje funkci prehrat hudbu ¢i zvu-
kovou stopu. Asterisk umi pfehravat hudbu, ale nejdiive je potieba upravit parametr do
spravné podoby. Implementace této funkce muze napiiklad poskytnout hudbu dle vybéru.

Jedna z neimplementovanych funkci je naptiklad vystupni text, ktery je potieba predat
uzivateli, aby mohl reagovat. Pii hovoru neni mozné posilat text, jelikoz hovor je zvukova
interakce. Z toho vyplyvd, zZe je zapotiebi vytvofit rozhrani, které dokaze text prehrat.
Jednou z téchto technologif je TextToSpeech, ktera prevadi text do mluveného slova. Asterisk
v zakladu TextToSpeech nemad, a bez této implementace systém neméa smysl.

Dalsi moznosti je implementace gramatiky, kterd bude schopna prevadét mluvena slov
na text. V tomto piipadé je potfebné omezit vstupni interakci pfi detekovani mluveného
slova. Tyto moznosti by byli velmi uzite¢né napiiklad pro interaktivni hlasovou sluzbu, jako
je nakup zbozi ¢i hlasovy portal.

VoiceXML obsahuje dalsi mnozstvi funkci, které se daji postupné implementovat. Jejich
implementaci je mozné postupné piridat, neni to ovSem hlavni cil této préce..



Kapitola 6

Prakticka realizace a vysledky
navrzeného reseni

Tato kapitola se zabyva popisem realizace navrzeného feSeni, které bylo popsané v
prubéhu této prace a potiebnou konfiguraci prostiedi s ni spojené.

6.1 Popis realizovaného prostredi

Celé realizované prostiedi je vytvofené ve virtudlnim prostiedi VirtualBox, které je spus-
titelné na jakémkoliv opera¢nim systému Windows, Linux/Unix ¢ MacOS. Pro nasi prak-
tickou realizaci jsem pouzil virtualizovany opera¢ni systém CentOS 7, ktery je instalovan v
zékladni verzi.

6.1.1 Priprava OS pro Asterisk

Pred instalaci systému Asterisk je potifeba piedpfipravit opera¢ni systém. Instaluji se
v8echny potfebné knihovny a programy pro zajisténi spravné instalace a spravny chod
systému.

6.1.1.1 Pouzita konfigurace PC

Nastaveni virtualniho pocitace

e Operacni systém - Linux CentOS 7.3 s verzi jadra 3.10.0-514

e Procesor - 1 Virtualni procesor s moznosti vyuziti lokalniho procesoru - bez limitu
e Pamét - Dynamicky alokovand pamét na 1 GB

e Pevny disk - Dynamicky se zvétsujici, maximalni velikost 8 GB

Minimalni pozadavky opera¢niho systému Linux CentOS 7

e 1 jadrovy procesor

27
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e 256 MB operacni paméti

e 4 GB lokaln{ tloziste

6.1.1.2 Aktualizace operaéniho systému

Jednotlivé piikazy jsou urcené pro operacni systém CentOS ve verzi 7.3. Je potieba byt
prihldseny pod spravcem systému (root), jinak piikazy nebudou systémem vykondny..

# yum update

6.1.1.3 Instalace potiebnych balicku

Nize jsou uvedeny prikazy pro vSechny potfebné nastroje, balicky a programy. Které maji
za kol pfipravit opera¢ni pro instalaci Asterisku.

# yum install gcc gcc-c++ php-xml php php-mysql php-pear php-mbstring
mariadb-devel mariadb-server mariadb sqlite-devel lynx bison gmime-devel
psmisc tftp-server httpd make ncurses-devel libtermcap-devel sendmail
sendmail-cf caching-nameserver sox newt-devel libxml2-devel libtiff-devel
audiofile-devel gtk2-devel uuid-devel libtool libuuid-devel subversion
kernel-devel kernel-devel-$(uname -r) git subversion kernel-devel
php-process crontabs cronie cronie-anacron wget vim

Na pevném disku je potiebné mit k dispozici 125MB, coz je celkova velikost vSech balicku.

Obrazek 6.1: Soucet vsech instalovanych balicku

6.1.1.4 Konfigurace MariaDB

Po dokoncenti instalace balicku, je zapotiebi povolit databazovou a spustit ji. Na obrazku 6.2
jsou znéazornéné jednotlivé piikazy.

V piipadé, ze systém bézi je nyni zapotiebi nastavit spravcovské heslo a odstranit anonymni
uzivatele z testovaci databaze. Jako dalsi krok zakazeme vzdélené piihlaSeni.

# mysql_secure_installation




KAPITOLA 6. PRAKTICKA REALIZACE A VYSLEDKY NAVRZENEHO RESENI 29

Obrézek 6.2: Znazornéné pifkazy a kontrola jestli databazovy systém beézi

6.1.1.5 Instalace libjansson

Jansson je knihovna v jazyce C, ktera slouzi ke kédovani, dekédovani a manipulovani s JSON
daty. Néjdiive je potfeba stdhnout:

# wget http://www.digip.org/jansson/releases/jansson-2.7.tar.gz

Obrazek 6.3: Stahovani knihovny Jansson

Rozbalovani archivovaného balicku s Jansson knihovnou

# tar -zxvf jansson-2.7.tar.gz

fig.h.in M n README.

Obrazek 6.4: Zména adresaie a konfigurace balicku

Kompilace a konfigurace balicku s pouzitim piikazu ”make”a ”"make install”, které musi byt
ve stejném adresari jako kompilovany soubor.
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# make clean
# make && make install
# ldconfig

6.1.2 Instalace Asterisk ze zdrojového kédu

vvvvvv

oficidlni distribuci z oficidlnich stranek projektu. Moznosti stazeni je vice, ale v piipadé Li-
nuxového operacniho systému, ktery nema grafické rozhrani se da stdhnout pomoci piikazu
"wget”. Ma vybrana verze Asterisku je 13, kterd ma aktualni dlouhodobou podporu a je
certifikovana v ptipadé chyb.

Po stazeni je potieba soubor rozbalit a zménit cestu k adresari, v ném spustit konfiguracni
piikaz k instalaci Asterisku.

# tar -zxvf asterisk-13.XX.XX.tar.gz
# cd asterisk-13.XX.XX
# ./configure --libdir=/usr/1ib64

Po skonéeni instalace Asterisku se musi objevit znak Asterisku (logo) podle obrézku 6.5,
ktery signalizuje Ze instalace probéhla v poradku.

Obrazek 6.5: Ijspééné instalace systému Asterisk
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6.1.2.1 Spusténi Asterisk

Poslednim krokem je spusténi systému Asterisk, ktery se vykondva jednoduchymi piikazy.
V piipadé, ze se Asterisk nespusti, je mozné pomoci piikazu ”safe_asterisk” pustit systém v
bezpetnostnim v médu. Jednd se o bezpecny zplsob spusténi, v piipadé obav z naruSeni
chodu systému. Dale staci spustit pfikaz ” asterisk -r”’ nebo "rasterisk”. Po vykonani piikazu se
zobrazi piikazova fadka Asterisku (CLI). Zde se pak pouzivaji piikazy, které jsou definovény
samotnym Asteriskem.

# safe_asterisk
# asterisk -r

ium, Inc. and

Obrazek 6.6: Spusténi piikazové fadky Asterisku (CLI)

Dalsi konfigurace a nastaveni systému jsou uvedené v piiloze A

6.2 ijrava funkce chan _sip v Asterisk

V této kapitole se budeme zabyvat realizace prvniho z vytyéenych cili. Podle doporuéeni
RFC 5552 je potfeba upravit protokol SIP, aby spliioval podminky tohoto standartu. Hlavni
uprava protokolu spocivala v tom, ze pfi odesilani INVITE musi byt v hlavicce obsahovat
parametr ”voicexml”. NiZe je zndzornéna implementace v hlavicce INVITE.

INVITE sip: [service]@[remote_ip]: [remote_port];voicexml=menu2.vxml SIP/2.0

V tom piipadé je potieba tento parametr ziskat. Ale samostatny a Asterisk neumf s
takhle upravenym INVITE pracovat. Kdyz odesilame INVITE, nejsou zpracované vstupni
parametry za stfednikem (”;”). Tyto parametry potiebuje k voldni daného VoiceXML do-
kumentu. Coz je potfeba tyto parametry ulozit do proménné, aby se s nimi dalo pozdéji

pracovat.

Veskera SIPova komunikace probiha pies funkci chan_sip ze zdrojové instalace je k dispo-
zici 1 zdrojovy kéd této funkce. Nachazi se adreséri asterisku /channel /chan sip.c. Po dohodé
s vedoucim prace jsme navrhli pfidani nové funkce, ktera bude ziskany parametr po stfedniku
(”;”) uklddat do proménné. Funkce se bude jmenovat SIP_URI_.OPTION() a bude voldna v
dialpléanu.
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exten => service,1,Set(vxml=${SIP_URI_OPTIONS()})

Tedy pii zahdjeni ziskani INVITE se vstupnim parametrem VoiceXML, bude SIP_URI_OPTIONS()
obsahovat napiiklad ”voicexml=menu2.vxml”. Obsah proménné se pfeda proménné ”vxml”,
se kterou budeme déle pracovat v didlplanu.

6.2.1 Postup patchovani funkce chan_sip

Nejdiive je mit jiz nainstalovany program patch, ktery se pouzije pro patchovani chan_sip.

# yum install patch

Zde je uveden postup patchovéani chan_sip pomoci vlastnim zdrojovym kdédem.

# cd /usr/local/src/asterisk-13.XX.X/channel/

# patch < sip_uri_opts.diff
# cd ..

# make

# make install

I
¥
'y
¥
'y
¥
B
¥

Obréazek 6.7: Patchovani souboru chan_sip.c o rozsifeni programu sip_uri_opts.diff

Timto postupem se patchuje chan_sip rozsitenou o nasi funkci.

6.3 Realizace parsovani XML

Po ziskani vstupni parametru a cestu k VoiceXML dokumentu. Voice XML v jazyce XML,
ktery je potieba roztiidit na jednotlivé piikazy, aby se dali v systému Asterisk vykondavat.

Pro parsovani XML jsem pouzil linuxovy shell, ktery Asterisk podporuje. Jiz diive
nevyhody parsovani v Asterisku jsem vytvoril vlastni skript, ktery veskeré piikazy odstrani
ostré zavorky a rozttidi je dle nasich potieb. Skript pirebira cestu k VoiceXML dokumentu
a ten po rozparsovani predd jednotlivé parametry do proménné, které se dale pouzije v
dialpléanu.
Priklad volani externiho skriptu v dialplanu. Kde skript je ulozen v adresaii "root” a skript
se jmenuje " parse2.sh”.

same => n,Set(parse=${SHELL(sh /root/parse2.sh ${vzml})})

Piiklad jednoduchého VoiceXML dokumentu. Jaky bude vystup po vykonani skriptu ” parse2.sh”.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<vxml version="2.0" xmlns="http://www.w3.org/2001/vxml"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.w3.o0rg/2001/vxml
http://www.w3.org/TR/voicexml20/vxml.xsd">
<menu>

<property name="inputmodes" value="dtmf"/>

<prompt>

For sports press 1, For weather press 2, For Stargazer astrophysics press 3.
</prompt>

<choice dtmf="1" next="http://www.sports.example.com/vxml/start.vxml"/>
<choice dtmf="2" next="http://www.weather.example.com/intro.vxml"/>
<choice dtmf="3" next="http://www.stargazer.example.com/astronews.vxml"/>
</menu>
</vxml>

Zde je vystup po vykonani ” parse2.sh”, kde veskeré syntaxe XML jsou pouze jejich parametry
a ptikazy.

?xml * version="1.0" encoding="UTF-8"7
vxml * version="2.0" xmlns="http://www.w3.org/2001/vxml"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.w3.org/2001/vxml
http://www.w3.org/TR/voicexml20/vxml.xsd"

menu

property * name="inputmodes" value="dtmf"/

prompt * For sports press 1, For weather press 2, For Stargazer astrophysics press 3.
/prompt

choice * dtmf="1" next="http://www.sports.example.com/vxml/start.vxml"/
choice * dtmf="2" next="http://www.weather.example.com/intro.vxml"/
choice * dtmf="3" next="http://www.stargazer.example.com/astronews.vxml"/
/menu

/vxml

6.4 Implementace TTS a dalsich komponent Asterisku

Posledni z hlavni cil je implementace technologie TTS (TextToSpeech) do Asterisku.
Tedy realizace hlasova interakce s uzivatelem. Jedno z moznosti je pouziti aplikace Festival
Text-To-Speech, kterd byla vyvinuta Edinburskou Univerzitou. Festival je jeden z nejstarsich
bézicich aplikaci pro Text-To-Speech na opera¢nim systému Linux. Dalsi pouzitou funkci
"Read()”, kterd je jiz v Asterisku, a pouzivame ji pro ¢teni stisknuté volby.

6.4.1 Implementace TTS Festival

Nejdiive je potfeba si stdhnout a nainstalovat aplikaci Festival. VSechny uvedené po-
stupy jsou pro uzivatele root (spravce) a opera¢ni systém CentOS 7. A v dalsi kroku je jeji
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implementace do systému Asterisk.

6.4.1.1 Instalace Festival

Piikaz pro instalaci Festival.

# yum install festival

Dalsi krokem je konfigurace Festivalu, aby Asterisk mohl pouzivat tuto aplikaci. Konfigura¢ni
soubor je ”festival.scm”a je uloze v adresafi ” /usr/share/festival/”. Staci editovat v jakémkoli
textovém editoru, zde pouzivam edita¢ni program ”vim”.

# vim /usr/share/festival/lib/festival.scm

Na konci souboru je posledni fadek ” (provide 'festival)”vlozime nad nim tento text.

(define (tts_textasterisk string mode)

"(tts_textasterisk STRING MODE)

Apply tts to STRING. This function is specifically designed for

use in server mode so a single function call may synthesize the string.
This function name may be added to the server safe functions."

(let ((wholeutt (utt.synth (eval (list ’Utterance ’Text string)))))
(utt.wave.resample wholeutt 8000)

(utt.wave.rescale wholeutt 5)

(utt.send.wave.client wholeutt)))

Editovany soubor ulozime a restartujeme Festival server.

# festival_server 2>&1 > /dev/null &

6.4.1.2 Implementace Festival do Asterisk

Ve zdrojové adresaii Asterisku je jiz ulozend aplikace Festival ” app_festival”. Jeji aktivace
je mozné pomoci pfikazu "make menuselect”, kde vyskoCi vSechny povolené ¢i zakazané
implementace. Viz obrazek 6.8.

# cd /usr/local/src/asterisk-13.XX.X
# make menuselect
# make install

Po dokonéeni instalace modulu je potieba piekopirovat konfiguraéni soubor ”festival.conf” do
konfiguracniho adresare Astrisku.

# cd /usr/local/src/asterisk-13.XX.X
# cp configs/samples/festival.conf.sample /etc/asterisk/festival.conf

Po piekopirovani konfiguraéniho souboru je potieba editovat zakomentované konfiguracni
parametry. Viz obrazek 6.9.

Priklad pouziti aplikace Festival v Dialplanu
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| Asterisk Module and Build Option Selection |

Add-ons (See README-addons.txt) [*] app userevent

= [*] app_verbose
Bridging Modules [*] app voicemail
Call Detail Recording [*] app waituntil
Channel Event Logging [*] app while
Channel Drivers -—— Extended -—
Codec Translators [*] app adsiprog
Format Interpreters [*] app_alarmreceiver
Dialplan Functions [*] app_amd
PBX Modules [*] app_chanisavail
Resource Modules app_dahdiras
Test Modules [*] app_dictate
Compiler Flags app externalivr

WLRED O RN LR O A ) —

Voicemail Build Options app fax
Utilities £

AGI Samples app_getcpeid
Core Sound Packages app_ices
Music On Hold File Packages app_image
Extras Sound Packages app_ivrdemo

Simple Festival Interface

Depends on: N/RA

Can use: N/&

Conflicts with: N/&
Support Level: extended

<ENTER> toggles selection | <F12> saves & exits | <ES5C> exits without save

Obrézek 6.8: Grafické rozhrani pro vybér pouzivanych modult

exten => 110,1,Verbose(2,Performing Festival test)

same => n,Answer()

same => n,System(echo "We are now doing Festival Test after successful
installation" | /usr/bin/text2wave -scale 1.5 -F 8000 -o /tmp/test.wav)
same => n,Playback(/tmp/test)

same => n,System(rm -f /tmp/test.wav)

same => n,Hangup()

6.4.2 Pouziti funkce Read

Funkce Read() slouzi pro detekovani prichozich DTMF volby. Piiklad pouziti Read, ktery
umi v prubéhu piehrani zvuku zareagovat na piichozi DTMF volbu.

same => n,Read(test,"/tmp/${CDR(uniqueid)}",1,,,15)

6.5 Celkovy popis reseni

Aktualné je systém Asterisk upraveny a je pripraven pfijimat vstupni parametry, které
jsou definované podle standardu RFC 5552. Systém je schopen vykonavat jednotlivé piikazy
uvedené ve Voice XML dokumentu. Déle Asterisk umi pouzivat technologii Text-To-Speech,
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host=localhost

Obrazek 6.9: Konfiguraéni soubor festival.conf

tedy umi prevadét text do zvukové podoby. Umi reagovat na DTMF volbu, a vykonat dany
ikol dle Voice XML dokumentu.

Vykonani jednotlivych piikazi v Asterisku je feSen pies DialPlan, ktery obsahuje funkci
t¥idéni piikazu na piikazy s parametrem ¢i bez ni. A odstrani se zde dva pocateéni piikazy,
které jsou potieba pro k vykondni. Ostatni jsou volany pres funkci Goto, kterd provede skok
do externiho konfiguraé¢niho souboru ”voicexml.conf”’, kde jsou vytvoreny funkce.

#include voicexml.conf

[service]
exten => service,1,Set(vxml=${SIP_URI_OPTIONS()})
same => n,Set (vxml=${CUT (vxml,=,2)3})

;Shell command
same => n,Set(parse=${SHELL(sh /root/parse2.sh ${vxml})})

exten => service,n,Set(context=${SHELL (echo "${parse}" | grep -w "x*"
grep -v "?xml" | grep -v "vzml"| awk ’{print $1}’ | tr -d ’> ’ |
tr ’\r\n’ ’+’)})

; Loop

same => n,MSet(x=$[0])

same => n(next),GotoIlf ($[ ${x}<${FIELDQTY(context,+,)}]?dosomething:continue)
same => n(dosomething),Set (tmp=${CUT (context,+,$[${x}+11)})
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same => n,Goto(${tmp},s,1)
same => n(cc),MSet (x=$[${x}+1])
same => n,Goto(next)

same => n(continue) ,NoOp(End of Loop)

same => n,Hangup(102)

Veskeré funkce se jmenuji stejné jako jednotlivé piikazy VoiceXML dokumentu. Timto
zpusobem se daji jednoduSe pridavat a dalsi piikazy, které nejsou zatim implementovan4.

Piiklad implementace ptikazu audio

[audio]
exten => s,1,Set(audiovxml=${SHELL(echo "${parse}" | grep -e audio |
tr -d >’ | cut -d ’=’ -f 2 | sed ’s/.$//° )}

same => n,Playback(${CUT(audiovxml,.,1)})
same => n,Goto(service,service,cc)

Piiklad implementace pfikazu prompt s Festivalem a Read s detekci ptijatého éisla.

[prompt]

exten => s,1,Verbose(2,Performing Festival PROMPT)

same => n,Set(choice=${SHELL(echo "${parsel}" | grep -w choice |
awk ’{printf $1}’)})

same => n,Set(text=${SHELL(echo "${parse}" | grep -e prompt |
cut -d ’*%’> -f 2 | rev | cut -d ’/’ -f 2 | rev | tr -d ’\r\n’)})

same => n,GotoIf($[ 0<${FIELDQTY(choice,choice,)}]?havechoice:nochoice)
same => n(havechoice),System(echo "${text}" |

/usr/bin/text2wave -scale 1.5 -F 8000 -o /tmp/${CDR(uniqueid)l}.wav)
same => n,Read(test,"/tmp/${CDR(uniqueid)}",1,,,15)

;same => n,Playback(/tmp/${CDR(uniqueid)})

same => n,MSet(i=$[0])

same => n,Set(numchoice=${SHELL (echo "${parse}" | grep -e choice |
cut -d ’=’ -f 2 | awk ’{print $1}’ | tr ’\r\n’ ’+’)})

;same => n,Set (foof=${FIELDQTY (numchoice,+,)})

same => n(nextnum) ,GotoIlf ($[LEN(${test}) == O]?nothing:gotdigit)
same => n(gotdigit),Set(iddd=${CUT (numchoice,+,$[${i}+1]1)})

same => n,GotoIf ($[${test} != ${iddd}]?doit:gotit)

same => n(doit),NoOp(NEXT ONE)

same => n,MSet(i=$[${i}+1])
same => n,GotoIf ($[ ${test} < ${FIELDQTY (numchoice,+,)}]?nexxt:nothing)
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same => n(nexxt),Goto(nextnum)

same => n(nothing) ,NoOp(WRONG CHOICE !)
same => n,Goto(end)

same => n(gotit),NoOp(${test} == ${iddd} == ${i})

same => n,Set (tmp2=${SHELL (echo "${parse}" | grep -e choice |
grep -w ${test} | cut -d ’=’ -f 3 | sed ’s/.$//’ )})

same => n,NoOp(${tmp2})

same => n,Goto(end)

same => n(nochoice),System(echo "${text}" |

/usr/bin/text2wave -scale 1.5 -F 8000 -o /tmp/${CDR(uniqueid)}.wav)
same => n,Playback(/tmp/${CDR(uniqueid)})

same => n(end),System(rm -f /tmp/${CDR(uniqueid)}.wav)
same => n,Goto(service,service,cc)

Dalsi priklady implementace jsou uvedeny v piiloze




Kapitola 7

Testovani realizovaného reseni

V téhle kapitole se budeme zabyvat testovani realizovanych feSeni. Hlavni nastrojem pro
testovani byl pouzit program SIPp. Dalsim programem je WireShark. Jednotlivé programy
budou vysvétleny nize a pouziti a konfigurace.

7.1 SIPp

Sipp je Open Source néstroj pro testovani provozu na protokol SIP. Pro testovani je
potfeba mit ptfipraveny testovaci scénai. Kde jsou uvedeny vSechny parametry pro testovani.
Program slouzi pro optimalizaci provozu v ustfednach, ktefi pouzivaji SIP protokol. Vyhodou
SIPp je velka variabilita testovacich scénait a jednoduchost na ovladani, protoze se program
spousti v piikazové Fadce, a bézi pod operaénim systémem Linux/Unix. Nevyhodou je ze
neumi pracovat s médii. Napiiklad odeslani zvukové stopy.

7.1.1 SIPp ucet pro Asterisk

Konfigurace SIPp u¢tu pro Asterisk v souboru ”sip.conf”.

[sipp]
type=friend
context=service
dtmfmode=info
host=dynamic
user=sipp
canreinvite=no

7.1.2 SIPp scénai s VoiceXML parametrem

Cést scénére s odesilanim INVITE a parametr voicexml.

<send retrans="500">
<! [CDATA[

39
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INVITE sip: [servicel@[remote_ip]: [remote_port];voicexml=menu2.vxml SIP/2.0
Via: SIP/2.0/[transport] [local_ip]:[local_port];branch=[branch]
From: sipp <sip:sipp@[local_ip]:[local_port]>;tag=[call_number]
To: sut <sip:sipp@[remote_ip]: [remote_port]>

Call-ID: [call_id]

Cseq: 1 INVITE

Contact: sip:sipp@[local_ip]:[local_port]

Max-Forwards: 70

Subject: invite Test

Content-Type: application/sdp

Content-Length: [len]

11>
</send>

Dalsi ¢asti je odesilani DTMF INFO s vybranym signélem.

<send>
<! [CDATA[

INFO sip: [service]@[remote_ip]: [remote_port] SIP/2.0

Via: SIP/2.0/[transport] [local_ip]:[local_port];branch=[branch]
From: sipp <sip:sipp@[local_ip]:[local_port]>;tag=[call_number]
To: sut <sip:[servicel@[remote_ip]: [remote_port]>[peer_tag_param]
Call-ID: [call_id]

CSeq: 2 INFO

Max-Forwards: 70

Subject: info INFO

Content-Type: application/dtmf-relay

Content-Length: 22

Signal=2
Duration=250
11>

</send>

7.1.3 Testovani scénare

Ptikaz pro spusténi SIPp a testovani scénare

# sipp -sf invite.xml 192.168.0.111 -m 1

e Parametr ”-sf”je nacteni scénéfe ze souboru.

e [P adresa je adresa testovaného Asterisku.
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Resolving remote host '192.168.0.111'... Done.
Scenario Screen [1-9]: Change Screen ——
Call-rate(length) Port Total-time Total-calls Remote-host
10.0(0 ms)/1.000s 5060 0.85 s 1 192.168.0.111:5060(UDP)

Call limit reached (-m 1), ©.800 s period @ ms scheduler resolution
@ calls (limit 6@@) Peak was 1 calls, after @ s

@ Running, 3 Paused, @ Woken up

@ dead call msg (discarded) @ out-of-call msg (discarded)
1 open sockets

Messages Retrans Timeout Unexpected-Msg
INVITE 1 ("]
100 (]
180 e
200

E-RTD1

Test Terminated

Statistics Screen [1-9]: Change Screen ——
Start Time 2019-01-07 19:30:08.430779 1546885808.430779
Last Reset Time 2019-01-07 19:30:09.287576 1546885809.287576
Current Time 2019-01-07 19:30:09.287669 1546885809.287669
—f—
Periodic value | Cumulative value

Elapsed Time 00:00:00:000000 00:00:00:856000
Call Rate 0.000 cps 1.168 cps

Incoming call created
OutGoing call created
Total Call created

Successful call
Failed call

Response Time 1 | 00:00:00:000000
Call Length | e0:00:00:000000
Terminated

2019-01-07 19:30:09.287366 154

Obrazek 7.1: Ukazka vysledku testovani v Sipp

e Parametr ”-m 1”je maximalni pocet spojeni

Cely scénéf je uveden v piiloze C.

7.2 WireShark

WireShark je software, ktery analyzuje veskerou komunikaci na daném sifovém zafizeni.
Software mi grafické rozhrani tak i terminédlovou (bez GUI). Na obrézku 7.2 je znédzornéna
komunikace mezi SIPp a Asterisk. V prvnim kroku se posild INVITE s parametrem voicexml.
Dale jsou odeslany 2x INFO s DTMF volbou, ve vrchnim INFO je DTMF signal v hodnoté
2 a ve spodnim je DTMF signal na hodnoté #.

7.3 Vypis z Asterisku

Vypis prubéhu komunikace v Asterisk je uveden v piiloze D
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Time

4.348141
4.349372
4.752860
4.75312
4.753156
4.75356562
4.753672
4.781864
10.805185
10.805365

192.168.0.103

5060

5060

5060

5060

5060

S060

5060

5060

5060

S060

192.168.0.11

INVITE

100 Trying

200 OK SDP (g7 11U g7 11A GSM)

ACK

INFO

200 0K

INFO

200 OK

BYE

200 0K

B g e TP

5060

5060

S060

5060

5060

S0e0

S060

5060

5060

S0e0

Comment

SIF INVITE From: slpp <sip:sipp@192.168.0.103...
SIF Status 100 Trying

SIP Status 200 OK

SIF Request INVITE ACK 200 CSeq:]

SIF INFO From: slpp <sip:sipp@192.168.0.103:5 ..
SIP Status 200 OK

SIP INFO From: sipp <slp:sipp@192.168.0,103:5...
SIP Status 200 OK

SIF Request BYE CSeq:102

SIF Status 200 OK

Obréazek 7.2: Piiklad komunikace mezi SIPp a Asteriskem, na IP adrese 192.168.0.103 je
SIPp a na 192.168.0.111 je Asterisk



Z.aver

Cilem diplomové prace byla integrace hlasového dialogu Voice XML do softwarové ustfedny
Asterisk. Hlavnim cilem méla byt implementace STPového rozhrani s VoiceXML Media
Sluzbou. Veskeré existuji VoiceXML jsou bud nefunkéni nebo jsou z finanéniho hlediska
drahé, a uzaviené.

Nejprve byla v praci popsana struktura IMS sité, kterd ndm dala zdklad k popséni
systému Asterisk a hlasového dialogu VoiceXML. Na zdkladé téchto znalosti byla prove-
dena analyza moznosti implementace VoiceXML a funkcionalit do Asterisku. Tato funkcio-
nalita byla nejprve analyticky popsana a bylo navrhnuto feSeni jeji implementace. V posledni
fazi byla provedena redlna konfigurace téchto funkcionalit, otestovdna a popsdnd vSemi ome-
zenimi a moznostmi feSeni. Jedna se o funkci Festival a DialPlan, jsou v Asterisku a obsahuji
VoiceXML.

Nejvyhodnéjsi volbou pro upravu systému Asterisk je pouziti SIPové funkce Channel
SIP. Pfes kterou prochazi veskerd komunikace, vyhodou této tipravy je moznost vyuziti ve
starsi verzich systému Asterisk. Problém funkci Channel SIP, ktery neumél pracovat s SIP
URI podle standardu RFC 5552. Tento problém se vyfesil dpravou funkce Channel SIP. Na
zakladé této dpravy jsme mohly pfijimat s SIP URI, kterd obsahovala vstupni parametr
VoiceXML.

Dalsim cilem préce bylo potieba v Dialplan upravit a vytvorit skript, ktery by byl schopen
vytahnout potfebna data. Vyhodou externiho skriptu je lepsi prehlednost a nizsi zatéz na
systém Asterisk. Coz se mi podafilo a vytvoril zptusob volani VoiceXML piikazu, ktery je
modularni a dé se kdykoliv rozsitit o dalsi ptikazy.

Aplikace Festival je program co provadi syntézu feci. Vyhodou je lepsi interakce s uzivatelem.
Jediny problém je, Festival je dobry pouze pro testovani. Existuje moznost jiného programu,
jako naptiklad Cepstral ma lepsi syntézu, ale je k dispozici pouze za poplatek. Coz v nasem
pripadé neni tieba.

Existovali by dalsi moznosti implementace VoiceXML do Asteriku, které by fesil hlasové
rozpoznani textu, doprogramovani dalsich ptikazu. V této praci jsme se zaméfili, zdkladni
implementaci hlasového dialogu VoiceXML do systému Asterisk. A otestovat funkénosti
zékladnich piikazu.
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Priloha A

Dalsi Konfigurace Asterisk

A.1 Konfigurace moduli

1. Asterisk hlavni{ menu select

# make menuselect

2. Nacitani mp3 knihovny

# contrib/scripts/get_mp3_source.sh

3. Instalace modulu

# make install

A.2 Konfigurace uzivatele Asterisku

chown
chown
chown
chown

H OH H H H K H

useradd -m asterisk

asterisk.asterisk /var/run/asterisk

-R asterisk.asterisk /etc/asterisk

-R asterisk.asterisk /var/{lib,log,spool}/asterisk
-R asterisk.asterisk /usr/lib64/asterisk

systemctl restart asterisk
systemctl status asterisk

A.3 Konfigurace pravidla firewall

# systemctl start firewalld
# systemctl enable firewalld
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firewall-cmd --zone=public --add-port=5060/udp --permanent
firewall-cmd --zone=public --add-port=5060/tcp —--permanent
firewall-cmd --zone=public --add-port=5061/udp --permanent
firewall-cmd --zone=public --add-port=5061/tcp --permanent
firewall-cmd --zone=public --add-port=4569/udp --permanent
firewall-cmd --zone=public --add-port=5038/tcp --permanent
firewall-cmd --zone=public --add-port=10000-20000/udp --permanent

H H H H H HH

# firewall-cmd --reload

A.4 Nastaveni databaze

# mysql -u root -p

Enter password:**kixx*

Welcome to the MariaDB monitor. Commands end with ; or \g.
Your MariaDB connection id is 11

Server version: 5.5.44-MariaDB MariaDB Server

Copyright (c) 2000, 2015, Oracle, MariaDB Corporation Ab and others.
Type ’help;’ or ’\h’ for help. Type ’\c’ to clear the current input statement.

MariaDB [(none)]> create user ’asterisk’@’localhost’ identified by ’*xk**x*’;
MariaDB [(none)]> create database asterisk;

MariaDB [(none)]> create database cdrdb;

MariaDB [(none)]> GRANT ALL PRIVILEGES ON asterisk.* TO

asterisk@localhost IDENTIFIED BY 7*kkx**’;

MariaDB [(none)]> GRANT ALL PRIVILEGES ON cdrdb.* TO

asterisk@localhost IDENTIFIED BY 7kxxkxx’;

MariaDB [(none)]> flush privileges;

MariaDB [(none)]>




Priloha B

Parsovani XML parse2.sh

#!/bin/bash
# Skrip for parse xml
read_dom() {
local IFS=\>
read -d \< ENTITY CONTENT
local ret=$7
TAG_NAME=${ENTITY%% *}
ATTRIBUTES=${ENTITY#x* }
if [ "$ENTITY" == "/vxml" ]; then
return O
else
return $ret
fi
}

while read_dom; do
CONTENT="$(echo $CONTENT |tr -d ’\n[]’ | sed -e ’s/~[ \tl*x//’)"

if [ "$ENTITY" == "$TAG_NAME" -a "$ENTITY" == "$ATTRIBUTES" -a -z "$CONTENT" ]; then
if [ -n "$ENTITY" ]; then

if [[ ${ENTITY::1} == "/" ]]; then

echo "$ENTITY"

else

tmp="$ (echo $ENTITY | rev)"
if [[ ${tmp::1} == "/" 1]; then
echo "$ENTITY"
else
echo "$ENTITY"
fi
fi
fi
else
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if [ -z "$CONTENT" 1; then
ATTRIBUTES="$(echo $ATTRIBUTES |tr -d ’\n[]’ | sed -e ’s/~[ \tl*//’)"
echo "$TAG_NAME * $ATTRIBUTES" # Atributy inside <...>

else
if [ "$TAG_NAME" == "$ATTRIBUTES" ]; then
echo "$ENTITY * $CONTENT"
else
echo "$TAG_NAME * $ATTRIBUTES >> $CONTENT"
fi

fi

fi

done < /root/$1



Priloha C

Scénar invite.xml

<?7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" 7>
<scenario name="Test Asterisk">

<send retrans="500">
<! [CDATA[

INVITE sip: [service]@[remote_ip]: [remote_port];voicexml=menu2.vxml SIP/2.0
Via: SIP/2.0/[transport] [local_ip]:[local_port];branch=[branch]
From: sipp <sip:sipp@[local_ip]:[local_port]>;tag=[call_number]
To: sut <sip:sipp@[remote_ip]: [remote_port]>

Call-ID: [call_id]

Cseq: 1 INVITE

Contact: sip:sipp@[local_ip]:[local_port]

Max-Forwards: 70

Subject: invite Test

Content-Type: application/sdp

Content-Length: [len]

11>

</send>

<recv response="100" optional="true" >
</recv>

<recv response="180" optional="true" >
</recv>

<recv response="200" rtd="true">
</recv>

<send>
<! [CDATA[
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ACK sip: [service]@[remote_ip]: [remote_port] SIP/2.0

Via: SIP/2.0/[transport] [local_ip]:[local_port];branch=[branch]
From: sipp <sip:sipp@[local_ip]:[local_port]>;tag=[call_number]
To: sut <sip:[service]l@[remote_ip]: [remote_port]>[peer_tag_param]
Call-ID: [call_id]

CSeq: 1 ACK

Contact: sip:sipp@[local_ip]:[local_port]

Max-Forwards: 70

Subject: invite ACK

Content-Length: O

11>
</send>

<send>
<! [CDATA[

INFO sip: [servicel@[remote_ip]: [remote_port] SIP/2.0

Via: SIP/2.0/[transport] [local_ip]:[local_port];branch=[branch]
From: sipp <sip:sipp@[local_ip]:[local_port]>;tag=[call_number]
To: sut <sip:[servicel]@[remote_ip]: [remote_port]>[peer_tag_param]
Call-ID: [call_id]

CSeq: 2 INFO

Max-Forwards: 70

Subject: info INFO

Content-Type: application/dtmf-relay

Content-Length: 22

Signal=2
Duration=250
11>

</send>

<recv response="200" rtd="true">
</recv>

<pause milliseconds="20000">

<recv request="BYE">
</recv>

<l-- The ’crlf’ option inserts a blank line in the statistics report. -->

<send>
<! [CDATA[
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BYE sip: [service]@[remote_ip]: [remote_port] SIP/2.0

Via: SIP/2.0/[transport] [local_ip]:[local_port];branch=[branch]
From: sipp <sip:sipp@[local_ip]:[local_port]>;tag=[call_number]
To: sut <sip:[servicel@[remote_ip]: [remote_port]>[peer_tag_param]
Call-ID: [call_id]

CSeq: 102 BYE

Contact: sip:sipp@[local_ip]:[local_port]

Max-Forwards: 70

Subject: Performance Test

Content-Length: 0

11>

</send>

<recv response="200" crlf="true">
</recv>

<ResponseTimeRepartition value="10, 20, 30, 40, 50, 100, 150, 200"/>
<CallLengthRepartition value="10, 50, 100, 500, 1000, 5000, 10000"/>

</scenario>



Priloha D

Vypis z Asterisk CLI

Executing [service@service:1] Set("SIP/sipp-00000009", "vxml=voicexml=menu2.vxml")

in new stack
- Executing [service@service:2] Set("SIP/sipp-00000009", "vxml=menu2.vxml")

in new stack

- Executing [service@service:3] Set("SIP/sipp-00000009", "parse=
- 7xml * version="1.0" encoding="UTF-8"7
- vzml * version="2.0" xmlns="http://www.w3.org/2001/vxml"

xmlns:xsi="http://wuw.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemalocation="http://www.w3.0rg/2001/vxml
http://www.w3.org/TR/voicexml20/vxml.xsd"

—— menu

- property * name="inputmodes" value="dtmf"/

- prompt * For sports press 1, For weather press 2, For Stargazer astrophysics press 3.
- /prompt

- choice * dtmf="1" next="http://www.sports.example.com/vxml/start.vxml"/

- choice * dtmf="2" next="http://www.weather.example.com/intro.vxml"/

- choice * dtmf="3" next="http://www.stargazer.example.com/astronews.vxml"/

- /menu

- /vxml

- ") in new stack

- Executing [service@service:4] Set("SIP/sipp-00000009", "context=property+prompt+")
in new stack

-- Executing [service@service:5] MSet("SIP/sipp-00000009", "x=0") in new stack
-- Executing [service@service:6] GotoIf ("SIP/sipp-00000009", "1?dosomething:continue")

in new stack

-- Goto (service,service,7)

Executing [service@service:7] Set("SIP/sipp-00000009", "tmp=property") in new stack
Executing [service@service:8] Goto("SIP/sipp-00000009", "property,s,l") in new stack
Goto (property,s,1)

Executing [s@property:1] Set("SIP/sipp-00000009", "value=dtmf") in new stack
Executing [s@property:2] NoOp("SIP/sipp-00000009", "dtmf") in new stack

Executing [s@property:3] Goto("SIP/sipp-00000009", "service,service,cc") in new stack
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-- Goto (service,service,9)

-- Executing [service@service:9] MSet("SIP/sipp-00000009", "x=1") in new stack

-- Executing [service@service:10] Goto("SIP/sipp-00000009", "next") in new stack

-- Goto (service,service,6)

-- Executing [service@service:6] GotoIf ("SIP/sipp-00000009", "1?7dosomething:continue")
in new stack

-- Goto (service,service,7)

-- Executing [service@service:7] Set("SIP/sipp-00000009", "tmp=prompt") in new stack
-- Executing [service@service:8] Goto("SIP/sipp-00000009", "prompt,s,1") in new stack
-- Goto (prompt,s,1)

-- Executing [s@prompt:1] Verbose("SIP/sipp-00000009", "2,Performing Festival PROMPT")
in new stack

== Performing Festival PROMPT

-- Executing [s@prompt:2] Set("SIP/sipp-00000009", "choice=choicechoicechoice")

in new stack

-- Executing [s@prompt:3] Set("SIP/sipp-00000009", "text=

For sports press 1, For weather press 2, For Stargazer astrophysics press 3.")

in new stack

-- Executing [s@prompt:4] GotoIf ("SIP/sipp-00000009", "17havechoice:nochoice")

in new stack

-- Goto (prompt,s,5)

-- Executing [s@prompt:5] System("SIP/sipp-00000009", "echo "

For sports press 1, For weather press 2, For Stargazer astrophysics press 3."

| /usr/bin/text2wave -scale 1.5 -F 8000 -o /tmp/1546158007.18.wav")

in new stack

-- Executing [s@prompt:6] Read("SIP/sipp-00000009", "test,"/tmp/1546158007.18",1,,,15")
in new stack

—-— Accepting a maximum of 1 digits.

—-- <SIP/sipp-00000009> Playing °’/tmp/1546158007.18.slin’ (language ’en’)

-- User entered ’2’

-- Executing [s@prompt:7] MSet("SIP/sipp-00000009", "i=0") in new stack

-- Executing [s@prompt:8] Set("SIP/sipp-00000009", "numchoice=1+2+3+")

in new stack

[Dec 30 09:20:08] NOTICE[8220] [C-00000009]: ast_expr2.y:761 compose_func_args: argbuf allc
[Dec 30 09:20:08] NOTICE[8220] [C-00000009]: ast_expr2.y:780 compose_func_args: argbuf uses
-- Executing [s@prompt:9] GotoIf("SIP/sipp-00000009", "O7nothing:gotdigit")

in new stack

-- Goto (prompt,s,10)

-- Executing [s@prompt:10] Set("SIP/sipp-00000009", "iddd=1") in new stack

-- Executing [s@prompt:11] GotoIf ("SIP/sipp-00000009", "17doit:gotit")

in new stack

-- Goto (prompt,s,12)

-- Executing [s@prompt:12] NoOp("SIP/sipp-00000009", "NEXT ONE") in new stack

-- Executing [s@prompt:13] MSet("SIP/sipp-00000009", "i=1") in new stack

-- Executing [s@prompt:14] GotoIf ("SIP/sipp-00000009", "17nexxt:nothing")

in new stack
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-- Goto (prompt,s,15)

-- Executing [s@prompt:15] Goto("SIP/sipp-00000009", "nextnum") in new stack

-- Goto (prompt,s,9)

[Dec 30 09:20:08] NOTICE[8220] [C-00000009]: ast_expr2.y:761 compose_func_args: argbuf allc
[Dec 30 09:20:08] NOTICE[8220] [C-00000009]: ast_expr2.y:780 compose_func_args: argbuf uses
-- Executing [s@prompt:9] GotoIf ("SIP/sipp-00000009", "O7nothing:gotdigit")

in new stack

-- Goto (prompt,s,10)

-- Executing [s@prompt:10] Set("SIP/sipp-00000009", "iddd=2") in new stack

-- Executing [s@prompt:11] GotoIf ("SIP/sipp-00000009", "O0?7doit:gotit")

in new stack

-- Goto (prompt,s,18)

-- Executing [s@prompt:18] NoOp("SIP/sipp-00000009", "2 == 2 == 1")

in new stack

-- Executing [s@prompt:19] Set("SIP/sipp-00000009", "tmp2=
http://www.weather.example.com/intro.vxml

-- ") in new stack

-- Executing [s@prompt:20] NoOp("SIP/sipp-00000009", "http://www.weather.example.com/intro
-- ") in new stack

-- Executing [s@prompt:21] Goto("SIP/sipp-00000009", "end") in new stack

-- Goto (prompt,s,24)

-- Executing [s@prompt:24] System("SIP/sipp-00000009", "rm -f /tmp/1546158007.18.wav") in
-- Executing [s@prompt:25] Goto("SIP/sipp-00000009", "service,service,cc")

in new stack

-- Goto (service,service,9)

-- Executing [service@service:9] MSet("SIP/sipp-00000009", "x=2")

in new stack

-- Executing [service@service:10] Goto("SIP/sipp-00000009", '"next")

in new stack

-- Goto (service,service,6)

-- Executing [service@service:6] GotoIf ("SIP/sipp-00000009", "17dosomething:continue") in
-- Goto (service,service,7)

-- Executing [service@service:7] Set("SIP/sipp-00000009", "tmp=")

in new stack

-- Executing [service@service:8] Goto("SIP/sipp-00000009", ",s,1")

in new stack

-- Goto (service,s,1)

-- Executing [s@service:1] NoOp("SIP/sipp-00000009", ""KONEC"")

in new stack

-- Executing [s@service:2] Goto("SIP/sipp-00000009", "service,service,cc")

in new stack

-- Goto (service,service,9)

-- Executing [service@service:9] MSet("SIP/sipp-00000009", "x=3")

in new stack

-- Executing [service@service:10] Goto("SIP/sipp-00000009", "next")

in new stack
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-- Goto (service,service,6)

-- Executing [service@service:6] GotoIf("SIP/sipp-00000009", "O7dosomething:continue") in
-- Goto (service,service,11)

-- Executing [service@service:11] NoOp("SIP/sipp-00000009", "End of Loop")

in new stack

-- Executing [service@service:12] Hangup("SIP/sipp-00000009", "102")

in new stack



Priloha E

Ukazka VoiceXML aplikace v

menu.vxxml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<vzml version="2.0" xmlns="http://www.w3.org/2001/vxml"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.w3.0rg/2001/vxml
http://www.w3.org/TR/voicexml20/vxml.xsd">

<menu>

<property name="inputmodes" value="dtmf"/>

<prompt>

For sports press 1, For weather press 2, For Stargazer astrophysics press 3.
</prompt>

<choice dtmf="1" next="http://www.sports.example.com/vxml/start.vxml"/>
<choice dtmf="2" next="http://www.weather.example.com/intro.vxml"/>
<choice dtmf="3" next="http://www.stargazer.example.com/astronews.vxml"/>
</menu>

</vxml>

o7



Priloha F

Ukazka VoiceXML aplikace v

example.vxml

<?xml version="1.0"7>

<vxml version="2.0" xmlns="http://www.w3.org/2001/vxml">
<form>

<block> <audio src="hello.wav"/> </block>

</form>

</vxml>
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Priloha G

Obsah prilozeného CD

e install.txt - Instala¢ni piikazy

e README.txt - Informace ohledné CD

e diep_luong.pdf - Text préace

e parse2.sh - Skript na parsovani XML tagu

e sip_uri_opts.diff - Patch pro dpravu chan_sip.c

o Asterisk - Slozka s konfigura¢nimi soubory Asterisk /etc/asterisk
extension.conf - DialPlan
sip.conf - Konfigurace SIP uctu

voicexml.conf - Externi funkce k DialPlan

e SIPp - Slozka s SIP scénaiem
invite.xml - Upraveni INVITE

e VoiceXML - Slozka s VoiceXML dokumenty
example.vxml - Piiklad pfehrani audia
prompt.vxml - Piiklad vypis textu a prehrani pomoci Festival

menu2.vxml - Piiklad vypis textu a pfehrani pomoci Festival a detekce DTMF
vstupu
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