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WYBRANE PROBLEMY VOIP

Piotr Biegus
Studia Doktoranckie IBS PAN

A VoIP is a very hot topic today. Telecommunication always has been a very
hermetic industry controlled by huge corporations. It is hard to imagine that
a well known bank will buy PBX from an unknown or a small company.
A couple years ago an open-source software had very little to do with tele-
communication systems at all. Right now we are witnesses of a revolution in
a telecommunication industry, because huge revolution in the world Internet
network is a fact. Today real time media like voice and video can be trans-
ported by a packet network like Internet and appear to be real and serious
competitors for a traditional telecommunication industry. An important thing
is QoS (Quality of Service), which cause so many problems with Voice over
IP. Even so there are many enthusiastic people who create open source VolP
software. Most famous Open Source PBX project is Asterisk project.

1.  VolP - wprowadzenie

VoIP to skrot od “Voice over Internet Protocol” lub “Phone service over
Internet”.

Technologia VolP wymaga przede wszystkim odpowiednich parametrow 13-
cza internetowego. Dysponujac taczem o odpowiedniej przepustowosci, mozna
skorzysta¢ z telefonii internetowej, zamiast korzysta¢ z ustug zwykle znacznie
drozszego operatora tradycyjnego PSTN (Public Switched Telephone Network).

Z powodu braku dostgpu VolP do serwisow alarmowych (np. Straz Pozama,

Pogotowie, Policja), czg¢sto spotyka sie uzycie rozwigzan VolP jako dodatku do
telcfonii tradycyjnej.

Mozna powiedzie¢, ze technologia VoIP jest sposobem konwersji analogo-
wego sygnatu fonicznego na postaé cyfrowa, ktora moze by¢ przesylana przez sie¢
Internet. Wyzej wymieniona funkcjonalno$¢ moze by¢ wbudowana w telefon (tele-
fon VoIP), mozna tez uzy¢ tradycyjnego telefonu potaczonego z bramka ATA lub

mozna skorzystac¢ z softwarowego telefonu (na przyktad Kiax) zainstalowanego na
komputerze.

Ponizszy schemat obrazuje mozliwosci podiaczenia:
= klicntéw VoIP do serwera VolP,
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o Przekierowanie (routing) rozmow przychodzacych. Rozmowy sg au-
tomatycznie przekierowywane do telefonu VoIP odbiorcy, niezalez-
nie od tego gdzie si¢ znajduje. Telefon VoIlP mozna podiaczyc
w dowolnym miejscu do sieci Internet, odbiera¢ rozmowy przycho-
dzace i dzwonié ,,na zewnatrz”.

o Agenci call center uzywajac telefonéw VoIP moga pracowaé z do-
wolnego miejsca, np. ze swojego domu, jesli tylko beda posiadali
odpowiednie parametry tacza internetowego.

3.  Protokoly sieciowe uzywane przez VolP

Internet pierwotnie nie byt projektowany do przesytania danych typu “real
time streaming”, to jest danych audio, video. Odbiornik danych oczekiwal na pa-
kiet danych dhuzej (timeout) lub Zadal retransmisji, gdy pakiet danych zgubit sig
w czasie transmisji. Przy przesylaniu obrazu lub dzwigku zaktada sig, ze wystany
pakiet z danymi nie zgubi si¢ i zostanie dostarczony z nadajnika do odbiornika
w czasie nie dhuzszym niz 300ms.

W przypadku, gdy pakiet zostanie zgubiony lub dostarczony w czasie dhuz-
szym niz 300ms, wyst¢puje pogorszenie jakosci rozmowy lub transmisji video.
Nalezy zaznaczy¢, ze tradycyjne sieci PSTN byly zaprojektowane do przesytania
rozméw telefonicznych, wiec upakowanie strumienia danych audio (jakim jest
mowa ludzka) do pakietowej struktury sieci Internet jest trudne.

Protokoty internetowe sg projektowane tak, aby podzieli¢ porcje danych na
wiele mniejszych pakietow i przestac je wtedy, kiedy jest to mozliwe. '
Aby uzyskaé polaczenie za pomoca VolP potrzebne sg dwa typy protokotow:

= Sygnalizacyjne, stuzace do nawiazania potaczenia (invite), jak rowniez je-
go zakonczenia (tear down) - SIP, H.323,

= real time streaming, stuzace do transmisji gtosu lub video w czasie rzeczy-
wistym - protokdt RTP.

3.1 Protokoly sygnalizacyjne
3.1.1 SIP (Session Initiation Protocol)

SIP jest protokotem, ktdry stat si¢ ,,numerem jeden” w $wiecie protokotow
VoIP. Protokét ten wyeliminowal z uzycia znacznie starszy i bardziej skompliko-
wany protokot 1.323. SIP jest zdefiniowany w dokumencie RFC 3261. Jego pod-
stawowa cecha jest prostota. SIP podobnie jak protokot HTTP jest protokotem typu
zadanie / odpowiedz. Kazde zadanie (request) wywolije odpowiednia metode lub
funkcje na serwerze. Podstawowe komendy (Zadania) to:
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» INVITE - zaproszenie do wziecia udziatu w sesji (rozmowie telefonicznej),
» ACK — potwierdzenie,

= CANCEL - zakonczenie rozpoczetego Zadania,

s OPTIONS - zapytanie serwera o dostgpne opcje,

= BYE - zakonczenie sesji (rozmowy telefonicznej). Komenda moze by¢ wy-
stana przez strony uczestniczace w rozmowie.

» REFER - pros$ba do abonenta, aby wystal zadanie SIP, np. przeniesienie
rozmowy telefonicznej,

s SUBSCRIBE - prosba dodania abonenta,
= NOTIFY - zawiadamia abonenta o zdarzeniu.

Protokot ten ma wigcej podobiefistw do protokotu http, a mianowicie SIP
i HTTP mozna analizowac czytajac je.

Podstawowe funkcjonalnosci SIP to:

= Jokalizacja abonentéw (end-point),

= sygnalizacja zadanie komunikacji (invite),

® negocjacja parametrow niezbednych do zainicjowania sesji,
= zakonczenie sesji (teardown).

Abonenci sg identyfikowani przez STP URI, ktory ma bardzo podobng sktadnig
do adresu email, np. sip:piotr@jakasdomena.pl.
Protokét SIP jest umieszczony w warstwie aplikacji modelu warstwowego TCP/IP.
Jako transport dla protokotu SIP jest wykorzystywany protokdt UDP, cho¢ moze
by¢ uzyty TCP. Najczesciej uzywany jest protokdt UDP jako warstwa transporto-
wa dla protokotu SIP i port 5060.

Sesje nawigzania potaczenia mozna przeanalizowaé korzystajac z programu Wi-
reshark (dawniej Ethereal).

3.1.1.1 Przyklady sesji
1. VolIP telefon rozpoczyna sesj¢ za pomoca zadania INVITE.

W zadaniu tym zdefiniowane jest wiele parametrow dotyczacych pola-
czenia. Parametry potaczenia zdefiniowane sa za pomoca protokohu SDP

. (Session Description Protocol). Pakiety sa stosunkowo duze - w anali-
zowane;j sesji dlugos$é zadania INVITE wynosi 838 bajtow.

2. Serwer odpowiada statusem TRYING.

W odpowiedzi zawarta jest tez lista zadan, jakie moze spetni¢ serwer
w stosunku do klienta.
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Klient VoIP Serwer VolP
INVITE .
TRYING
- OK
ACK >
Polaczenie g
Zestawione

Sesje transmisji
audio/video (RTP)

‘----------------------»

BYE
- OK

Potaczenie
rozlaczone

Rys. 1.2 Sesja SIP pomig¢dzy telefonem VolP a serwerem VolIP

3. Serwer odpowiada statusem OK, czyli akceptuje parametry potaczenia.

W pakiecie OK dotaczony jest pakiet SDP (Session Description Proto-
col).

4. VoIP telefon wysyta 2adanie ACK, oznacza to, ze klient odebrat osta-
teczna odpowiedz od serwera na zadanie INVITE.

5. Od momentu potwierdzenia otwarte zostaja kanaly do transmisji audio
lub audio/video w obydwie strony. Do transmisji audio/video shuzy pro-
tok6l RTP (Real-Time Transport Protocol). Potaczenie telefoniczne jest
zestawione.

6. Jedna ze stron zglasza zadanie BYE, np. VolIP serwer.

7. VolIP telefon odpowiada statusem OK. Od tej pory kanaly komunikacyj-
ne zostaja zamknigte. Potaczenie telefoniczne jest zakonczone.

Ponizej przedstawiono komunikacj¢ SIP pomigdzy dwoma telefonami VoIP
i serwerem VolIP,
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Klient VoIP pr. 1 Serwer VolP Ktient VoIP nr. 2
INVITE . INVITE
- TRYING _ TRYING
B RINGING _ RINGING
OK
- OK : ACK
ACK o
Potaczenie
zestawione . -
Sesje transmisji
audio/video (RTP)
[ S g semcecmcsmsmsEmasEe==e >
BYE
BYE -
Potaczenie
roztaczone

Rys. 1.3 Sesja SIP pomiedzy dwoma klientami VoIP a serwerem

Powyzszy rysunek przedstawia wymiane komunikatow podczas sesji SIP.

Klient VoIP nr 1 komunikuje si¢ z serwerem VolP, aby uzyskaé potaczenie
z klientem VoIP nr 2. Serwer VoIP komunikuje si¢ z klientem VoIP or 2.

Po nawiazaniu potaczenia klienci komunikuja si¢ bezposrednio uzywajac protokotu
RTP. .

Szczegdtowe informacje dotyczace sesji, takie jak uzyte kodeki, probkowanie,
parametry dzwigku, obrazu, porty na ktérych bedzie si¢ odbywatl streaming sa
przekazywane za pomoca protokotu SDP. Protokot SDP (RFC2327) jest ,,wkiada-
ny” do protokotu SIP. Do zakoficzenia potaczenia uzywany jest protokét SIP.

3.1.2 H.323

H.323 to system stworzony przez ITU (International Telecomunication
Union) pierwotnie do obstugi telekonferencji i wideokonferencji. H.323 nie jest
jednym protokolem lecz cala grupa protokotéw np.

= H.225 - funkcje rejestracyjne, administracyjne, sygnalizacja
= H.245 - funkcje sterujace dla obstugi multimediow.
Protokét ten uzywa protokotu RTP do transportu audio/video.

Klient ms NetMeeting uzywa H.323 i jest chyba najbardziej popularnym klientem
H.323.
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3.1.3 MGCP

Protokét MGCP (Media Gateway Control Protocol - RFC 3435) podobnie
jak SIP uzywa SDP do opisu transmisji 1 RTP do transferu mediéw.

Protokét MGCP zostal zaprojektowany tak, aby urzadzenia konicowe, jak na
przyktad VolP telefony, byly jak najprostsze, zrzucajac jak najwigcej na media
gateway (VolP serwer). Popularno§¢ MGCP zanika.

3.1.4 TAX (Inter Asterisk eXchange)

TIAX (RFC5456) jest protokotem zwykle uzywanym do taczenia central,
zdobywa jednak populamos¢ jako protokdt shuzacy do potaczenia telefondw. Sto-
sowany jest coraz czg$ciej w telefonach sprzgtowych i programowych. TAX. Jest
protokotem binarnym, w przeciwienstwie do najpopularniejszego aktualnie teksto-
wego SIP. Zoptymalizowany pod katem przesyhu jak najmniejszej ilosci danych
1AX charakteryzuje si¢ lepsza wspotpraca z routerami NAT, dzigki uzywaniu tego
samego portu UDP dla pakietow sygnalizacyjnych oraz danych. Zwykle jest to port
4569. Uzycie jednego portu UDP ma wiele korzysci, na przyktad bardzo utatwia
potaczenie, jesli abonent jest za “firewall”, czy ma dodang do potaczema “securi-
ty”. IAX taczy w sobie protokot sygnalizacyjny i protokot transportowy.

Unikalng cechg protokotu jest mozliwos¢ taczenia kilku sesji telefonicznych
pomi¢dzy dwiema centralami (np. pomigdzy réznymi oddziatami firmy) w jeden
strumieni UDP, gdzie w jednym pakiecie przesylane sa dane dla kilku rozmow.
Dzigki temu wymagana jest jeszcze mniejsza przepustowosc facza.

Pomimo wielu zalet protokdt TAX jest krytykowany za staba obstugg stre-
amu video.

3.2 Protokoly transmisji audio / video
3.2.1 Protokét RTP

Real Time Transport Protocol (RTP) (RFC 1889/RFC 3550) definiuje format
pakietu do przesytania “streamu” audio i video przez sie¢ Intemet. RTP komuniku-
je sie uzywajac UDP jako warstwy transportowe;j.

Nie posiada standardowych numerdéw portéw (UDP), na ktorych jest realizowana
komunikacja. Zwykle wybierane s numery portéw z przedziatu 16384-32767.
Specyfikacja mowi, ze komunikacja po UDP powinna odbywac si¢ na portach
parzystych. Fakt, ze RTP uzywa portéw dynamicznie, moze powodowac problemy
na “firewalls”. W celu rozwigzania ww. problemu wykorzystuje si¢ czasami STUN
serwer.

Pierwotnie RTP byt projektowany jako protokét multicast. Pézniej okazato sig,
ze jest on powszechnie wykorzystywany w aplikacjach typu unicast, np. w powia-
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zaniu z H.323 lub SIP. RTP jest wrazliwy na wszelkie op6Znienia powstate w sieci,
z tego tez wzgledu UDP jako transport jest lepszym rozwiazaniem niz TCP.
Analizujac ramke za pomoca programu Ethereal widoczne sa nastepujace pola:

®» Payload Type - identyfikacja danych, jakie sa niesione przez pakiet,
» Timestamp — 32 bitowe pole - liczba “tikow” zegara od rozpoczgcia trans-
misji,

= Sequence Number - pole to jest zwigkszane o | przy kazdym wystaniu pa-
kietu RTP.

Na podstawie powyzszych pol odbiornik ma mozliwosé oceny, czy dany pa-
kiet przyszedt za pézno jak réwniez, czy przyszedt w odpowiedniej kolejnosci.

Protokot RTP nie ma wbudowanego mechanizmu QoS (Qality of Service).

Nie moze tez zapewnié, ze ramka dojdzie na czas. Nie posiada CRC, czy sumy
kontrolne;j.

Ciekawostka jest, ze przy uzyciu tacza interetu mobilnego firmy PlusGSM,
potaczenie za pomoca protokotu SIP jest niemozliwe. Opé6Znienia na w/w ltaczu
siggaja nawet do kilkunastu sekund. Dzigki protokotowi IAX potaczenie jest moz-
liwe mimo, ze jako$¢ rozmowy jest fatalna. Nie mozna wykluczy¢ celowego blo-
kowania ruchu VoIP przez operatora.

4. Kodeki (codec) uzywane w VolP

Oryginalnie termin CODEC odnosi si¢ do terminu COder/DECoder, urza-
dzenie lub program, ktéry konwertuje dane pomigdzy formatem cyfrowym a ana-
logowym. Obecnie termin bardziej pasuje do COmpresion/DECompresion.

Z kazdym kodekiem zwigzane jest pasmo (przepustowosc), ktore jest wy-
magane (bitrate), czyli ilos¢ bitéw/s (kbps). Podobnie jak protokoly, czesé¢ kode-
kow moze by¢ uzywana nicodplatnie (free of charge), czes¢ z nich jest licencjono-
wana,

4.1 Kodeki audio

Jest kilka metod konwersji audio z postaci analogowej na postaé cyfrowa.
Najbardziej popularng w telefonii metoda konwersji jest PCM.

4.1.1 PCM (Pulse Code Modulation)

Modulacja kodowo - impulsowa (PCM), polega na tym, ze amplituda fali
dzwigkowej jest probkowana w §ciste okreslonych odstgpach czasowych, w taki
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sposob, zeby mozliwe bylo jej odtworzenie. Jako$¢ probkowania jest zalezna od
dwoéch czynnikow: '

= bit-resolution, czyli rozmiar bitowy stowa, do ktorego probki beda wkta-

dane (w telefonii jest to stowo 8-bitowe). Im wigcksze stowo tym wieksza
doktadnos$c, ale wigksze pasmo bedzie potrzebne do transmisji wigkszej
ilo$ci danych,

® czestotliwosci, z jaka probki beda pobierane. Im czesciej probki beda po-

bierane tym wicksza bedzie doktadnosé, ale i wieksze pasmo potrzebne
do transmisji danych.

Pojawia si¢ pytanie: Jak czeste probkowanie jest wystarczajace?
Odpowiedziat na nie Harry Nyquist formutujac kryterium Nyquista. Méwi ono, ze
aby moc pdzniej odtworzy¢ w odbiorniku sygnat, probkowanie sygnatu powinno
by¢ dwa razy wigksze niz najwyzsza czestotliwo$¢ w pasmie probkowanego sygna-
hu.

Tabela 1.1 Poréwnanie niektérych kodekow audio uzywanych w VoIP

ILBC
(Internet
G711 G.726 G723.1 | GT729A GSM Low Speex
Bitrate
Codec)
Bitrate 64 16, 24, 53,63 8 13 133,152 2.15 -
[kbps] 32(2) 22.4
Kompresja nie tak tak tak tak tak tak
Licencja nie nie tak tak nie nie(t) nie
Zuzycie male mate duze umiarko- duze
CPU wane
Przesyla Podsta- Uzywa CS- | Bardzo dobra | Dobrze radzi 3)
réznicg wowy ACELP jakos¢ sobie na
pomigdzy kodek dla | (Algebraic- | dZzwigku przy | faczach o duzej
probkami systemu | Code- dos¢ duzej stratnosci.
Informacje poprzedniai | H323. E.xcned- kompresji. Duze )
dodatkowe obecnq. Lmee‘lr-' wymagania co
Uzywa Prediction). do mocy CPU.
Adaptive Bardzo
Differential populamy.
Pulse-Code
Modulation.

(1) Opatentowany przez GIPS (Global IP Sound). Organizacja chce wiedzie¢ o uzyciu kodeka
w aplikacjach komercyjnych. Procedura informowania wlasciciela o uzyciu kodeka polega
na pobraniu ze strony kopii licencji, podpisaniu i odestaniu. Wigcej informacji na temat
tego interesujacego kodeka mozna znalez¢ na stronie internetowe;
http://www.ilbcfreeware.org

(2) Obecnie Asterisk obstuguje jeden bitrate 32kbps.

(3) Wigcej informacji na stronie internetowej http://speex.org
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P. Biegus - Wybrane problemy VoIP

Telefonia uzywa czestotliwosci pomigdzy 300Hz a 4000Hz. Czestotliwosé
probkowania powinna zatem wynosié¢ 2 * 4000Hz=8000 prébek/sekunde, aby od-
tworzy¢ pelne pasmo uzywane w telefonii.

Powyzsza tabela przedstawia rdznice pomigdzy kodekami uzywanymi w te-
lefonii VoIP.

5.  Asterisk PBX

Asterisk jest programowsg, implementacja centrali telefonicznej PBX (Private
Branch eXchange). Jest to oprogramowanie napisane w j¢zyku C na licencji GNU,
pierwotnie dla komputeréw PC dziatajacych pod systemem Linux. Pozniej zostat
on przeportowany na inne platformy sprzetowe. Giownie sg to platformy, na kto-
rych dziata embedded Linux jak np. Blackfin.

Asterisk daje mozliwos$¢ stworzenia analogowej centrali telefonicznej, cen-
trali (serwera) VoIP lub centrali majacej funkcjonalnoéci centrali analogowej
i cyfrowej (VoIP).

Asterisk to oprogramowanie bardzo elastyczne, na co wskazuje nazwa Aste-
risk (*), ktéra w $wiecie UNIX moze oznaczaé wszystko. Jest to oprogramowanie
niezmiernie rozwojowe, mozna je modyfikowaé¢ w bardzo szerokim zakresie,
na przyklad dodawaé swoje moduly, lub rozszerza¢ funkcjonalnosci istniejacych.
Strona, z ktdrej mozna pobraé kod Zrodiowy Asteriska to http://www.asterisk.org.

Mozliwosci oferowane przez Asterisk nie ustgpuja komercyjne dostgpnym
centralom znanych producentdéw, na przyklad:

* poczta glosowa (voice mail),
= prowadzenie telekonferencji (conference halling),

= VR (Interactive Voice Response).

Asterisk posiada whasny jezyk skryptowy, w ktérym mozna tworzy¢ skrypty
do obshugi potaczen tzw. “Dial Plan”.

Dial plan znajduje si¢ w pliku extensions.conf w standardowej instalacji sys-
temu Linux w katalogu /etc/asterisk/.

Jezyk dial planu jest bardzo prosty. Ponizej przyktadowy skrypt:

/etc/asterisk/extension.conf

exten => s,1,Answer()
exten => s,2,Echo()

/etc/asterisk/extension.conf
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Wszystko co zostanie odebrane, zostanie odbite echem do dzwoniacego.

Jadro (core) Asteriska jest stosunkowo mate. Funkcjonalnosé centrali jest ta-
dowana w postaci bibliotek dynamicznych (w systemie Linux pliki *.s0), znajduja
si¢ w katalogu /usr/lib/asterisk/modules). Biblioteki Asteriska udostepniaja rozne
funkcjonalnosci np.

= poczta glosowa: app_voicemail.so,
s obstuga telekonferencji; app_meetme.so.

Nalezy zauwazy¢, ze biblioteki z funkcjonalnosciami typu aplikacji rozpo-
czynaja si¢ zawsze przedrostkiem app_.

W postaci bibliotek znajdujg sie takze omoéwione powyzej protokoty VoIP
(SIP, IAX), ktére nazywaja si¢ kanatami (channels).

Implementacja protokotu SIP znajduje si¢ w bibliotece chan_sip.so, protoko-

hu JAX (obecna wersja tego protokotu nosi nazwe 1AX2) znajduje si¢ w bibliotece
chan_iax2 .so.

Kanal do obstugi telefonow tradycyjnych (FXS/FXO) nosi nazweg
chan_zap.so. Kanaty to potaczenie aplikacji Asterisk ze $wiatem zewngtrznym.
Za pomaca kanatu SIP (chan_sip) Asterisk komunikuje si¢ na przyktad z telefona-
mi IP poprzez sie¢ Ethemnet. Za pomoca kanalu IAX (chan_iax2) moze si¢ skomu-
nikowa¢ z innym serwerem typu Asterisk oddalonym o tysiace kilometréw.
Za pomoca kanatu (chan_zap), poprzez odpowiednig kart¢ rozszerzefi, mozna po-
taczy¢ zwykly analogowy telefon (FXS), lub dolaczy¢ si¢ do tacza centrali miej-
skiej (FXO).

Chcac podlaczy¢ inne urzadzenie do Asterisk, nalezy napisa¢ do niego ob-
shuge (protokot komunikacji), czyli stworzy¢ odpowiedni kanal, za pomoca ktorego
Asterisk bgdzie komunikowacé si¢ z urzadzeniem.

W postaci bibliotek znajduja sie rowniez kodeki audo:
= codec_g726.s0 - kodek G.726,

= codec_gsm.so — kodek GSM,

= codec_alaw.so,

= codec_ulaw.so — kodeki G.711

Pozostate funkcjonalnosci, takie jak algorytmy haszujace, tez znajduja sie
w bibliotekach, na przyktad:

= func_md5.so,

= func_shal.so.
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Kanatly (channels) to nie jedyna forma komunikacji, ze Swiatem zewngtrz-
nym, jaka posiada Asterisk.

5.1 AGI (Asterisk Gateway Interface)

AGI mozna poréwnaé¢ do CGI. Podobnie jak w CGI mozna tworzy¢ skrypty
w popularnych jezykach skryptowych takich jak PERL, PHP, lub PHYTON.
Skrypty te moga by¢ wywotywane przez Asterisk np. z poziomu Dialplan. Mozna
w ten sposdb stworzy¢ zaawansowany [VR (Interactive Voice Response) na indy-
widualne potrzeby.

Moze by¢ to system, ktory poinformuje telefonicznie abonenta o pogodzie,
poda kursy walut, ceny akcji na gieldzie, lub poinformuje administratora budynku
o stanie czujnikow alarmowych.

Takie funkcjonalnosci mozna tatwo zrealizowaé za pomoca skryptow AGI,
korzystajac z jezyka PHP, poniewaz oferuje on gotowe procedury i klasy na przy-
ktad do parsowania XML, co bardzo utatwia wydobywanie danych ze stron inter-

netowych. Skrypty AGI komunikuja sie z Asteriskiem przez standardowe uchwyty
STDIN, STDOUT, STDERR.

Skrypt AGI czyta z STDIN, aby pobra¢ informacje z Asteriska. Pisze do
STDOUT, aby wysta¢ informacje do Asteriska, natomiast piszac do STDERR
mozna wysta¢ informacje o btedach do konsoli Asterisk.

W standardowej instalacji w systemie Linux skrypty AGI umieszczone sa
w katalogu /var/lib/asterisk/agi-bin/.

Skrypt AGI wywotywany jest przez Dial Plan w nastgpujacy sposob:

Jetc/asterisk/extension.conf

exten => 17,1, Answer()
exten => 17,2, AGI(moj_agi_skrypt.agi)

/etc/aserisk/extension.conl’

5.2 Manager

»Manager” to funkcjonalnos¢, ktéra daje zewngtrznym programom mozli-
wo$¢ monitorowania i zarzadzania serwerem Asterisk. Manager oferuje zestaw
komend dla zewnetrznych programéw, za pomoca ktorych moga zarzadza¢ scrwe-
rem. Domyslnie jest to port TCP 5038, ale moze on by¢ zmieniony w pliku konfi-
guracyjnym /etc/asterisk/manager.conf,

Istnieje mozliwo$¢ wspdlpracy serwera Asterisk ze znanym oprogramowa-
niem GNU do generacji mowy ludzkiej o nazwie Festival. Festival generuje mowe
ludzka tylko w wersji angielskojezycznej (wersje US i UK).
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Asterisk wspolpracuje z bazami danych Open Source, takimi jak Postgress, mySq],
na przyklad do zapisu CDR (Call Detail Recording).

Asterisk wyposazony jest w CLI (Command Line Interface). Jest to bardzo
wygodne narzedzie dla administratora systemu. Jedyna komenda, jaka powinien
pamigta¢ administrator jest help. Po wydaniu komendy “help” wyswietli si¢ pelna
lista komend. Uruchomienie CLI na dziatajacym systemie jest bardzo proste - wy-
starczy wyda¢ polecenie “asterisk -, oczywiscie potrzebne sa uprawnienia admi-
nistratora.

5.3. Konfiguracja serwera

Wszystkie pliki konfiguracyjne mieszcza si¢ w katalogu /etc/asterisk. Kazdy
z plikow shuzy do konfiguracji roznych funkcjonalnosci na przyktad:

= sip.conf - konfiguracja uzytkownikéw SIP,
= jax.conf - konfiguracja uzytkownikow IAX,
= rtp.conf - plik konfiguracyjny do konfiguracji parametréw RTP,
» zapata.conf - konfiguracja kanatu telefonii tradycyjnej FXO/FXS,
= extensions.conf — definicja dialplanu,
Asterisk jest oprogramowaniem bardzo stabilnym.
5.4 Dodawanie uzytkownikéw
Dodanie uzytkownikéw postugujacych sie protokotem SIP polega na mody- .

fikacji (dodaniu pozycji w pliku sip.conf). Dodanie abonenta o numerze 12 wygla-
da nastepujaco:

Jetc/asterisk/sip.conf
[12]

type=friend

secret=1234

qualify=yes

nat=no

host=dynamic

canreinvite=no

context=internal

/eic/asterisk/sip.conl’
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Dodanie uzytkownikow postugujacych sie protokotem IAX polega na doda-
niu pozycji w pliku iax.conf, natomiast uzytkownikéw pracujacych w systemie
H.323, w pliku h323.conf.

5.5 Wspélpraca ze starymi PBX

Asterisk moze wspotdziala¢ z tradycyjnymi systemami (PSTN) i jednocze-
$nie moze dziata¢ jako serwer VoIP. Daje mozliwosé na budowy systemow telein-
formatycznych lub stopniowego rozbudowywania starych systemow dodajac nowe
funkcjonalnosci, takie jak poczta glosowa, IVR, redukcja kosztéw rozméw, dzieki
przesylaniu dzwigku przez sie¢ Internet. Asterisk moze bez problemu wspétpraco-
wac z centralami telefonicznymi starego typu. Moze sta¢ si¢ on pomostem pomig-
dzy tradycyjna telefonia a telefonia internetowa VoIP.

Na rynku dostgpne sa karty rozszerzen typu PCI, ktore oferuja popularne interfejsy
elektryczne, takie jak FXS, FXO, T1/El, dzigki ktorym mozna potaczyé serwer
Asterisk do dowolne;j centrali telefoniczne;.

5.6 Polaczenia video

Standardem transmisji video przez sie¢ Ethernet stal si¢ format H.264
(MPEG-4), tak samo dla video telefonii jak i dla IPTV. Kompresja H.264 jest duzo
wieksza niz w przypadku MPEG-2.

W celu uzyskania video polaczenia potrzebne sa dwa aparaty obshugujace stream
video (IP video telefony), w tym samym formacie. Asterisk zestawi doktadnie tak
samo potaczenie dla dwoch IP video telefonéw jak i dla IP telefonéw obstuguja-
cych tylko stream audio. Po zestawieniu polaczenia stream audio, jak i video be-
dzie przesylany pomigdzy IP video telefonami. Podczas video potaczenia przesyta-
ne beda dwa strumienie audio (od rozméwcy do rozmédwcey) i dwa strumienie video
(od rozmdéwcy do rozmoéwcy). Z reguly IP video telefony transmituja video z bitra-
te 128kbps. Przy 128kbps jako$¢ video potaczenia jest juz w miare satysfakcjonu-
jaca.

Problemem jest przepustowos¢ i parametry tacza Internetowego, ktére moga sku-
tecznie utrudnia¢ video potaczenie.

Asterisk obstuguje video polaczenie na zasadzie “pass-through”, czyli nie
ma mozliwosci transkodowania z jednego formatu na inny. Obydwa aparaty musza
by¢ ze soba kompatybilne. Jesli chodzi o dodatkowe ustugi zwiazane z video pota-
czeniem, to Asterisk umozliwia:

= poczte glosowg z video
b
®= nagrywanie rozmow z video,

» odtwarzanie rozmow z video.
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Podsumowanie

VolIP jest technologia dajaca niespotykane dotad mozliwos$ci za bardzo niska
ceng, jednak slabo rozwinigta sie¢ internetowa, a przede wszystkim mata gwaran-
cja przepustowosci laczy oraz ich cena w naszym kraju i w innych krajach Europy
zmniejsza szanse wykorzystania wszystkich mozliwosci VoIP. Bardzo agresywna
polityka marketingowa operatorow komoérkowych nie wptywa réwniez korzystnie
na rozwdj systemoéw VoIP.

Niemniej nalezy podkresli¢, ze VoIP wnosi nowe rozwiazania w zakresie ta-
kich opcji jak: praca zdalna, video potaczenia, video konferencje.

Wyzej wymienione opcje stanowig szanse rozwoju technologii VoIP.
Jednoczesénie bardzo dynamicznie rozwijajace sie oprogramowanie GNU,
ktoérego przykladem jest pokrétce opisany Asterisk, pozwala na stwierdzenie,
ze technologia VoIP, bedzie podlega¢ dalszemu rozwojowi.
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