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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva nasazeni VoIP technologie na ZCU. Prvni &ast popisuje
obecny princip prenosu telefonnich hovori po IP siti. Dalsi ¢ast pojednava o pfipojeni VoIP
terminalu do telefonni sit¢ ZCU. V prvnim kroku je popsano piipojeni a prozkoumani
parametrt telefonniho adaptéru SPA2102 do telefonni sit¢ ZCU. Druhym krokem je samotné
nastaveni potfebnych parametri pro funkcénost volani pres pocitacovou IP sit’. To se Gspésné
povedlo. Dlasi krok spocivad v nastaveni hlasové brany a moznosti volani jak pfes VolP tak
ptes klasickou telefonni sit PSTN. Tteti ¢ast je zaméfena na nasazeni VoIP technologie na

W

ZCU.
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Abstract

This thesis deals with the deployment of VolP technology on UWB. The first part
describes the general principle of transmission of telephone calls via an IP network. Another
section discusses the VoIP terminal connection to the telephone network of UWB. The first
step explains how to connect and explore the parameters SPA2102 Phone Adapter to the
telephone network of UWB. The second step is the actual setting parameters required for
calling functionality via computer IP network. It been successfully managed. The next step is
to set the voice gateway and call options over both VoIP and traditional telephone via the

PSTN. The third part focuses on the deployment of VVolP technology on UWB.
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Seznam symbola a zkratek

ACELP — Algebraic code-excited linear prediction
ADPCM - Adaptive differential pulse code modulation
ADSL — Asymmetric Digital Subscriber Line

BI-LPC — Block Independent Linear Predictive Code
CEPL — Code Excited Linear Prediction

CS-ACELP - Conjugate Structure Algebraic Code Excited Linear Prediction
DECT - Digital Enhanced Cordless Telecomunications
EFR — Enchancet Full Rate

FR — Full Rate

GEF — Generic Extensibility Framework

GK — Gatekeeper

GSM — Globalni Systém pro Mobilni komunikaci

GW — Gateway

HR — Half Rate

HTTP - Hypertext Transfer Protocol

IETF — Internet Engineering Task Force

ILBC — Internet Low Bitrate Codec

IP — Internet Protocol

ISDN — Integrated Services Digital Network

ITU — International Telecommunication Union

LAN — Local Area Network

MCU — Multipoint Control Unit

MMUSIC — Multiparty Multimedia Session Protocol
MOS — Mean Opinion Score

MP-MLQ — Multi-pulse Maximum Likelihood Quantization
PCM - Pulse-code modulation

PSTN - Public switched telephone network

QoS — Quality of Service

RAS — Registration Admission, Status

SDP — Session Description Protocol

SIP — session Initiaton Protocol

TPC — Transmission Control Protocol
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UA — User Agent

UAC — User Agent Client

UAS — User Agent Server

UDP — User Datagram Protocol
UTP — Unshielded Twisted Pair
VoIP — Voice over internet protokol
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1 Uvod

Ukolem této prace je prostudovat principy pfenosu telefonnich hovori pies pogitadovou
sit’ VoIP, ovéfit funkénost pfipojeni VoIP terminalu do telefonni sité ZCU a popis parametril

a implementované funkce.

Prvni kapitola je zamétena na historii vzniku telefonie a dilezité okamziky pti vyvoji. V
druhé kapitole se dozvime, jaké jsou druhy siti vyuzivané pro komunikace mezi ucastniky.
Tteti Cast je zaméfena na zpracovani hlasu. V této ¢asti se dozvime o digitalizaci hovorového
signalu a o pouziti komprese, ktera snizuje naroky na Sitku pasma. Je zde uveden popis
jednotlivych kodekli vyuzivanych v digitalni telefonii a piehled jejich parametri. Ctvrta ¢ast
detailné popisuje dva nejpouzivanéjsi a nejrozsirenéjsi signalizacni protokoly vyuzivané ve
VolIP. Posledni ¢ast této prace je zaméfena na popis parametrii pouzité pro nastaveni VoIP
terminalu a konkrétni nastaveni telefonniho adapteru (brany) vyuzité pro telefonni sit’ na ZCU

a pro komerc¢ni uzivatele.

10
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2 Historie

V roce 1875 byl vynalezen prvni telefonni pfistroj, ktery sestrojil Alexander Graham
Bell, tim se zménila a usnadnila komunikace hlavné na delsi vzdalenosti. Tato moznost
komunikace zlepsila perspektivu policejni a hasi¢ské sluzby, mohly se rychleji dozvédét o

ptipadnych pozarech ¢i kradezich a mnoho dalSich zlo¢inech.

Ptenos hlasovych hovori byl pribéhem ¢asu zdokonalovan a vyvijely se nové moznosti
pfenosu. Jendou znich je digitalizace fe¢i, kterdA ma lepSi vlastnosti na pienos takto
zpracovaného signalu. Dalsim krokem je ptenos telefonnich hovorti po pocitadové siti, ktera
byla objevena v roce 1995 izraelskou firmou Vo-caltec, se svym novym revoluénim trendem
se jménem "Internet Phone", ktery uskute¢noval hovor z jednoho PC na druhy pouze za
pomoci pouziti softwaru. Hlavni vyhodou internetové telefonie je relativni tispora nakladu,

toho vyuzily pfedevsim velké firmy.

3 Druhy telefonnich siti

3.1 Verejna telefonni sit

Veftejna telefonni sit’ nebo hovorove ,,pevna telefonni sit* je oznacena jako PSTN (Public
Switched Telephone Network), coz muzeme pieclozit do Ceského jazyka jako ,,Vefejna
prepinatelnd telefonni sit*. Vefejna telefonni sit’ je urCena pro vetejné ucastniky, kterd
umoziuje prenos feci mezi dvéma koncovymi zafizenimi, ale i jiné moZnosti komunikace
jako je fax nebo pienos dat. Koncova zatizeni (telefonni pfistroje) jsou spojeny tcastnickym

vedenim s telefonni ustiednou.

Postupem casu se zacalo digitalizovat i1 v telekomunikacéni technice. Analogové telefonni
sité postupné piechazely na digitalni, kvili lepSimu pfenosu a snadngjsi zpétné rekonstrukci
telefonniho hovoru. Postupné se zavedla technologie ISDN (Integrated Services Digital
Network) a technologie ADSL(Asymmetric Digital Subscriber Line).

11
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Obrazek 1  Schéma vefejné telefonni sité

Dalsim ptedstavitelem je VolP (Voice over Internet Protokol). Tato technologie
umoznuje prenos hlasu v digitalizované podobé pomoci paketti rodiny protokoltt UDP/IP/TCP

prostiednictvim pocitacové sit€ nebo dalsich medii vyuzivajici protokol IP.
3.2 Mobilni telefonni sit’

Mobilni nebo bezdratové telefonni sit€¢ vznikly v 70. letech 20. stoleti. Mobilni sité
vyuzivaly pro pfenos hlasu radiovych frekvenci. UZivatel se mliZze pohybovat po oblasti, kde
je pokryti touto siti. Jedna z prvnich technologii byla technologie NMT (Nordic Mobile
Telephone), ktera vyuzivala analogovou technologii tzv. prvni generace (1G) pracujici na

frekvenci 450MHz.

S ptichodem digitalizace na zacatku 80. let pfisla i nova technologie GSM (Globalni
Systém pro Mobilni komunikaci) pGvodni znéni bylo z francouzstiny ,,Groupe Spécial

Mobile*. GSM pracuje v Ceské Republice na frekvencich 900, 1800 MHz.
3.3 Soukromé mobilni sité

Soukroma (privatni) telefonni sit, je skupina telefonnich pfistrojii pfipojenych k telefonni
pobockové ustfedné, za pomoci Ustiedny jsou piipojeny také k vefejné telefonni siti.
Soukrom4 sit’ je primarn¢ urcena ke komunikaci uvnitt sit€, kterou hlavné vyuzivaji firmy.

Pouziva se technologie DECT.
3.4 1P sité

IP sité jsou sit¢ vyuzivajici protokol TCP/IP a pomoci n¢hoz je umoznén pienos hlasu po

12
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datovych sitich. Jedna se tedy o pienos hlasu po internetové struktute. K uskuteénéni hovoru
po IP siti mizeme pouzit IP telefon nebo PC s mikrofonem a sluchatky popiipadé mizeme

pouzit analogovy telefonni piistroj pfipojeny pies VolP branu.

4 Zpracovani hlasu

4.1 Digitalizace analogového signalu

Lidsky hlas ve form& zvukové viny musime pievést na elektricky signal pomoci
mikrofonu. Pfevedeny signal pomoci mikrofonu je v analogové podob¢ tzn., Ze analogovy

signal je spojity v ¢ase i amplitud¢.

Analogovy signdl je potieba prevést do digitalni formy, aby jej bylo mozné piendset v
digitalni siti, K tomu se vyuzivd PCM modulace. Prvnim krokem je vzorkovani analogového
signalu, kdy v pravidelnych ¢asovych tsecich vytvafime vzorky. Tyto vzorky se vzorkuji
vzorkovaci frekvenci f;, = 8kHz pro telefonni signaly, ktery vyplyva ze Shannonova
vzorkovaciho teorému. Viz: (4.1). Timto krokem provadime operaci, kterou vznikne nespojity

signdl v Case, ale stale spojity v amplitudé nabyvajici libovolnych hodnot amplitudy.

fo > 2 * fmax (4.1)

Druhym krokem je tzv. kvantovani, kdy libovolnou velikost amplitudy rozdélime na
pfesné definovany pocet intervalll. Jednotlivym intervalim pfifadime jedinou konkrétni
hodnotu tzv. kvantiza¢ni Groven. Hodnotam spadajicim do jednoho intervalu je poté piidélena
jedna kvantiza¢ni uroven. Timto procesem jsme ziskali diskrétni signal nespojity jak v Case,

tak v amplitudé.

V tretim a poslednim kroku digitalizace nazvanym kodovéni pfifadime jednotlivym
kvantizacnim urovnim jedine¢ny kod. Pro kdédovani se vyuZzivad binarni soustavy nul a
jednicek. Pro lepsi kvalitu signalu potifebujeme vice kvantiza¢nich hodnot a tim 1 vicebitové

koédovani. Nyni jsme ziskali digitalni signal jak je vidét na Obrazek 2.

13
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vzorkovaci okamziky
——o0—o—o0—o—o0—o—

UVl nf i
+ 4 : : : | : :
14 70?‘:; ............... T oo

0+ >
t
o 1 A 5 § 2 A 5 3
kvantovani v
4 2 1 1 | 2 4 4
) 1001 1100 1101 1010 1100 1101 1011
kédovani + + -+ ~ - - -
| 100! ‘010 ‘001i ‘001! ‘010! 100! 100
0 r ERER I IR i et o >

multiplexovany signal
Obrazek 2  Digitalizace analogového signalu [2]

4.2 Komprese

Komprese nebo také kddovani méa za tkol sniZeni poctu bitd digitdlniho hovorového
signalu, které také sniZi pfenosovou rychlost (datového toku) a naroky na pfenosovou cestu.
Kompresi odstrafiujeme piebyte¢nou (redundantni) ¢ast signalu, kterd nemusi byt prenaSena a
nijak neovlivni srozumitelnost pii zpétné dekompresi. Komprese a nasledna dekomprese je
realizovana tzv. kodovacimi a dekdédovacimi algoritmy, zkracené kodeky. Tyto algoritmy jsou

implementovany v softwaru koncovych zafizeni nebo bran ve VolIP siti. [2]

Komprese délime na dvé skupiny a to na bezeztratovou kompresi, ktera zachovava
veskerou informaci ptivodniho hovorového signalu a dosahuje az polovi¢niho datového toku.
Druhou je ztratovd komprese, ktera dosahuje az 5% pivodniho datového toku. Ztratova

komprese vyuziva specialnich algoritmi pro sniZzeni objemu dat. Ztratova komprese obecné

14



VolP telefonie na ZCU Vojtéch Klima 2015/2016

vyuziva nedokonalosti lidského ucha. Ptikladem je vyuziti maskovaciho jevu, kdy dochazi

k navySeni Sumu a tim dojde ke snizeni bitovosti.

4.3 Kodeky

Nejvice pouzivané jsou kodeky normované mezindrodni normovanou unii ITU
(International Telecommunication Union) z fady G.7xx. Dalsi pouzivané kodeky jsou GSM.

ILBC a speex. Srovnani jednotlivych kodekid ukazuje Tabulka 1.

431 Kodek G.711

Je standardem pro PSTN. Vyuziva osmibitového kodovani s 8000 vzorky za sekundu
a pfenosovou rychlosti 64 kbit/s. Difive vyuzivano 13 bit, které jsou prevadény na
zminovanych 8 bitd pomoci nelinedrni komprese. Nelinedrni komprese se vyuziva zejména
diky vlastnostem lidského ucha. Kdy pii nizkych urovnich signdlu vnima zménu intenzity
vice nez pii vysSich urovnich. Dal§im divodem je, Ze v feCovém signdlu se vice objevuji
vzorky s niz$i intenzitou akustického tlaku. Pro tento pfevod existuji dvé moznosti kodovani.
Jedena se o A-law a p-law. V Evropé A-law se vyuziva pro tGpravu dynamického rozsahu
signalu a v Severni Americe a Japonsku se pouziva p-law, ktery vyuziva vyssi komprese,

protoze se hovor pfenasi v 7 bitech a osmy bit se vyuziva pro signalizaci.

4.3.2 Kodek G.723.1

Kodek vyuziva velkych kompresnich poméri pro sniZzeni pfenosové rychlosti. Tento
kodek zpracovava hovorovy signal o délce 30 ms a vyuziva dvou kédovani: MP-MLQ (Multi-
pulse Maximum Likelihood Quantization) nebo ACELP (Algebraic code-excited linear
prediction). MP-MLQ pouziva pienosovou rychlost 6,3 kbit/s a ACELP pouziva 5,3 kbit/s.

Tento kodek je patentovan a je nutné si zakoupit licenci pro jeho pouZzivani.

4.3.3 Kodek G.726
Kodek pouziva ADPCM kodovani (Adaptive Differential Pulse Code Modulation)

a prenosové rychlosti 16, 24, 32 a 40 kbit/s. Tento kodek je alternativou pro G.711 a usetieni

Sitky pasma. Niz§i prenosové rychlosti slouzi na provoz v zahlceném kanalu.

15
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4.3.4 Kodek G.729

Kodek pouziva algoritmu CS-ACELP (Conjugate Structure Algebraic Code Excited
Linear Prediction). Kodek zpracovava hovorovy signal o délce 10 ms se vzorkovaci frekvenci

8 kHz a ptenosovou rychlosti 8 kbit/s. Tento kodek je zpoplatnén kviili licencim.

435 Kodek G.729a

Tento kodek je upravenou verzi kodeku G.729 se snizenou naro¢nosti na vypocetni
algoritmy, ale to snizuje kvalitu pfenaSen¢ho hovorového signdlu. Kodek je téz zpoplatnén,

ale presto se hojné pouziva.

Tabulkal Vlastnosti jednotlivych kodeki
kodek |pfenosova rychlost [kbit/s]| MOS
GSM EFR 12,2 4,5
iLBC 15,2 4,14
G.711 64 4,1
G.729 8 3,92
G.723.1 5,3/6,3 3,8/3,9
G.726 32 3,85
GSM FR 13 3,7
G.729a 8 3,7
GSM HR 5,6 3,5
SPEEX 2,15-22,6 -

MOS (Mean Opinion Score) je &iselné vyjadieni kvality hovorového signalu pifenasené
ruznymi kodeky. Kvalita hovorového signalu je v rozsahu od 1 do 5, pfi€emZ hodnota 5

odpovida nejvétsi kvalite.

4.3.6 Kodek GSM

Kodek GSM pochazi z mobilnich siti a neni licencovan. GSM kodek ma rychlejsi
zpracovani nez kodeky zalozené¢ na CEPL kodovani, které vyuzivani kodeky z zady G.7xx.
Tento kodek ma né€kolik modifikaci, které jsou FR (Full Rate), HR (Half Rate) a EFR
(Enhanced Full Rate). HR pouZziva snizenou ptfenosovou rychlost na polovinu oproti FR.
Nejpouzivangjsi z téchto tfi modifikaci kodeku GSM je EFH, ktery ma nejvétsi kvalitu

hovorového signalu.

16
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4.3.7 KodekiLBC

Kodek iLBC (internet Low Bitrate Codek) byl vyvinut spole¢nosti Global IP Sotutions
(GIPS). Kodek je patentovan a pro jeho vyuziti posta¢i pouha registrace. Pouziva vzorkovaci
frekvenci 8 kHz a 16 bitové kddovani. Pouzity algoritmus BI-LPC (Block Independent Linear
Predictive Coding) umozituje podle aktudlnich podminek (ztraty, zpozdéni v siti) ménit

parametry (kvalitu, pfenosovou rychlost) kodovani. [2]

4.3.8 Kodek SPEEX

Tento kodek vyuziva tii vzorkovacich frekvenci 8 kHz, 16 kHz a 32kHz Vv zavislosti na
podminkach v siti respektive na kapacité¢ pienosového kanalu. Pii zachovani kvality
srozumitelnosti dosahuje velmi slusnych kompresnich poméra, které vyuZzivaji ztratovou

kompresi.

5 Signaliza¢ni protokoly

Signalizaéni protokoly slouZzi k navazani spojeni, udrZeni spojeni a ukonceni spojeni mezi
koncovymi zafizenimi, pfipadné mezi koncovym zafizenim a centrdlni ustfednou. VéEtSina
VoIP systéml podporuje vic signaliza¢nich protokold, které umoziuji uzivatelim lepsi
rozhodovaci svobodu v pouziti riznych signalizacnich protokolti. Signalizacni protokoly
délime na standardizované (H.323, SIP, MGCP a dal$i) a na lokalni protokoly (napf.
SKINNY od firmy Cisco nebo znamy SKYPE). Mezi bézné pouzivané standardizované
signaliza¢ni protokoly patii protokol H.323 a protokol SIP.

5.1 H.323

Internetova telefonie méla zasadni problém se vzajemnou komptabilitou v zacatcich, nyni
komptabilitu fesi standardy a jednim z prvnich nejznaméjSich standardi je H.323. Tento
standard je tzv. zastieSujici, to znamena, Ze se odkazuje na celou fadu jinych standardd.
Standard vyvinula Mezinarodni telekomunikaéni unie (ITU), ktera se zabyva multimedialni
komunikaci (audio, video a data) v LAN siti nenabizejici zadnu garanci kvality sluzby (QoS —
Quality of Service), pficemz audio (hovorové) komunikace jsou povinné, datova a video
komunikace jsou nepovinné. H.323 umoZznuje propojeni systémt, které nemaji stejné

vlastnosti, napt. pii video konferenci s obrazovym pienosem i zvukem mulZze tuto
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videokonferenci pfijimat zafizeni, které pracuje pouze se zvukovym signalem. Standard
vznikl pro tcely videokonference v siti LAN, ale pozd¢ji byl vyuzit pro IP telefonii. H.323 se
sklada z nékolika protokolt, které se zabyvaji jinou casti signalizace. Protokolovou
architekturu H.323 ukazuje Obrazek 3.

Pro signalizaci hovoru je pouzit protokol H.225, ktery definuje signalizac¢ni zpravy pro
sestaveni spojeni, dohled a pro rozpojeni spojeni. Protokol H.255 RAS (Registration,
Admission, Status) zajiStuje komunikaci mezi GK a koncovym =zafizenim. Stara se
0 registraci, Siftku pasma a dalsi. Dalsi ¢asti je protokol H.245, ktery se stard o spravné
dohadovani kodekll a vyjednava spravné vlastnosti pfenosového kanalu. Protokol H.235

zajistujici bezpecnost a procedury pro Sifrovani. Q.931 se stard o navazani, udrzeni

Audio Video
H.225 H.245 Q.931

RTP/RTCP

UDP TCP

Obrazek 3  Protokolova architektura Standardu H.323
a ukonceni spojeni v siti ISDN. Dale se odkazuje na dalsi standardy video kodekli a audio
kodekt. Kédovani zvuku je povinné, a proto musi kazdy terminél podporovat kodek G.711,
ale mize podporovat i dalsi kodeky (G.723.1, G.729 a dalsi). Kdéduje se na vysilacim
terminalu, dekédovani se pak provadi na ptijimaci stran¢. Kédovani video signalu je volitelné
a pokud je zahrnuto, musi podporovat standard H.261. RTP (Real-Time Transport Protokol)
zajistuje multimedialni pfenos v realném case mezi koncovymi prvky. Zajistuje spravné
poradi dorucenych paketi za pomoci ¢asovych razitek tzv. timestamp. RTCP (Real-Time

Transport Control Protokol) se vyuziva pro synchronizaci audio a video signali.
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51.1 H.323 verze 1l

Prvni verze tohoto standardu byla schvalena v roce 1996 Studijni skupinou ¢. 16 v ramci
ITU-T pod nazvem ,,Visual telephone systems and equipment for local area networks which
provide a non-quaranteed quality of service“. [5] V prvni verzi standardu H.323 se stara o
obecné potieby videokonference v pocitatovych siti. Na Obrazek 4 je znazornéna architektura
sité¢ podle standardu H.323, kterd je vytvofena smérovaem a vzdjemnym spojenim sit¢ LAN
a Internet, ktera negarantuje kvalitu pfenosu (no QoS). V této architektufe mohou terminaly
H.323-T komunikovat na ptimo nebo pomoci jinych komponenti (GK, MCU). Standard
H.323 umoznuje komunikovat s jinymi druhy terminal jako jsou napt. H.320-T, H.324-T
a H.321-T pomoci externi brany H.323-GW, ktery garantuje kvalitu sluzeb (QoS).

. 4 4

Kamera IP Tekebn

\ / IP Telefon
H323-T CU MCU H323T
\ L / \ L /
.— INTERNET
— n s — —
no QoS
H32 H323
/ QoS
_ __/___\2/ \ e - P
¢ BN ) ( PIN i‘ ¢ AaM D
" | ™~ |
- _/ — —_——

H320-T O H.324-T O H321.T T .

IP Telefon IP Telefon Kamera
Obrazek 4  Architektura sité standardu H.323
Standard H.323 rozeznava ¢tyfi komponenty komunikaéniho sytému v siti:
e Terminal (terminal - T) — je koncovy prvek pro oboustrannou komunikaci
V realném Case
e Brana (gateway - GW) — slouzi pro spojeni H.323 s ostatnimi sitémi, napf. sité

které pracuji na principu piepojovani okruhti nebo garantuji kvalitu (QoS)
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e Spravce zony (gatekeeper - GK) — uskuteciiuje fidici interakce spojeni. GK neni
povinny, ale pokud je pouzit, tak koncové body musi vyuzivat jejich sluzby
e Jednotka pro fizeni konferen¢niho spojeni MCU (Multipoint Control Unit) —

zajistuje funkénost konferencnich hovort mezi ttemi a vice ucastniky

5.1.2 H.323 verze 2

Druha verze standardu H.323 byla schvalena vlednu 1998 se zjednoduSenym a
zpifesnénym nazvem ,,Packet-based multimedia communication systems®. Pfi pouzivani
internetové telefonie bylo zapotiebi dod¢lat nékteré casti systému, zejména $lo o dopracovani
zabezpeceni, zrychleni navazovani spojeni a vétsi integraci datovych sluzeb. V plivodni verzi
se nejprve navazalo spojeni mezi termindly a pak teprve se dohadovaly parametry
multimedialniho pfenosu, ve verzi 2 se oboji d&je paralelné. [5] Dalsi rozsifeni, které piinasi
tato verze je kodovani videa, pfenos faxu, konferencni spojeni, které vyuziva vSesmérového

adresovani a doplitkové sluzby napf. identifikace volajiciho nebo pfesmérovani.

5.1.3 H.323 verze 3

Tteti verze standardu H.323 byla pfijata v zaii roku 1999. Tato verze ptinesla mnoho
podstatnych zlepSeni. VEtSi ¢ast zmeén byla v doplitkovych sluzbach jako jsou napt. parkovani
hovoru, ¢ekajici volani nebo cekajici zpravy. Dalsi zlepSeni ptfineslo dohled nad spolupraci
v paketovych sitich mezi GK a nastroji pro rychlé sestaveni spojeni, které byly pfidany

Vv ptedchozi verzi.

514 H.323 verze 4

Tato verze protokolu H.323 byla pfijata v listopadu 2000, ktera zlepsila spolehlivost,
snazsi rozsifitelnost a dalsi doplikové sluzby. Dalsim zlepsenim vzhledem K problémim

synchronizace audio a video signald se multiplexuji ob¢ slozky do jednoho datového proudu.

515 H.323 verze 5

Verze 5 byla piijata v kvétnu 2003 a pfinesla drobné¢ zmény. Napt. ndvaznost na protokol

TCP/IP nebo zlepsenou spolupraci a GK.
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5.1.6 H.323 verze 6

Verze 6 byla pfijata v Cervnu 2006 a pfinesla jen drobné zmeény. Napiiklad tzv.
nahradniho GK. To znamena, Ze kdyZ selze ptivodni, tak by se m¢l koncovy bod pfepnout na

nahradniho GK.

5.1.7 H.323 verze 7

Verze 7 byla piijata v listopadu 2009 a tim byla dokoncena prace na H.323. Prvni
novinkou byl ,.Single transmitter multicast™, ktery umoznuje koncovym bodim v hovoru
otevfit multicast stream dal$im koncovym bodim. Dalsi novou funkci je umoznéni pfipojeni
sitovych zafizeni jako je MCU k H.323 terminalu a dodat seznam ucastnikti konference do
termindlu, coZ umoziuje pfipojeni ke konferenci aniz by bylo nutné znéat kontaktni udaje
ptedem. Vice vylepSeni piinasi GEF (Generic Extensibility Framework), ktera umozinuje

tietim stranam vytvofeni novych funkci pro H.323 bez potfeby zménit zaklad specifikaci.

52 SIP

Protokol SIP (Session Initiation Protocol) byl vyvijen pracovni skupinou MMUSIC
(Multiparty Multimedia Session Control) od roku 1996 v ramci organizace IETF (Internet
Engineering Task Force). SIP je signaliza¢ni protokol pracujici na aplikacni vrstvé TCP/IP
aje protokolem pro sestaveni, dohled a rozpad spojeni mezi dvéma a vice ucastniky.
Spojenim muze byt vniman jak hovorovy tak video hovor mezi koncovymi body nebo jiné
spojeni vyzadujici sestaveni napf. systém okamzité vymeény zprav a soubort. SIP je na rozdil
od protokolu dle standardu H.323 v textové podobé a svoji strukturou obdobny protokolu
HTTP, ktery je pouzivan WWW sluzbou. Protokol SIP je navrzen tak, aby byl snadno
vyuzitelny a rozsifitelny. Protokol SIP nespecifikuje, jaky ma byt pouzit transportni protokol
a neni svazan s zadnymi konkrétnimi komunika¢nimi protokoly pro vlastni pienos
multimedialnich dat, jak je vidét na Obrazek 5. Obvykle pouzivané protokoly jsou RTP,
RTCP, UDP a IP. Uvniti signalizani zpravy protokolu SIP je proto zapouzdiena zprava
jiného protokolu, ktery specifikuje pouzita kodovani pro multimedialni data, jejich parametry
a Cisla portl, na kterych maji byt data vysilana nebo pfijimana. Obvykle se pro tento ucel

pouziva protokol SDP (Session Description Protocol). [5]
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Audio Video
SIP
RTP/RTCP
UDP
1P

Obrazek 5 Protokolova architektura SIP

5.2.1 Architektura a komponenty SIP

Architekturu SIP mohou tvofit routery, které vzajemné propojuji sité. V této

architektufe mohou SIP termindly komunikovat pfimo nebo pomoci uzld. Celkova

N3

Locatton server PTOXy server

architektura sit¢ SIP je na Obrazek 6.

Proxy server

SIP telefon
Router

SIP telefon

SIP terminal

STP terminal
sit' 1 Sif 2

Obrazek 6  Architektura sité SIP
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Komponenty SIP architektury mtizeme rozd¢lit na User Agent a Servery.

e User Agent

User Agents (UA) jsou koncové prvky sit¢ SIP, které se staraji o navazani spojeni
s jinymi UA. NejcastéjsSimi koncovymi prvky jsou SIP telefony, které mohou byt softwarové
nebo hardwarové, anebo brany do ostatnich siti. Kazdy UA obsahuje User Agent Client
(UAC) a User Agent Server (UAS). UAC se stara o inicializaci spojeni a UAS ma na starosti
prichozi zadosti a odeslani odpovédi. Jak UAC tak UAS jsou soucasti koncovych prvki.

e Servery

Servery poskytuji své funkce UA a jsou obdobou ustfedny. Servery nemusi byt pii
komunikaci vyuzity, a proto komunikace mezi jednotlivymi UA muze probihat piimo.
Rozdélujeme na tii typy serveru:

* Proxy Server — od UA nebo jiného proxy serveru prevezme Zadost o spojeni s jinym
UA a zadost preda. Pokud ve své spravé nema volany UA, tak zadost ptfeda dalSimu
proxy serveru, a kdyz volany UA ma ve své sprave, tak jej preda ptimo volanému UA.

» Redirect server — pracuje obdobné jako proxy server, ale zadost posila ve sméru
volaného. Volajicimu posild pouze informaci o nalezeni volaného a ten sdm musi
navazat spojeni s volanym.

= Location server — nebo také registratni server ma za ukol piijimat registrace od
jednotlivych UA a aktualizovat databazi koncovych prvkl v dané spravované doméné.

V praxi jsou servery realizovany jako jeden celek, ktery ma za ukol pfijimat registrace od

jednotlivych UA a zaroven se miiZze chovat jako proxy nebo redirect server.

5.2.2 Metody a odpovédi v SIP

Signalizace mezi koncovymi prvky a servery probiha za pomoci metod, které jsou
V textové podobé. Sesti zakladnimi metodami pouzivanych v SIP jsou:

e INVITE — zadost o sestaveni spojeni koncovych prvki. UA, ktery zdd4a o spojeni,
vysle INVITE a zprava je predana pifimo volanému nebo je zpracovavana proxy
serverem. Na zékladé¢ této vyslané zpravy se dozvi, zda volany je dostupny, obsazeny
nebo piesmérovany.

e ACK — potvrzeni na Zadost o sestaveni spojeni se provede po vyzvednuti sluchatka
volané¢ho a vysle odpoveéd 200 OK volajicimu, ktery potvrzuje sestaveni spojeni

pomoci ACK.
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CANCEL - zruseni sestavovaného spojeni. V ptipadé¢ kdy se volajici rozhodne
prerusit prave probihajici sestavovani spojeni pted tim nez by bylo potvrzeno tak vysle
zpravu CANCEL a protistrana na to zareaguje chybovou hlaskou, ze nedo$lo k
sestaveni spojeni.

BYE — zruseni probihajiciho spojeni jednou stranou a druha strana odpovi potvrzenim
a ukonci se probihajici spojeni.

REGISTER - registrace UA do sité, tato registrace umozni uzivateli predat informace
0 jeho IP adrese a portu do proxy serveru, na kterém je mozné uZzivatele najit pii
mozném sestaveni spojeni.

OPTIONS - Zzadost o informace, vlastnosti UA nebo serveru bez nutnosti navazat

spojeni.

Odpovédi na metody protokolu SIP jsou ¢iselné vyjadiené zpravy, které vychazi z HTTP

odpovédi a jsou doplnény o nové odpoveédi. Odpovédi jsou rozdéleny do Sesti skupin:

1xx — informativni zpravy, které informuji o pribéhu akce (napi. 100 Trying, 180
Ringing, 181 Call Is Being Forwarded)

2xX — odpovédi o uspésném ukonceni zadosti (napt. 200 OK, 202 Accepted)

3xx — odpovedi o presmérovani (napi. 301 Moved Permanently, 305 Use Proxy)

4xX — chybové odpovédi na strané¢ odesilatele (napt. 400 Bad Request, 404 Not
Found)

SXX — chybové odpovédi ze strany serveru (napi. 503 Service Unavailable, 504 Server
Time-out)

6xX — globalni selhani (napt. 603 Decline, 604 Does Not Exist Anywhere)

Vice informaci o téchto odpovédi je v piiloze, prevzato z [12].

5.2.3 Adresace a signalizace

Standard SIP pro adresaci jednotlivych uZivateld pouziva jiz vytvoiené standardy.

Identifikace jednotlivych ucastnikii je vytvofena obdobnym zplsobem, jako je vytvofena

emailové adresa tzn., sklada se z uZivatelského jména, symbolu ,,@“ a domény. Uplny tvar

SIP adresy ma nasledujici syntaxi:

sip:[uzivatelské jméno[:heslo]@]doména[:port][;parametr;parametr..][?hlavicka&hlavi¢ka?]
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Priklady SIP adresace:
e sip:uzivatel@domena.cz
e 5ip:321654987@firma.cz
e sip:uzivatel@1.1.1.1

V ptipadé tretiho formatu se d& INVETE poslat ptfimo k uzivateli, nebot’ znadme jeho IP

adresu, kterd je napsdna za znakem '(@'. V pfipad¢ ostatnich dvou formati je nutné mit

k dispozici proxy server, ktery dohleda uZzivatele a pteposle mu INVITE od volajiciho.

V hlavic¢ce SIP zpravy jsou pouzity nasledujici prvky:

e Via — vyuziti pro zaznam cesty pozadavku a nasledné ke smérovani odpovédi tou

samou cestou

e From — identifikace volajiciho a v pribéhu zpravy se nemeéni ani pii odesilani

odpovédi na zadost

e To0 —identifikace volaného

e Call-ID — slouZi k identifikaci zprav v ramci jednoho volani

e (CSeq — vyuziva se pro €islovani pozadavki pii nespolehlivosti pienosu a jednotlivé

zpravy mohou dorazit v nespravném potadi

e Contact — nachazi se zde IP adresa a port, na kterém lze volajiciho ucastnika pfimo

kontaktovat

Na Obrazek 7 je ptiklad zadosti INVITE a nasledna odpovéd..

~

INVITE sip:UserB@there.com SIP/2.0

.

)

SIP/2.0 200 OK

Ma : SIP/2.0/UDP here.com:5060

From AG <sip:UserA@here.com>;tag=123
To: BG <sip:UserB@there.com>

Call-ID :12345600@here.com

Cseq: 1 INVITE

Contact : AG <sip:User!@here.com>
Content-Type : application/sdp
Content-Length : 147

%2

ey

Via : SIP/2.0/UDP here.com:5060

From: AG <sip:UserA@here.com>;tag=123
To: BG <sip:UserB@there.com>;tag=65a35
Call-ID :12345600@here.com

Cseq: 1 INVITE

Contact : BG <sip:UserB@here.com>
Content-Type : application/sdp
Content-Length : 134

F

V=0

O=UserA 28908 28908 IN IP4 here.com
S=Session SDP

C=IN IP4 100.101.102.103

T=00

M=audio 49 172 RTP/AVP 0O
A=rtpmap:0 PCMU/8000

Obrazek 7

/=0

O=UserB 28908 28908 IN IP4 there.com
S=Session SDP
C=INIP4110.111.112.113

T=00

M=audio 3456 172 RTP/AVP 0O
A=rtpmap:0 PCMU/8000

PLY

Zadost a Odpovéd [6]
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Pro volani uzivatele stouto SIP adresou musi byt uzivatel nejprve zaregistrovan.
Registrace probih4 v proxy serveru za ptedpokladu, ze uzivatel vlozil adresu do koncového
zafizeni. Pfi registraci dochazi ke spojeni uzivatelské adresy s IP adresou. Prubéh SIP
registrace je na Obrazek 8. Klient vysle SIP nebo IP adresu pro SIP server, ten nasledné
odpovida pfijetim (kodem 100). Nasledné SIP server odesle odpovéd’, Ze registrace probéhla

v poradku (kéd 200) a tim je Klient informovan o uspéchu registrace.

4

SIP klient

VoIP

SIP Server

100 TYRING

200 OK

Obrazek 8  Prubéh SIP registrace klienta

Sestaveni spojeni mezi dvéma uzivateli ptes SIP server je zndzornéno na Obrazek 9 za
pomoci vymény zprav. Volajici posle pozadavek na spojeni hovoru smérem k SIP serveru,
ktery obsahuje jak proxy server tak lokalizacni server. SIP server najde volaného a sestavi
spojeni. V nasem piipad¢ volany piijme hovor vyzvednutim a odesle se odpovéd 200 OK,
nasledné volajici posila pozadavek ACK a tim je sestaveno spojeni. Poté probihd samotny

hovor mezi ucastniky.
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SIP Klient - volajic SIP Klient - volany

180 EINGING

OBOUSMERNY HOVOR

Obrazek 9  Sestaveni spojeni pres SIP server

6 Ovéfeni pripojeni VolP technologie na ZCU

6.1 Prozkoumani parametrti konfiguraéni nabidky

Pro prozkoumani nastaveni parametrii telefonniho adapteru, ktery jiz byl castecné
nastaven, mi byl poskytnut telefonni adaptér Linksys SPA 3102, jeho soucasti je router. Pro
nastaveni adaptéru slouzi webové rozhrani, na které se ptfipojime pomoci IP adresy. Adaptéru
je ptidélena IP adresa z vnéjsi sité. Zjisténi IP adresy provedeme piipojenim telefonniho
adaptéru s vyuzitim ethernet portu k PC za pomoci UTP kabelu a piipojeni do internetové
sité. Poté najdeme v PC sitova pfipojeni, pravym tla¢itkem mysi klikneme na spravny sitovy

prvek a z nabidky vybereme moznost “stav*. Viz Obrazek 10.
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E' Sitova pripojeni - O x
A E-l « Sit'a .. » Sitova pi.. w | Prohledat:... 2@
Usporadat - Zakazat toto sitove zarizeni ¥ -~ [N e

L_'- Sit Ethernet
ey i3

%> Realtek PCle GBE Far™—

) Zakazat
L_'. Sitowé pfipojent Bluet
Somre Nepfipojenc —
x 8 Bluetooth Device (Per Diagnostika
E. Wi'Fi. ) ) Piemostit piipajeni
S o Mepfipojeno
xR dﬂ] Intel(R) Dual Band Wil Wytvofit zdstupce
) Odstranit
) Pigjmenovat
) Vlastnosti

Obrazek 10 Sit'ova pripojeni

Po otevieni dialogového okna Sit’” Ethernet - Stav klikneme na podrobnosti a vyhledame
fadek s Vychozi brana IPv4, viz Obrazek 11. Tuto IP adresu vloZime do internetového
prohlizece Vv tomto tvaru: “http://192.168.0.1/admin/advanced a otevie se konfiguracni

nabidka, kterou miZeme vidét na Obrazek 12.

" Podrobnosti sitoveho pripojent X
Obecné Podrobnosti sitového pfipojeni:
Pfipajent | | Vastnost Hodnota
Pfipojeni pomodi Pripona DMNS specificka... zou.cz
protokolu IPv4: Popis Realtek PCle GBE Family Controller
Piipojeni pomodi Fyzicka adresa B8-F7-28-CB-5C-2F
protokolu IPvE: Protokol DHCP je povol...  &no
. |Pv4 adresa 152.168.04
Stav média: .
Doba frvni: Maska pod.s ité |Pwd 255.255.255.0
Datum zapGjceni IP adr... pond&li 16. kvétna 2016 11:47:08
Rychlost: Zapijgeni IP adresy vyp... Gterf 17. kvétna 2016 11:56:15
IPodrobnosh’. N I IV}"ChDZ‘I bréna |Pvd 152.168.0.1 I
Server DHCP [Pv4 152.168.0.1
Alktivita — | Servery DNS IPv4 14722833
1472285211
Odes | Server WINS IPv4
MetBIOS nad TCP/IP po... Ano
Pocet bajtil: Mistni IPvE adresa v ... feB0::9858:5bal.dfe5:5784%2
Wchozi bréna IPvE
Server DNS IPvE
G\ﬂastnosti

Obrazek 11 Podrobnosti sitového pripojeni

V konfiguraéni nabidce jsou dvé hlavni zalozky Router a Voice. V zdloZzce Router se
nachazi ¢tyti zalozky (Status, Wan Setup, Lan Setup, Application) pro nastaveni parametri

telefonniho adapteru. Zalozka Voice je rozsdhlejsi a obsahuje devét zalozek (Info, System,
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SIP, Provisioning, Regional, Line 1, Line 2, User 1, User 2). Tato zdlozka Voice slouzi

k samotnému nastaveni parametrd pro VolIP komunikaci.

| NKSeYS®

A Division of Cisco Systems, Inc.

Linksys Phone Adapter Configuration

Router | Woice |
Status | Wan Setup |Lan Setup | Application Userlogin  basic | advanced
Product Information
Product Mame: SPA-3102 Serial Mumber: FMEOOFE00257
Software Version: 5.1.10(GW) Hardware Version: 1.1.5
MAC Address: 000EOBCEBOD44 Client Certificate: Installed
Customization: Open
System Status
Current Time: 5/5/2016 14:02:29 Elapsed Time: 01:13:11
Wan Connection Type: DHCP Current IP: 147.228.97.156
Host Name: SipuraSPA Domain: ZCU.CZ
Current Netmask: 255.255.255.0 Current Gateway: 147.228.97.1
Primary DNS: 147.228.3.3
Secondary DNS: 147.228.52.11
LAN IP Address: 192.168.0.1 Broadcast Pkts Sent: 1
Broadcast Bytes Sent: 342 Broadcast Pkts Recv: 9697
Broadcast Bytes Recv: 657702 Broadcast Pkts Dropped: 0
Broadcast Bytes Dropped: 0

| Undo All Changes | | Submit All Changes |

User Login  basic | advanced
Copyright & 1982-2008 Cisco Systems, Inc. All Rights Reserved.

Obrazek 12 Konfiguraéni nabidka telefonniho adaptéru

6.2 Parametry od poskytovatele VoIP

Abychom mohli provadét konkrétni nastaveni telefonniho adapteru, musime kontaktovat
poskytovatele VolP sluzeb a zaregistrovat se u néj. Po registraci obdrzime od poskytovatele
nasledujici parametry:

e Telefonni ¢islo

e Proxy server — IP adresa proxy serveru

e Display name — jméno, které bude zobrazované na display zafizenich

e User ID — uzivatelska identifikace

e Password — heslo k uzivatelskému uctu
Pro ovéfeni pfipojeni a funkcnosti VoIP mi byly poskytnuty dva ucty. Telefonni Cisla v
Tabulka 2 jsou ve zkraceném tvaru, které jsou posledni Ctyfi Cisla z plného tvaru. Hesla

jednotlivych uctl jsou z bezpecnostnich diivodii nahrazeny ,,*“.
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Tabulka2 1daje jednotlivych ucti

ucet 1 2
telefonni ¢islo 4222 4212
PROXY 147.228.210.5 | 147.228.210.5
Display Name masopust-1 masopust-2
User ID masopust-1 masopust-2
Password *khkkhkkhkikkikk *hkkkkikkk

6.3 Dulezité parametry k nastaveni

6.3.1 Dial Plan

Dial Plan se nachazi v zalozce Voice - > Line 1 a da se prelozit jako vytaceci plan
anastavuji se vném pravidla pro vytaceni volaného ucastnika. Dial Plan specifikuje, jak
interpretuje ¢iselné sekvence volané uzivatelem. Dial Plan se sklada ze sekvence Cislic, které
jsou oddé€leny charakterem ,,|“ a celd sekvence je uzaviena v kulatych zavorkéach (dial plan).
Po vyto€eni fady cCislic uzivatelem (volané ¢islo druhého uzivatele) je testovdna shodnost
s kazdou sekvenci v dial plan. Uzivatel vklada dalsi ¢isla, dokud neni jedna nebo zadna
shodna s dial plan. N¢které ze zakoncovacich udalosti spoustéji SPA a jsou bud’ akceptovany
uzivatelem volané sekvence a jsou piresmérovany k zahdjeni hovoru a v pfipad¢ neplatné

sekvence jsou udalosti odmitnuty.

Ciselné sekvence v dial plan jsou tvofeny fadou prvki, které jsou prizptisobené stisku
uzivatele. Vysvétlime si co jednotlivé ¢asti dial plan znamenaji.
e Invidualni klavesy ('0°, ‘1, ‘2", .... '9", "™*", '#)
e Pismeno x se shoduje s jednou libovolnou ¢islici (‘0" ... '9")
e Hranaté zadvorky [ ] umoziuji rozsah ¢islic:
= [2-6]...2,3,4,5,6
= [157]...1,5,7
= [235-7]...2,3,5,6,7
e Odd¢lovaci znak '|" (odd€luje jednotlivé Ciselné sekvence napi. 0150/0158 znamena
moznost vytoceni 0150 nebo 0158)
¢ Element opakovani se vytvaii znakem te¢ky '." (01. Znamena 0, 01, 011, 0111, ... atd)
e Sekvence zamény miize automaticky vymeénit sekvenci za pfedem definovanou

pomoci znaku ‘<’ voland sekvence ':' transformacni sekvence '>" (napf.

30



VolP telefonie na ZCU Vojtéch Klima 2015/2016

<6:1510>xxxxxx znamena zadanim sekvence: 6123456 zaméni na 1510123456)

e Blokovani ¢isel se provadi pfidanim znaku '!" na konec sekvence (900xx.! Odmita
vytacet Cisla zac¢inajici na 900)

e S0 znamend okamzité vytaCeni, pokud je ukoncena sekvence pro vytaceni. Obvykle je
umistnén na konci dial plan fetézce a obvykle se pouziva pro (112, 150, 155, 158)

o <#;> pfi vytoCi # tak ¢irka ', predstavuje druhy oznamovaci ton a znak '#' nebude
pfenasen

o <#:>pfistisku '# se znak nebude odesilat

e <:1510> tzn., Ze se ¢islo 1510 vloZi do volaného Cisla

e <:@gwx> znamena vytoCeni brany. Toto je specifické pro SPA3000, SPA3102,
SPA400, SPA9000 a je to volitelna cast. Pokud toto neni uvedeno v ¢asti dial plan, tak
se bude vytacet prostfednictvim poskytovatele VoIP. Jednotlivé brany se nastavuji
v zalozce Linel a specifickou branou je gw0, ktera vytaci pres PSTN port.

Dial plan se 1isi podle potieby uZzivatele a regionu v kterém se VoIP pouziva.

6.3.2 Pravidla tonu

V telefonii se pouzivaji tzv. oznamovaci a vyzvanéci tony (call progress tones), které jsou
slysitelné a poskytuji uzivateli stav pii volani. Tyto tony jsou definovany technickymi

vlastnostmi v ramci ITU- E.180 a E.182. Tony jsou popisovany tzv. ToneScript.

Ptfes jméno toénu se vola sekvence frekvenci, kadence a velikosti urovné tonu. Obvykle
jsou zafizeni nastaveny na defaultni parametry, ale vramci regionu jsou upraveny
normalizacnimi organy. Tonescript se vyuziva v Sipura, Linksys a Cisco. ToneScript miize
pouzivat nanejvys 120 znaku a volajici ton mtze obsahovat az Sest frekvenci. ToneScript dale
obsahuje kadenci Z;i naznacujici dobu trvani D; a nasledné az Sest podsekci ZZ;j, které jsou
v zavorkach a jednotlivé podsekce se skladaji z doby trvani sepnuti a doby trvani ticha. Doba
trvani, doba trvani sepnuti a doba trvani ticha se uvadi ve vtetfinach. FreqScript je posloupnost

frekvenci Fj (Hz) a jejich velikosti urovné signalu L; (dBm). [7]

FreqScript = F;@L,[, F,@L,] (6.1)

ToneScript = FreqScript; Z,[Z,] (6.2)
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Popis jednoho konkrétniho tonu:
Busy tone: 425@-10; 10(0.33/0.33/1)
Frekvence@uroven_signalu;Doba_trvani(doba trvani ON/doba_trvani_ OFF/frekv_slozka)

Kompletni seznam tona pouzity v nastaveni telefonniho adapteru je na Obréazek 13.

Call Progress Tones

Dial Tone: 425@-10;30(0.33/0.33/1,0.66/0.66/1)

Second Dial Tone: 400@-19;60(.330/.330/1,.660/.660/1)

Outside Dial Tone: 425@-19;60(.330/.330/1,.660/.660/1)

Prompt Tone: 520@-19,620@-19;10(*/0/1+2)

Busy Tone: 425@-10;10(0.33/.33/1)

Reorder Tone: 980@-16,1410@-16,1770@-16;20(.380/0/1,.380/0/2,.380/0/3)

Off Hook Warning Tone: 425@-16;60(.220/.220/1;

Ring Back Tone: 425@-10;60(1/4/1)

Ring Back 2 Tone: 440@-19,480@-19;*(1/1/1+2)

Confirm Tone: 6500@-16;1(.25/.25/1)

SIT1 Tone: 985@-16,1428@-16,1777@-16;20(.380/0/1,.380/0/2,.380/0/3,0/4/0)
SITZ Tone: 914@-16,1371@-16,1777@-16;20(.274/0/1,.274/0/2,.380/0/3,0/4/0)
SIT3 Tone: 914@-16,1371@-16,1777@-16;20(.380/0/1,.380/0/2,.380/0/3,0/4/0)
SIT4 Tone: 985@-16,1371@-16,1777@-16;20(.380/0/1,.274/0/2,.380/0/3,0/4/0)
MWI Dial Tone: 350@-19,440@-19;2(.1/.1/1+2);10(*/0/1+2)

Cfwd Dial Tone: 425@-19,440@-19;2(.2/.2/1+2);10(*/0/1+2)

Holding Tone: 600@-19;*(.1/.1/1,.1/.1/1,.1/9.5/1)

Conference Tone: 350@-19;20(.1/.1/1,.1/9.7/1)

Secure Call Indication Tone: 397@-19,507@-19;15(0/2/0,.2/.1/1,.1/2.1/2)

VoIP PIN Tone: 600@-10;*(0/1/1,.1/.1/1,.1/.1/1,.1/.5/1)

PSTMN PIN Tone: 600@-10;*(0/.7/1,.2/.1/1,.2/.1/1,.2/.5/1)

Feature Invocation Tone: 350@-16;*(.1/.1/1)

Obrazek 13 Seznam toni pouzitych v Call Progress Tone

6.4 Nastaveni VolP pro ZCU

Pro volani ptes VolIP sit’ je mozné pouzit IP telefon, ale v mém piipadé byl pouzit
analogovy telefonni pfistroj s predfazenou VoIP hlasovou branu (Linksys SPA2102), kterou
je nutné nakonfigurovat. Nastaveni parametra se provadi v konfigura¢ni nabidce telefonniho
adapteru. Do konfiguracni nabidky se dostaneme pomoci IP adresy, kterou vlozime do
internetového prohlizece. Postup na zjisténi IP adresy je popsan v kapitole: 6.1. Jako prvni
nastavim parametry v zalozce Voice - > Line_1. V Této zalozce Vv sekci SIP Settings
nastavim parametr SIP port: 5060. DalSim nastavenim parametr jsou udaje Uctu V zalozce
Voice - > Line_1 v sekcich Proxy and Registration a Subscriber Information, viz Obrazek 14.
Dale v této sekci nastavim parametry:

e Use Outbound Proxy: yes

e Register: yes

e Make Call Without Reg: no
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e Ans Call Without Reg: no
e Use Auth ID: no

Router |

Info | System | SIP | Provisioning | Regional Line 1 PSTN Line  User 1| PSTN User

Proxy and Registration
Proxy:

Outbound Proxy:

Use Outbound Proxy:
Register:

Register Expires:

Lse DNS SR\

Proxy Fallback Intvi:
vioice Mail Server:

Subscriber Information
Display Name:
Password :

Auth ID:

Mini Certificate:

SRTP Private Key:

NKSYS

A Division of Cisco Systems, Inc..

Voice ‘

147.228.210.5
147.228.210.5
VEes ¥
yES ¥
3600
no ¥
3600

masopust-1

o D

Obrazek 14 nastaveni parametri VolP uctu

Linksys Phone Adapter Configuration

Use OB Proxy In Dialog:
Make Call Without Reg:
Ans Call Without Reg:
DNS SRV Auto Prefix:

Proxy Redundancy Method:
Mailbox Subscribe Expires:

User ID:
Use Auth ID:

User Login  basic | advanced

yes v

no v

no v

ng ¥

MNormal v
2147483647

masopust-1
nog ¥

Dal§im parametrem pro nastaveni je audio kodek v sekci Audio configuration, zde se

nastavi preferovany kodek, ktery pouziva VoIP poskytovatel jako primarni a zatizeni musi

tento kodek podporovat. V piipad¢, kdyz zafizeni nepodporuje tento kodek, se nastavi

sekundarni preferovany kodek, pfipadné dalsi tfeti v pofadi. Na nasledujicim Obrazek 15

vidime nastavené audio kodeky pouzité v naSem ptipadé. VSechna zafizeni by méla

podporovat zakladni audio kodek G711A, ktery je nastaven jako preferovany.

Audio Configuration

Preferred Codec:
Third Preferred Codec:
Silence Supp Enable:
G729a Enable:

G723 Enable:
G726-16 Enable:
G726-24 Enable:
G726-32 Enable:
G726-40 Enable:
CTMF Process INFO:
OTMF Process AWT:
OTMF Tx Method:

DTMF Tx Strict Hold Off Time:

Hook Flash Tx Method:
Release Unused Codec:
FaX T38 Redundancy:

G711a

A =
[ I A=
(5] (%] (%] P

]

e
1 )
(LR

yes
yes

-
m
n

W 4 4 W4 W W4 4 4 -

Auto ¥

90
Mone ¥
yes ¥
]_ L

Second Preferred Codec:
Use Pref Codec Only:
Silence Threshold:

Echo Canc Enable:

Echo Canc Adapt Enable:
Echo Supp Enable:

Fax CED Detect Enable:
Fax CNG Detect Enable:
FAX Passthru Codec:
FAX Codec Symmetric:
Fax Passthru Method:
CTMF Tx Mode:

FAX Process NSE:

FAX Disable ECAN:

FaX Enable T38:

FAX Tone Detect Mode:

Obrazek 15 nastaveni audio kodeku
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no ¥
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yes ¥

yes ¥

yes ¥

yes ¥
G711u ¥
yes ¥

MSE ¥
Strick ¥
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Dalsi velice dulezity parametr, ktery je potfeba nastavit je dial plan. V dial plan se
nastavuji pravidla pro vytaceni. Pro fungovani volani mimo Skolni sit’ bylo potfeba nastavit
vytaceni Cisel, kde jako prvni Cislice musela byt pouzita nula '0'. Pravidla pro vytaceni

pouzita na nastaveni v siti ZCU je uveden na Obrazek 16.

Dial Plan
Dial Plan: (Fw0e | 0112 015[0-9] | 0. |axaen | Oacaeancen | 04200, | 000xx.)
Enable IP Dialing: no ¥ Emergency Number:

Obrazek 16 nataveni pravidel pro vytaceni

Nyni si vysvétlime jednotlivé sekvence v tomto dial plan.

o XX — po zmacknuti klavesy se znakem '*' miizeme zadat Ciselnou sekvenci, tato
sekvence musi byt podporovéna poskytovatelem VolP a je urena pro specialni kody.

e (0112 — voléni na tisniovou linku pies 0.

e 015[0-9] — volani na nouzova telefonni ¢isla (hasi¢i, zachranna sluzba, policie),
vytaeni probihd pies '0°, déale je spolecnd cast telefonnich ¢isel a v hranatych
zavorkach je uveden rozsah ¢isel (0 az 9)

e 01x. —je element opakovani nula a vice (0, 01, 011, ... atd.)

e XXXX — vyuziti pro volani pfes zkracenou formu &isla pouzitou na ZCU

o OXXXXXXXXX — voldni mimo ZCU na plny rozsah telefonnich &isel

e 0420xx. — volani do Ceské republiky na plny rozsah ¢&isel

Pro vyuziti funkce volani ptes PSTN sit’, kterou tato hlasovéa brana umoziuje, je nutné

doplnit pravidla pro vytaceni o tuto funkci. Do dial plan je tedy nutné doplnit nésledujici
sekvence: <#,:>0XXXXXXXXXS0<:@gw0> a <#,:>xxxx<:@gw0>. Prvni sekvence nam
umoziuje vytadeni ¢isel v plném rozsahu mimo telefonni sit ZCU, druha sekvence umoziiuje
volani na zkriceny rozsah telefonnich ¢&isel vyuzity na ZCU. Vytaceni pies PSTN sit’ je
uskutecnéno pomoci stisknuti tlacitka se symbolem '#', poté je mozné zadat ¢islo volaného

ucastnika v jedné ze zminovanych sekvenci pro vytaceni.

Nastaveni neni kompletni a nyni nastavime ¢eské oznamovaci tony v zalozce Voice - >
Regional v sekci Call Progress Tone. Tyto vyzvanéci a oznamovaci tony byly zminény a
popsany v kapitole: 6.3.2. Dalsi parametr, ktery bychom méli nastavit je Time Zone v této
zalozce a v sekci Miscellaneous. Nastavime jej na Casové pdsmo, v kterém se nachdzime

(GMT+01:00).
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Pro vyuziti funkce hlasové brany Linksys SPA3102 volani pies sit PSTN je nutné,
nastavit parametry v zalozce PSTN Line. V sekci SIP Settings nastavime SIP port na 5061.
Dale nastavime parametry druhého uctu v sekcich Proxy and Registration a Subscriber

Information. Nastaveni parametri druhého uctu je vidét na Obrazek 17.

Proxy and Registration

Proxy: 147.228.210.5

Outbound Proxy: 147.228.210.5

Use Outbound Proxy: yes ¥ Use OB Proxy In Dialog: yes ¥

Register: yes ¥ Make Call Without Reg: no ¥

Register Expires: 3600 Ans Call Without Reg: no ¥

Use DNS SRV: no v DNS SRV Auto Prefix: no v

Proxy Fallback Intvl: 3600 Proxy Redundancy Method: Normal v

Subscriber Information

Display Name: masopust-2 User ID: masopust-2
Password: R AR Ok Use Auth ID: no ¥
Auth ID:

Mini Certificate:
SRTF Private Key:

Obrazek 17 Nastaveni parametri v PSTN Line
V audio Configuration nastavime preferovany audio kodek na G.711A. Poté je potieba
nastavit Disconnect Tone v sekci PSTN Disconnect Detection. V tomto ptipadé byl pouzit
rozpojovaci ton pro nas region, viz Obrazek 18.

PSTN Disconnect Detection

Detect CPC: yes ¥ Detect Polarity Reversal: yes ¥
Detect PSTN Long Silence: yes ¥ Detect VoIP Long Silence: yes ¥
PSTN Long Silence Duration: 10 VoIP Long Silence Duration: 10
PSTN Silence Threshold: medium ¥ Min CPC Duration: 0.2
Detect Disconnect Tone: yes v

Disconnect Tone: 425@-10;10(0.33/0.33/1)

Obrazek 18 Nastaveni rozpojovaciho tonu

Kompletni schéma zapojeni pouzité pro popisované nastaveni je Obrazek 19.

I —— S EE—— S S S SS—— S—— S— Telefonni linka

SPA 2102 SPA 3102

ANALOGOVY SKOLNI
TELEFON ROUTER

SKOLNI
=== ROUTER
| UsTREDN AN

Y R S ————

Obrizek 19 Zapojeni VoIP p¥ipojené do sité ZCU
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Nutné bylo nastavit i telefonni adaptér Linksys SPA2102 a zapojit jej jako ustfednu
tzn., Ze jsme nastavili parametry druhé¢ho uctu, ktery je pouzit v hlasové brané
Linksys SPA3102 pro volani pfes PSTN. Parametry druhého Gctu jsou nastavené v zalozce
Line_2, a proto je propojen port Phone_2 Kk portu Line u hlasové brany SPA3102. Dale jsou
Vv telefonnim adaptéru nastaveny parametry dial plan, vyzvanéci a oznamovaci tony, SIP port,
preferovany audio kodek a ¢asové pasmo. Tyto parametry jsou nastaveny stejnym zpuisobem,

jak je popisovana hlasova brana Linksys SPA3102.

7 Nasazeni VolP technologie na ZCU

Telefonie se na Zapadoceské univerzité v Plzni pouziva od roku 2002. Infrastruktura
pivodni sité byla uspotddana z celkem deviti pobockovych ustieden Siemens HiPath 4000.
Tyto tustfedny jsou rozmistnény v jednotlivych lokalitich na tzemi Plzn¢ a navzijem
spolupracuji jako jeden logicky celek. Celek takto uspotadanych modularnich ustieden sdili

¢iselny pan, ktery je jednotny a poskytuje piiblizné 2000 telefonnich linek.

@ @ @ /7}\ p GSM T-mobile (Vodafone)

4x BRI GSM 02

@» 3}’ Univerzitni 22

PSTN GTS

Univerzitnl 26 FEL

ﬁﬁ

/7} Klatovska 51

13

/7} Jungmannova

lx PRI

WEBnet,

metropolitn( sit ZCU Hradebni 22

/7\
I8
Veleslavinova Sady 5
/7}\ ’ ’ pétatficatnikd 14 Husova 11
iy

. '? 3

Obrazek 20 Blokové schéma infrastruktury telefonni sité na ZCU [8]

36



VoIP telefonie na ZCU Vojtéch Klima 2015/2016

Ustiedny Siemens umoziuji piipojeni vyhrazenym dratovym spojenim riiznych
koncovych zafizeni (analogové a digitalni telefonni piistroje, faxy). Vzajemné propojeni
ustieden je uskuteénéno pomoci pocitacovée sité (IP pticky). VoIP pticky jsou provozovany na
optické siti s pfenosovou rychlosti 10GB/s. Vyjimku tvoii spoj do Hradebni ulice a Chebu.
Bokové schéma infrastruktury telefonni sité na Zapadoceské univerzité v Plzni je na Obrazek
20.

Telefonni sit’ jiz neni v zaru¢nim servisu, ale je provozovana v pozaru¢nim rezimu tzn.,
ze pokryva pouze servisni praci nikoliv material. Pro existujici budovy je dostatecna kapacita
ustieden, ale pro dal$i rozvoj a budovani novych budov tato kapacita Ustieden nedostacuje.

Vétsina koncovych zafizeni jsou analogové.

Do této infrastruktury byla pfidana technologie VoIP. VoIP systém ZCU je slozen
z n¢kolika prvku. Obsahuje tfi hlasové brany, dva SIP servery, jeden management server
aredundantni sitové prvky jako jsou smérovace, piepinace a firewally. VoIP systém je
napojen rozhrannim E1 do hlasové sité O2 a GTS, IP SIP trunkem do VoIP sit¢ O2,
4x rozhranim BRI do GSM bran t-mobile a 10x rozhranim BRI do pevné sité O2. [8]
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Obrazek 21 Redundantni topologie VoIP na ZCU [8]
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S ohledem na trvalou dostupnost a spolehlivost IP telefonie se vytvotilo nékolik opatfeni.
Vétsina opatfeni dalezitych ¢asti systému spociva v redundanci neboli zdvojovani systému,
kdy jedna ¢ast je aktivni a druhd je v pohotovostnim rezimu (standby). Pomoci sitovych
protokoli HSRP, VRRP, Active/Active ASA high availability, OSPF redundant path a
spanning-tree redundant path je =zajisténa komunikace redundance a tim je zajiSténa

bezpecnost celého sytému. Redundantni topologie je na Obrazek 21.

Sluzba SIP IP telefonie (VoIP ZCU) je uréena nejen pro uzivatele Zapadodeské
univerzity v Plzni, ale i pro cizi uzivatele volajici smérem do univerzity. Velikou vyhodou
této sluzby je jeji cena za volani, je totiz ve vétSin¢ ptipadii zadarmo. Dalsi vyhodou této
sluzby je moznost volani odkudkoliv ze svéta nebo i ze svého domova do univerzity nebo do
spratelené organizace nebo do organizace s Cislem dosazitelnym pomoci systému ENUM, to

vS$e za minimalni poplatek pfipadné rovnou opét zadarmo. [9]

Vysoce dostupny
SIP server

-~ —_
- EERER S

’ N N
,~ 7 sip1 sip2 N\

Verejna telefonni sit

VolIP HelpDesk " Soft SIP

UZivatel Zapadoceské univerzity
pfipojeny v cizi organizaci

WiFi
Eduroam

SIP/GSM
Hybridni IP telefon

@ > Soft SIP E
Soft SIP Soft SIP

UZivatel Zapadoceské univerzity Mobilni uZivatel Zapadoceské univerzity

Obrazek 22 Schéma IP sité na ZCU [9]
Na Obrazek 22 je vidét zdvojeni SIP serveru pro bezpe¢ny a trvaly provoz. UZzivatel se
muze k této VolP siti pfipojit pomoci IP telefonu, softwarového klienta nebo hybridniho IP

telefonu. Pouzitim hybridniho IP telefonu se miize uzivatel pfipojit do bezdratové sité
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Eduroam a pouzit tak IP telefonii na ZCU. V piipadé, Ze se vzdali od bezdratové sits, se

hybridni IP telefon automaticky ptepoji na GSM sit’ a vyuzije sluzeb GSM poskytovatele.

Seznam IP telefont a dalSich zafizeni je vypsan nize ze zdroje [10].

Drtive se pouzivali tyto ptistroje:

Aktuéln€ dostupné piistroje:

SPA502G

SPA504G

SPA508G

SPA509G

Linksys SPA 922
Linksys SPA 942
Linksys SPA 962
Linksys SPA932
Panasinic KX-TGP500
Panasonic KX-TGP550

SPA512G
SPA514G
SPA525G2
SPA500S
SPA500DS
SPA112
SPA232D
SPA302D
SPA302DKID
PA100-EU

V pribéhu nasledujiciho Casu se budou odstranovat Ustfedny Siemens HiPath 4000,

analogové a digitalni telefony. Tyto odstranéné zatizeni boudou nahrazeny IP telefony. IP

telefony se piipojuji pfimo do Internetové sité a neni potieba klasicka telefonni linka.
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8 Zavér

Bakalaiska prace spliuje vSechny body zadani. V prvni Casti bakalaiské prace byly
prostudovany a popsany principy ptfenosu telefonnich hovorti po pocitacové siti tzv. IP
telefonie nebo VoIP a podrobné popsany dva nejpouzivanéjsi signalizacni protokoly H.323 a

SIP.

Druhou casti prace bylo popsat nasazeni VoIP na Zapadoceské univerzité v Plzni. Ze
zadatku telefonie na ZCU se pouzivaly analogové telefonni piistroje a digitalni telefonni
pfistroje piipojené do infrastruktury deviti ustfeden Siemens. V roce 2006 prob¢chla
modernizace telefonie a nasadila se technologie VolP. K VVoIP technologii byly poskytnuty IP
telefony, které jsou pfipojené ke stavajici infrastruktufe a doplnéné o SIP servery. V soucasné
dobé& se piechazi na kompletni VolP zafizeni a odstraiiuji se Ustfedny Siemens, analogové a

digitéalni telefonni pfistroje.

Teti ¢asti prace bylo ovéfeni pfipojeni VoIP terminalu do telefonni sit¢ ZCU. Popis
nastaveni parametri a implementované funkce. Pfi zapojeni, které je na Obrazek 19 se
objevila komplikace s ptidélovanim IP adres zafizenim a nefunkénost tohoto zapojeni.
Problém byl odstranén pfipojenim jednoho ze zatizeni pies jiny router. Toto by se také dalo
vyfesit nastavenim rozsahu IP adres v jednotlivych zatizenich a to v zalozce Router - > LAN
Setup. Po nastaveni vSech parametrli a odzkouSeni telefonovani fungovalo. Toto zapojeni
umoznuje telefonovani pies VoIP a také ptes klasickou telefonni sit PSTN. Dusledkem toho

je vyuziti dvou ¢isel na jednom analogovém telefonnim pfistroji.
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10 Pfilohy

e SIP —Rresponse Code
Informational(1xx)

Informational responses are used to indicate call progress. Normally the responses are
end to end (except 100 Trying). The main objective of informational responses is to stop
retransmission of INVITE requests.

Informational responses include the following responses:

100 Trying
« This special case response is only a hop-by-hop request.

 Itis never forwarded and may not contain a message body.

o Itis used to avoid the retransmission of INVITE requests.
180 Ringing

« This response is used to indicate that an INVITE has been received by the user agent

and alerting is taking place.
181 Call is Being Forwarded

o This response is used to indicate that the call has been forwarded to another endpoint.
 Itis sent when the information may be of use to the caller.
It gives the status of the caller, as a forwarding operation may result in the call taking

longer to be answered.
182 Call Queued

e This response is used to indicate that the INVITE has been received and will be

processed in a queue.
183 Session Progress

« It indicates that information about the progress of a session may be present in a
message body or media stream.

e Unlike a 100 Trying response, a 183 is an end-to-end response and establishes a
dialog.

e A typical use of this response is to allow a UAC to hear a ringtone, busy tone, or
recorded announcement in calls through a gateway into the PSTN.
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Success(2xx)

This class of responses is meant for indicating that a request has been accepted. It

includes the following responses:
200 OK

e 200 OK is used to accept a session invitation.

 Itindicates a successful completion or receipt of a request.
202 Accepted

o 202 Accepted indicates that the UAS has received and understood the request, but that
the request may not have been authorized or processed by the server.
o Itis commonly used in responses to SUBSCRIBE, REFER methods.

Redirection(3xx)

Generally these class responses are sent by redirect servers in response to INVITE. They

are also known as redirect class responses. It includes the following responses:
300 Multiple Choices

o It contains multiple Contact header fields to indicate that the location service has

returned multiple possible locations for the SIP URI in the Request-URI.
301 Moved Permanently

« This redirection response contains a Contact header field with the new permanent URI
of the called party.
e The address can be saved and used in future INVITE requests.

302 Moved Temporarily

« This redirection response contains a URI that is currently valid but is not permanent.

o That s, the location is valid for the duration of the time specified.
305 Use Proxy

o This response contains a URI that points to a proxy server having authoritative
information about the calling party.

« This response could be sent by a UAS issuing a proxy for incoming call screening.
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380 Alternative Service

« This response returns a URI that indicates the type of service the called party would
like.

o For example, a call could be redirected to a voicemail server.

Client Error(4xx)

Client error responses indicate that the request cannot be fulfilled as some errors are
identified from the UAC side. The response codes are generally sent by UAS. Upon
receiving an error message, the client should resend the request by modifying it based on the

response. Discussed below are some of the important client error responses.
400 Bad Request

« It indicates that the request was not understood by the server.

o Request might be missing required header fields such as To, From, Call-1D, or CSeq.

401 Unauthorized

 Itindicates that the request requires the user to perform authentication.

e 401 Unauthorized is normally sent by a registrar server for REGISTER request.

o The response contains WWW-Authenticate header field which requests for correct
credentials from the calling user agent.

e A subsequent REGISTER will trigger from the User Agent with correct credentials.
403 Forbidden

« 403 Forbidden is sent when the server has understood the request, found the request to
be correctly formulated, but will not service the request.

e This response is not used when authorization is required.
404 Not Found
e 404 Not Found indicates that the user identified by the SIP URI in the Request-URI

cannot be located by the server or that the user is not currently signed on with the

user agent.
405 Method Not Allowed

« It indicates that the server or user agent has received and understood a request but is
not willing to fulfil the request.
o Example: A REGISTER request might be sent to a user agent.
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e An Allow field must be present to inform the UAC as to what methods are acceptable.
406 Not Acceptable

« This response indicates that the request cannot be processed due to a requirement in
the request message.

e The Accept header field in the request did not contain any options supported by the
UAS.

407 Proxy Authentication Required

« This request sent by a proxy indicates that the UAC must first authenticate itself with
the proxy before the request can be processed.

« The response should contain information about the type of credentials required by the
proxy in a Proxy-Authenticate header field.

e The request can be resubmitted with the proper credentials in a Proxy-Authorization
header field.

408 Request Timeout

o This response is sent when an Expires header field is present in an INVITE request
and the specified time period has passed.
It could be sent by a forking proxy or a user agent.

e The request can be retried at any time by the UAC.
422 Session Timer Interval Too Small

« The response is used to reject a request containing a Session-Expires header field.
e The minimum allowed interval is indicated in the required Min-SE header field.
o The calling party may retry the request without the Session-Expires header field or

with a value less than or equal to the specified minimum.
423 Interval Too Brief

e The response is returned by a registrar that is rejecting a registration request because
the requested expiration time on one or more Contacts is too brief.
e The response must contain a Min-Expires header field listing the minimum expiration

interval that the registrar will accept.
480 Temporarily Unavailable

« This response indicates that the request has reached the correct destination, but the

called party is not available for some reason.
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o The response should contain a Retry-After header indicating when the request may be
able to be fulfilled.

481 Dialog/Transaction Does Not Exist

« This response indicates that a response referencing an existing call or transaction has

been received for which the server has no records or state information.

483 Too Many Hops

« This response indicates that the request has been forwarded the maximum number of
times as set by the Max-Forwards header in the request.

o This is indicated by the receipt of a Max-Forward: O header in a request.
486 Busy Here

« This indicates the user agent is busy and cannot accept the call.
487 Request Terminated

« This response can be sent by a UA that has received a CANCEL request for a pending
INVITE request.

e A 200 OK is sent to acknowledge the CANCEL, and a 487 is sent to cancel the
INVITE transaction.

Server Failure (5xx)

This class response is used to indicate that the request cannot be processed because of an
error with the server. The server failed to fulfil an apparently valid request. The response
may contain a Retry-After header field. The request can be tried at other locations because
there are no errors indicated in the request. Some of the important server failure responses

are discussed below.
500 Server Internal Error

« 500 indicates that the server has experienced some kind of error that is preventing it
from processing the request.

« Itis one kind of server failure that indicates the client to retry the request again at this
server after several seconds.

501 Not Implemented

« Itindicates that the server is unable to process the request because it is not supported.

o This response can be used to decline a request containing an unknown method.
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502 Bad Gateway

« This response is sent by a proxy that is acting as a gateway to another network.
It indicates some problem in the other network is preventing the request from being

processed.
503 Service Unavailable

« This response indicates that the requested service is temporarily unavailable at that
time.

e The request can be retried after a few seconds, or after the expiration of the Retry-
After header field.

504 Gateway Timeout

o This response comes when the request failed due to a timeout occurred in the other
network to which the gateway connects.
o It is a server error class response because the call is failing due to a failure of the

server in accessing resources outside the SIP network.
505 Version Not Supported

e The server denies a request when it comes with a different SIP version number. The
denial is indicated in this message.

o Currently SIP version 2.0 is the only version implemented.
513 Message Too Large

« This response is used by a UAS to indicate that the request size was too large for it to

process.
580 Preconditions Failure

o This response is used to reject an SDP offer in which required preconditions cannot be

met.

Global Error (6xx)

This response class indicates that the server knows that the request will fail wherever it

is tried. As a result, the request should not be sent to other locations.
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Only a server having definitive knowledge of the user identified by the Request-URI in
every possible instance should send a global error class response. Otherwise, a client error

class response should be sent.

A Retry-After header field can be used to indicate when the request might be successful.

Some of the important responses are discussed below:
600 Busy Everywhere

« This response indicates that the call to the specified Request-URI could be answered

in other locations.
603 Decline

e This response could indicate the called party is busy, or simply does not want to

accept the call.
604 Does Not Exist Anywhere

« This response is similar to the 404 Not Found response but indicates that the user in
the Request-URI cannot be found anywhere.
« This response should only be sent by a server having access to all the information

about the user.
606 Not Acceptable

« This response indicates that some aspect of the desired session is not acceptable to the
UAS, and as a result, the session cannot be established.

e The response may contain a Warning header field with a numerical code describing
exactly what was not acceptable.

e The request can be retried with different media session information.
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