
 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

Аңдатпа 

 

 

Дипломдық жоба Asterisk локалді желісіндегі клиентерге сыртқа 

интерффесін құру және технологиясын зерттеуге бағатталған.  

Жұмыста қарастырылған:  

 CentOS 6.5 RedHat 6.5 компаниясының дистрибутив басқарыруымен  

талғау және AsteriskNow қондыру; 

 электрондық - цифрлық АТС-ті  IP PBX-пен экономикалық нәтижеге 

ретінде салыстырмалы анализ жасау; 

 жергілікті торап AteriskNow есептеуші желістің іс жүзі негізінде 

бағдарламалық IP ATC AsteriskNow барлық артықшылықтары 

айқындалған схемасының  зерттемесі және эксперимент жасау; 

 жуйенің рұқсатты нүктесінде AsteriskNow негізінде трафиктің 

көлемінің есебі және осы жүйеде аудио және видео (бейне) 

конференциясын жүргізу.  

Бұдан әрі жұмыста AsteriskNow негізінде  ЛЕЖ-нің тәжірибік жузегеасуы 

кілтірілген.  Орындалған жұмыс  жобалау кезінде    телекоммуникациялық 

жуйелерді конструкциялаумен айналысатын мамандарға арналған. 

 

 

Аннотация 

 

 

Дипломный проект направлен на разработку и анализ технология 

внешнего интерфейса с клиентами локальной сети Asterisk.  

Работа посвящена:  

 выбору и установки AsteriskNow под управлением дистрибутива 

CentOS  6.5 компании RedHat; 

 сравнительному анализу электронно – цифровой АТС с IP PBX по 

экономическому эффекту; 

 разработке схемы и проведении эксперимента по созданию локально 

вычислительной сети на основе AteriskNow  в процессе, которого 

выявлены все преимущества программной IP ATC AsteriskNow; 

 расчету объема трафика в точке доступа сети на основе AsteriskNow и 

проведения в такой сети аудио и видео конференции. 

Далее в работе приводится практическая реализации ЛВС на основе 

AsteriskNow. Выполненная работа направлена на использования при 

проектировании специалистами, занимающихся конструированием 

телекоммуникационных сетей. 
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Введение 

 

 

Современные бизнес процессы на сегодняшний день тяжело представить 

без использования телекоммуникаций. Контакт центры и аналогичные им 

структуры по всему миру создаются для более тесных и более удобных 

взаимодействий с клиентами и пользователями.  Традиционная телефония с 

каждым годом теряет свои позиции и отстает  от эволюционного развития 

современных телекоммуникаций. Все более стремительно и уверенно 

 начинает, заявлять о себе IP телефония и применение новых средств 

коммутации, которые имеют программную основу, например программная 

АТС AsteriskNow и другие.[1]   

Преимуществом AsteriskNow по сравнению с традиционной электронно - 

цифровой АТС, заключается в том, что компании могут значительно снизить 

расходы на телефонную связь. Так как программа AsteriskNow умеет 

целесообразно управлять звонками, она способна динамически выбирать 

наиболее выгодный маршрут для звонка. Например, управлять звонком из 

офиса к абоненту сотовой связи через GSM-канал, а междугородний звонок - 

через SIP-провайдера. 

AsteriskNow позволяет запоминать телефонные переговоры 

пользователей. Это дает возможность не только контролировать персонал, но и 

принимать меры к увеличению качества переговоров с клиентами, а также 

оптимизировать обработку заказов. 

IP АТС AsteriskNow легко встраивается в корпоративные приложения. 

Поэтому актуальным  является проектирование локально вычислительной сети 

на основе AsteriskNow. 

AsteriskNow – это платформа для телефонии с открытым исходным 

кодом, разработанная компанией Digium, под руководством Марка Спенсера,  

на основе операционной системы Linux. AsteriskNow включает в себя все 

функции классической АТС, имеет большое количество VoIP протоколов, а 

также приложения, как конференц - связь, голосовая почта, очереди вызовов, 

музыка во время ожидания, интерактивное голосовое меню, - все эти функции 

являются стандартными и встроены изначально в программное обеспечение. 

Большим преимуществом AsteriskNow является возможность конфигурировать 

систему под потребности пользователя. Ни одна другая офисная АТС не 

предоставляет такие широкие возможности по вариантам ее развертывания и 

расширения.  

Благодаря своей открытой лицензии, Asterisk стремительно развивается и 

поддерживается тысячами людей со всей планеты. На настоящий момент 

выпущено множество дополнений для сервера, такие как различные утилиты, 

программы биллинга и управления пользователями. Также есть загрузочный 

дистрибутив Linux  включающий в себя Asterisk, с помощью которого можно 

будет попробовать основные возможности программы без ее установки. В связи 
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с этим тема дипломного проекта: «Разработка и анализ технологии внешнего 

интерфейса с клиентами локальной сети Asterisk». 

Дипломный проект направлен на разработку и анализ технологии 

внешнего интерфейса с клиентами локальной сети Asterisk. В этой работе  

исключается использование Ethernet-кабеля и показываются способы 

соединения клиентов Asterisk через беспроводную точку доступа. Весь процесс 

настройки будет осуществляться только по Wi-Fi соединению.  

Далее в данной работе показаны все преимущества беспроводного 

соединения клиентов с сервером организованном, на основе программной АТС 

AsteriskNow. Asterisk в роли платформы для коммутации телефонии – является 

высококлассной  заменой традиционной электронно -  цифровой АТС и то, что 

используя Asterisk в сети, мы выведем телефонию на совсем другой  высокий и 

эффективный уровень возможностей. 
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1 Сравнительный анализ электронно - цифровой  АТС с IP PBX 

 

 

1.1 Анализ развития электронно - цифровой АТС 

 

 

Коммутационная техника телефонных станций прошла через шесть 

стадий эволюции: ручное управление, панельный коммутатор, шаговый 

искатель, координатный искатель, аналоговая электронная АТС и цифровая 

электронная АТС. Два последних вида преобладают в настоящее время на 

мировом сетевом телефонном трафике. Все ведет к тому, что в конечном итоге, 

как ожидается, вся телефонная нагрузка будет обслуживаться цифровыми 

электронными АТС. Можно предположить, что в более отдаленном будущем, в 

мире появятся новые, так называемые фотонные АТС. 

Первая аналоговая электронная АТС (на 4000 абонентов, с 

компьютерным управлением) была введена в эксплуатацию в 1965 (Сакасанна, 

шт. Нью-Джерси). Она действовала по принципу коммутации с 

пространственным разделением каналов; все изменения в видах обслуживания 

и характеристиках коммутации производились путем программных, а не 

аппаратных изменений. 

Линии цифровой передачи мультиплексированных речевых сигналов 

приступили к работе только в 1962 в Чикаго. Данная передача требует 

преобразования аналоговых сигналов (звуков) речи в цифровой сигнал по 

методу импульсно-кодовой модуляции (ИКМ). Принципом преобразования 

является то, что непрерывно меняющаяся интенсивность звука определенной 

частоты заменяется тысячами ее отдельных значений в секунду. Каждое 

дискретное значение (для основной телефонной полосы частот 4000 Гц их 8000 

в секунду) преобразуется в 8-разрядный двоичный код, что выдает стандартный 

цифровой речевой сигнал с частотой следования 64 Кбит/с. Однако для 

осуществления коммутации этот цифровой сигнал необходимо было 

преобразовывать в аналоговый. 

Первая цифровая электронная АТС, приступила к работе в 1982 в Сенеке 

(шт. Иллинойс). Станция имела прямое подключение оптических кабелей к 

абонентскому комплекту без предварительного фотонно - электронного 

преобразования сигнала. По этому принципу цифровая АТС модели 5ESS стала 

в наше время одной из самых популярных в мире. Подобные АТС могут 

обслуживать примерно около 60 млн. линий. В некоторых странах они до сих 

пор используются в качестве станций сопряжения с международными сетями. 

Эффективность ИКМ - преобразования увеличивается компандированием 

- сжатием динамического диапазона сигнала при передаче и расширением на 

приеме. В различных странах используются два несовместимых друг с другом 

метода ИКМ - компандирования. В США, Канаде и немногих других странах 

используется закон компандирования с мю-характеристикой, тогда как в 

остальных странах мира – с A - характеристикой. По международной 
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договоренности страны с мю-законом осуществляют преобразование кода, или 

транскодирование, мю-A. 

Включение новых иерархий волоконно-оптических сетей в странах с мю- 

и A-законами компандирования добавляют дополнительные проблемы.   

Различия уже имеются в цифровых иерархиях проводных сетей Северной 

Америки, Европы и Азии. Японская цифровая система представляет собой 

вариант североамериканского стандарта. Остальные страны мира пользуются 

стандартами, разработанными Конференцией европейских управлений почты и 

телефонно-телеграфной связи (CEPT).[2] 

 

 

1.2 Тенденции развития современных офисных IP-АТС 

 

 

Начало XXI в. ознаменовалось повсеместным проникновением Internet в 

нашу жизнь, а также развитием сопутствующих технологий, в том числе и в 

телекоммуникационную область. Сейчас в наше время никого не удивишь 

возможностью голосового общения через Internet. Многие слышали про Skype, 

Mail.ru agent или WhatsApp и хотя бы раз пользовались прибегали к услугам 

связи через Internet. Действительно, это удивительно, что можно пообщаться с 

удаленным собеседником, находящимся в другом городе, другой стране или 

даже в другой части света, бесплатно и по весьма низким ценам. Рано или 

поздно это должно было сказаться и на телекоммуникационных решениях для 

современного бизнеса – на смену классическим цифровым АТС пришли более 

функциональные IP-АТС, с поддержкой IP-телефонии. Развитие и 

распространение IP-телефонии послужило большим толчком для многих 

организаций существенно снизить затраты на связь, в частности на 

междугородную и международную связь. Это привело к тому, что в борьбе за 

своего клиента активно развиваются функциональные возможности IP-АТС и 

различные способы интеграции с внешними приложениями, появляются 

технологически новые принципы компоновки IP-АТС, а также предлагаются 

услуги различных виртуальных АТС, в которых пользователь вообще 

физически не имеет какой-либо IP-АТС, но получает часть подобных услуг.  

IP АТС – это разновидность цифровых мини АТС, которая в своей работе 

использует базовые принципы IP-телефонии – такие как коммутация пакетов и 

передача данных по IP-протоколу через локальную сеть или Интернет. 

Схема работы IP-телефонии выглядит следующим образом: вначале наш 

голос оцифровывается и  преобразуется в звуковые файлы (IP-пакеты), которые 

потом передаются по сети нашему собеседнику. На другом конце провода 

происходит обратное преобразование пакетов в голос. В зависимости от того, 

какое устройство мы используем для телефонной связи по IP протоколу, 

преобразование голоса в IP-пакет и обратно может происходить как в нашем 

устройстве (если это, к примеру, IP- телефон), либо на стороне провайдера 

(поставщика услуг IP-телефонии), если мы используем обычный телефонный 
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аппарат, мобильный телефон и т.п. Очевидно, что преобразование «голос - IP-

пакет – голос» на стороне провайдера предоставляется как дополнительная 

услуга и стоит отдельных затрат. Но даже в таком случае стоимость звонка за 

использование технологии IP-телефонии окажется существенно ниже, чем  

стоимость традиционного телефонного разговора, особенно если взять  

междугородние либо международные  звонки. 

Предположим, что мы используем IP-АТС, причем у этой организации 

есть удаленный филиал, например, находящийся в другом городе. В этом 

случае описанная выше схема может выглядеть следующим образом. 

Например, офис и филиал организации подключены к Интернет. Офис – через 

IP АТС, а филиал через шлюз, который может быть отдельным устройством, 

либо встроенным в IP системный телефон. Получается, что все сотрудники 

подключены к одной сети, а Интернет теперь играет роль собственной 

телефонной сети. Все голосовые шлюзы принадлежат компании и получается, 

что платить за телефонную связь в пределах организации теперь не надо 

вообще! Нужно лишь платить за услуги internet. Это первое, но далеко не 

единственное преимущество, которое дает такое устройство, как IP АТС. 

Примерная схема подобной организации телефонной сети компании приведена 

на рисунке 1: 

 

Рисунок 1 - Схема телефонной сети на базе IP ATC  

Ни для кого не секрет, что на настоящий момент эффективность ведения 

бизнеса напрямую связана с грамотным построением коммуникаций как между 

компанией и ее клиентами и партнерами, так и внутри самой компании – между 

филиалами, обособленными подразделениями, внутри отдельного офиса, 

между отдельными сотрудниками. IP-АТС в этом случае будет идеальным на 
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сегодняшний момент решением для построения единой коммуникационной 

платформы компании.[3] 

Современные IP-АТС дают возможность не только подключиться к 

внешним каналам IP-телефонии, но и развернуть собственную внутреннюю 

сеть IP-телефонии в организации. В связи с этим все реже встает вопрос об 

использовании оборудования от сторонних производителей. На этапе развития 

IP-АТС производители отличались лишь тем, что внедряли и использовали 

доработанные под свои интересы стандартные технологии IP-телефонии. Это 

приводило к тому, что оборудование от разных производителей не могло 

совместно использоваться при организации единой телекоммуникационной 

сети. Ситуация с тех пор кардинально изменилась. Подавляющее большинство 

производителей вынуждены теперь поддерживать одни и те же технологии, 

благодаря чему пользователи могут использовать то оборудование, которое 

больше всего отвечает их запросам и требованиям.  

Существует ошибочное мнение, что IP-абоненты (абоненты IP-

телефонов), подключившиеся к IP-АТС, имеют меньшие функциональные 

возможности по сравнению с обычными абонентами телефонной сети. Для 

большинства производителей это было вполне справедливо еще лет 15 назад, 

но сейчас уже явно не актуально. Современные решения отличаются тем, что 

все IP-абоненты получают абсолютно тот же функционал, что и обычные 

абоненты. Если нужно воспользоваться голосовой почтой или организовать 

конференцию, использовать сервисы автоматической обработки вызовов, или 

же, например руководитель отдела хочет, чтобы на его телефоне было видно 

состояние линий его подчиненных и можно было им звонить одним нажатием 

соответствующей кнопки, то все эти простые функции на сегодняшний момент 

доступны всем абонентам IP-ATC, независимо от их типа подключения.  

С развитием компьютерной техники и всеобщей компьютеризации 

появились так называемые PC PBX – АТС на базе компьютера с 

использованием компьютерных плат с различными телефонными 

интерфейсами, которые объединяются специальной шиной для передачи голоса 

(SCSA). Если отвлечься от используемых технологий, то структура 

коммутатора осталась прежней.  

Значительно дальше в развитии шагнула IP-телефония. Голосовой канал 

перешел в разряд данных и передается пакетами по IP-сети как данные с 

высоким приоритетом от одного устройства ввода/вывода аудиоинформации к 

другому, причем по той же физической линии передачи, что и сигналы 

управления. В этом случае устройство коммутации как таковое не требуется, 

необходима только IP-сеть с достаточной пропускной способностью. 

Уникальность и привлекательность такой архитектуры заключается в том, что 

она позволяет строить распределенную систему связи на огромной территории. 

Каждое устройство интерфейса телефонной линии не зависит от остальных и 

может управляться несколькими системами управления. Такая структура дает 

возможность легко расширять емкость сети, ведь голосовая информация 

напрямую передается от одного терминала к другому, а для организации 
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телефонных конференций используется масштабируемое устройство 

конференцсвязи.[4] 

 

 

1.3 Способы подключения абонентов к IP-АТС  

 

 

Со стремительным развитием беспроводных технологий, в частности 

DECT и Wi-Fi, логически привело к возможности подключения абонентов 

беспроводных телефонов к IP-АТС. Имеется масса различных способов 

подключения абонентов к сети – от подключения через встроенные в АТС 

модульные платы DECT или Wi-Fi до подключения через специальные модули 

по IP-сети. Современную IP-АТС отличает способность предоставления 

беспроводным клиентам абсолютно тех же функций, что получают обычные 

абоненты.  

На текущий момент подавляющее большинство производителей 

предоставляют собственные уникальные решения для телефонизации офиса с 

той или иной поддержкой IP-телефонии. Часть из которых уже вообще не 

предполагает использование привычной для нас, но уже устаревшей 

аналоговой связи.  

Беспроводные технологии на сегодняшний момент пользуются огромной 

популярностью у пользователей из-за повышения их мобильности – так как они 

не привязаны к рабочему месту и могут свободно передвигаться по территории 

организации без отрыва от сети телекоммуникаций. Повышение мобильности 

пользователей привело к тому, что теперь к сервисам современной IP-АТС 

можно легко подключать номера мобильных телефонов пользователей. 

Например, сотрудник нашей организации был вынужден уехать в 

командировку. Но благодаря IP-ATC наш ключевой клиент всегда сможет 

дозвониться до сотрудника и даже не заметит, что он находится вне офиса. Или 

же, во время выездной встречи нам понадобится, организовать конференцию с 

руководителями отделов. То мы просто набираем нужный нам набор цифр – все 

сервисы IP-АТС будут доступны, где бы мы ни находились.[5]  

Хотелось бы еще отметить, что последние несколько лет получают 

распространение так называемые программные IP-АТС. Программные IP-АТС 

представляют собой специальное программное обеспечение, установленное на 

персональный компьютер или даже ноутбук, и обеспечивающее весь сервис 

пользователям, взаимодействие IP-абонентов. Чтобы подключить программную 

IP-АТС к привычным телефонным линиям, используются специальные платы 

компьютерной телефонии, шлюзы IP-телефонии либо аппаратные IP-АТС. Если 

ранее программные IP-АТС были недостаточно функционально насыщенными, 

требовали предварительного обучения пользователей и дорогих 

высокопроизводительных компьютерных систем, то уже в настоящее время 

картина начала изменятся. Стоимость компьютерных систем падает, 

функциональные возможности догоняют классические АТС, продукты 
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становятся удобнее и ближе для обычных пользователей. Все больше 

производителей, хорошо зарекомендовавших себя на мировом рынке, начинают 

анонсировать появление собственных программных IP-АТС.  

На сегодняшний день существуют классические АТС, к которым 

относятся:  

  электромеханические;  

  квазиэлектронные;  

  электронные (или цифровые). 

Данные типы АТС (емкостью от 4 до 100 тыс. абонентов) – самые 

распространенные в мире. Электромеханические и квазиэлектронные системы 

морально устарели и в настоящее время практически не производятся;  

Проанализируем PC PBX или АТС на базе компьютера. Этот вид малых 

АТС является переходным этапом в развитии связи. Существующие системы 

предназначены большей частью для малых офисов, где требуемая емкость не 

превышает 100 пользователей. Свою растущую популярность они получили из-

за растущего спроса на телефонно-компьтерную интеграцию и то, что они 

строятся на базе сигнальных процессоров с применением шины SCSA – детища 

компании DIALOGIC. Однако широкого распространения они пока еще не 

нашли из-за сравнительно невысокой надежности и неудобств в обслуживании, 

так как зачастую для замены неисправной платы необходимо выключать всю 

АТС. Чаще используются в качестве конверторов сигнализации;[6]  

Рассмотрим IP PBX или SOFT SWITCH – коммутаторы на базе протоколов 

IP-телефонии. На сегодня это пока экзотические продукты для нашего рынка 

связи. IP PBX предназначены для работы с IP-телефонами, как и любая АТС. 

Выход на сеть общего пользования строится на встроенных или внешних IP-

шлюзах. SOFT SWITCH большей частью предназначен для операторского 

применения – для обслуживания голосового IP-трафика и его распределения 

между другими IP-шлюзами сети в многопротокольной среде. 

 

 

1.4 Требования и варианты реализации Asterisk  

 

 

Традиционные многофункциональные телефонные системы очень дорого 

стоят и используются только в крупных компаниях, так как их цена не является 

приемлемой для малого бизнеса. Поэтому такие функции, как интерактивное 

голосовое меню и постановка звонка в очередь, недоступны малым компаниям. 

Хотя именно для малого бизнеса каждый клиент жизненно важен, и отсутствие 

«занято» — дополнительный шанс не упустить очередную продажу. Например, 

если для крупных организаций расширенный телефонный функционал является 

способом организовать коммуникации и совладать с хаосом, то для малого 

бизнеса это способ удержать редкого клиента и создать ощущение 

«серьезности» и конкурентоспособности. 
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Для как раз таких случаев существует открытое ПО — AsteriskNow IP-

PBX, работающее на Linux и FreeBSD и предназначенное для создания 

решений компьютерной телефонии.  

 

 
 

Рисунок 2 - Логотип проекта AsteriskNow 

 

AsteriskNow представляет из себя в комплексе с необходимым 

оборудованием все возможности классической АТС, поддерживает массу VoIP 

протоколов и предоставляет огромный выбор функций управления звонками: 

 голосовую почту; 

 конференции; 

 интерактивное голосовое меню (IVR); 

 центр обработки вызовов (постановка звонков в очередь и 

распределение их по агентам используя различные алгоритмы); 

 запись (CDR); 

Для создания дополнительной функциональности можно воспользоваться 

собственным языком AsteriskNow для написания плана нумерации, написав 

модуль на языке C, либо воспользовавшись AGI - гибким и универсальным 

интерфейсом для интеграции с внешними системами обработки данных. 

Модули, выполняющееся через AGI, могут быть написаны на любом языке 

программирования. 

AsteriskNow распространяется на условиях двойной лицензии, благодаря 

которой одновременно с основным кодом, распространяемым по открытой 

лицензии GNU GPL, возможно создание закрытых модулей, содержащих 

лицензируемый код: например, модуль для поддержки кодека G.729. 

Благодаря свободной лицензии Asterisk активно развивается и 

поддерживается тысячами людей со всей планеты. В течение последних двух 

лет рынок Asterisk-приложений активно развиваются в США и уже заняли 

прочное место на рынке IT-технологий (более 1000 компаний, центры 

поддержки, online-консультации). В Казахстане данный продукт появился 

позже, но интерес казахстанского потребителя растёт, и в первую очередь, 

благодаря открытости системы. Многие компании применяют Asterisk в своих 

серийных VoIP-устройствах, например компании Linksys, Nateks. 

AsteriskNow может работать как с аналоговыми линиями (FXO/FXS 

модули), так и цифровыми (ISDN BRI и PRI - потоки Т1/E1). С помощью 
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определённых компьютерных плат (наиболее известными производителями 

которых являются Digium, Sangoma, OpenVox, Rhino, AudioCodes) AsteriskNow 

можно подключить к высокопропускным линиям Т1/E1, которые позволяют 

работать параллельно с десятками и сотнями телефонных соединений. 

FXO/FXS модули - это названия портов, к которым подключаются 

аналоговые телефонные линии ТФОП (также известные под названием 

«телефонные сети общего пользования»). 

Интерфейс FXS - порт, который дает возможность подключения абонента 

к аналоговой телефонной линии. Другими словами «розетка в стене» выдает 

сигнал станции, обеспечивает батарейное питание линии и напряжение, 

необходимое для звонка. 

Интерфейс FXO - разъем, в который включается аналоговая телефонная 

линия. Это разъем на телефонном или факсимильном аппарате или разъем / 

разъемы на аналоговой мини-АТС. Такой порт имеет индикацию состояния 

трубка снята / трубка на телефоне (замыкание цепи). Так как порты (разъемы) 

являются частью устройства, например, телефона или факса, такое устройство 

часто называют «устройством FXO» или «аналоговым устройством». 

Шлюз FXO. Для подключения аналоговых телефонных линий к IP мини-

АТС необходим шлюз FXO. Это позволяет подключить порт FXS к порту FXO, 

имеющемуся на шлюзе, который преобразует сигнал аналоговой телефонной 

линии в вызов VOIP. 

Шлюз FXS используется для подключения одной или более 

традиционных аналоговых мини-АТС к VOIP мини-АТС или провайдеру. 

Шлюз FXS необходим для соединения портов FXO (которые обычно 

соединяются с телефонной компанией) с Интернетом или VOIP мини-АТС. 

Поддерживаются следующие протоколы: 

 SIP; 

 H.323; 

 IAX2; 

 MGCP; 

 Skinny/SCCP; 

 XMPP (Google Talk); 

 UNIStim; 

 Skype через коммерческий канал. 

Возможно транслировать текст и видеосигналы (например, использовать 

видеофон). Кроме того, реализована работа с другими компьютерными 

протоколами: 

 DUNDi - протокол, также разработанный Digium; 

 OSP; 

 T.38, поддерживается передача факсов. 

Поддержка широкого спектра оборудования и компьютерных протоколов 

позволяет организовывать огромное количество сценариев взаимодействия 

сетей, получения и обработки информации. 
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IP АТС - как известно это телефонная станция, в основе которой лежат 

протоколы передачи голоса поверх IP-сети (VoIP - Voice over IP). Из этого 

следует, что основным типом абонентских устройств являются IP-телефоны, а 

способом подключения внешних линий - регистрация на SIP-сервере 

провайдера. Однако Asterisk также способен работать с обычными 

телефонными линиями. При помощи различных моделей плат Digium Asterisk 

превращается в гибридную АТС, обеспечивая прозрачное взаимодействие 

между различными поколениями телефонной сети. 

Большая часть возникающих задач решается при помощи веб-интерфейса 

настройки станции - FreePBX. FreePBX также позволяет администратору делать 

отчеты по статистики звонков, строить графики загрузки линий и операторов. В 

случае если требуется более тщательный контроль над абонентами, 

используется полноценная биллинговая система. 

При помощи AsteriskNow можно решать целый ряд актуальных задач, 

таких как объединение офисов в единый номерной план, экономия на 

переговорах, обработка входящих звонков в большом количестве, проведение 

исходящих маркетинговых кампаний, контроль качества за счет записи 

разговоров, мобильность пользователей. Для примера на рисунке 3 показана 

схема телефонной инфраструктуры компании, построенной на базе Asterisk IP-

PBX. 

 

 
 

Рисунок 3 - Схема телефонной инфраструктуры компании, построенной 

на базе Asterisk IP-PBX 

 

AsteriskNow обладает развитыми возможностями по интеграции со 

сторонними внешними системами. При помощи скрипта, созданного по 
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спецификации Asterisk Gateway Interface (AGI), обработку звонка можно 

передать программе, написанной практически на любом языке 

программирования. Это позволяет задействовать в телефонии всю мощь 

высокоуровневых языков. Точно так же, как CGI оживил веб, AGI встраивает 

телефонию в любые бизнес-приложения. Более того, на сегодня уже 

существуют готовые компоненты для популярных продуктов. Например, 

можно свободно скачать и использовать модуль интеграции Asterisk и 

открытой системы SugarCRM.  

 

 

1.5 Сравнительный анализ электронно-цифровых АТС и Asterisk IP-

PBX 

 

 

Для сравнения  проведем анализ по стоимости преимуществ 

использования Asterisk IP-PBX по сравнению с цифровыми АТС на примере 

решения небольшой задачи: 

Необходимо создать офисную телефонную сеть на 64 внутренних 

абонентов, имеющую связь с городом по цифровому каналу ISDN-PRI  

(Asterisk:EuroISDN ), с поддержкой всех стандартных функций АТС, а также 

голосовой почты, интерактивного голосового меню и постановки звонков в 

очередь. Предусмотреть возможность роста до 128 абонентов. Также 

необходимы функции управления станцией по сети TCP/IP и возможность 

удаленного доступа по модему для удаленного конфигурирования станции 

сервисным инженером. 

Решение 

Для решения данной задачи были проанализированы следующие  

варианты: 

1.Использование УПАТС Panasonic KX-TDA200. Офисные телефонные 

станции фирмы Panasonic являются одними из самых распространенных 

решений телефонизации офиса. KX-TDA200 является начальной моделью с 

хорошими возможностями масштабирования и сохранения инвестиций. 

2.Использование Asterisk IP-PBX. Asterisk IP-PBX - это "программная" IP 

АТС, работающая на базе OS Linux, и распространяемая в исходных кодах (так 

же как и Linux).  

Система Asterisk очень распространена в Европе и Америке, и последние 

2 года активно проникает в офисы компаний стран СНГ. 

Существует много разных нюансов, обуславливающих тот или иной путь 

модернизации телефонной инфраструктуры. На рисунке 4 приведена схема 

организации связи с использованием Asterisk IP-PBX 
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Рисунок 4 - Схема организации связи с использованием IP АТС на базе Asterisk 

 

Т а б л и ц а 1 -  Стоимость применяемых на практике блоков Panasonic 

KX-TDA200RU-1В 

Модель 

оборудования 

Описание Стоимость 

тг. 

Panasonic KX-

TDA200RU-1В 

Цифровая гибридная IP-АТС с бл.питания KX-

TDA0104 (до 128 внеш., до 256 внутр. линий, 

128 моб. абон),СЛ: VoIP (H.323 v.2), E1 (QSIG, 

ISDN PRI EDSS-1, R2 DTMF/MFC/Pulse), 

ISDN BRI, E&M, микросот связь DECT, DISA, 

маршрутизация вызова по Caller ID, 

гостиничные функции, функции колл-центра,                                  

подключения внешних речевых процессоров.  

217 215  
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Продолжение таблицы 1 

Модель 

оборудования 
Описание 

Стоимость 

тг. 

Panasonic КХ-

А228ХJ 

Кабель для подключения резервного питания 

(для КХ-ТDA100/200) 
12 552 

Panasonic КХ-

TDA0104XJ 

Блок питания (для KX-TDА100/200) тип М 

(средний) 
68 956 

Panasonic КХ-

ТDА0171XJ 

Плата на 8 внутренних цифровых портов(KX-

TDA100/200) 
32 077 

Panasonic KX-

TDA0174XJ 

Плата 16 внутренних аналоговых линий для 

KX-TDA100/200 

4шт=201 

700 

50 425 

Panasonic КХ-

ТDА0180XJ 

Плата городских линий (8*0) для KX-

TDA100/200 
39 734 

Panasonic KX-

TDА0191XJ 

Плата DISA/OGM (4 канала)  для KX-

TDA100/200 
68 243 

Panasonic KX-

TDА0196XJ 

Плата RMT удаленного управления по модему 

для цифровых гибридных IP-ATC KX-TDA100 

и KX-TDA200 

33 854 

Panasonic KX-

TDА0284XJ 

Плата 4 цифровых интерфейсов ISDN BRI 

(2B+D) для KX-TDA100/200 
76 617 

Panasonic KX-

TDA6201 XJ 
Крепление к стене 51 602 

Panasonic KX-

TDA6920 XJ 
Системное ПО с расширенными функциями 174 082 

Panasonic KX-

T7601X 

Модуль USB-интерфейса для цифровых 

системных телефонов KX-T7636RU, KX-

T7633RU. 

20 847 

Panasonic KX-

TDА0193XJ 

Плата Caller ID (на 8 линий СО) для KX-

TDA100/200 
34 343 

 

В настоящее время распространено множество различных типов каналов 

телефонной связи. Обычные аналоговые городские и абонентские окончания, 

цифровые потоки BRI и PRI с различными разновидностями сигнализации, все 

они могут служить каналами связи для IP-АТ. инвестиций компании 

достигается благодаря использованию существующей инфраструктуры и 

возможности ее поэтапной модернизации. 

VoIP-шлюзы обеспечивают легкую и недорогую модернизацию для IP-

телефонии, позволяя пользователям сохранить ранее приобретенные телефоны 

и факсимильные аппараты. Защита IP-телефона представляет собой 

максимально удобное устройство, предназначенное для использования в IP-

телефонии. IP-телефон состоит из обычного аналогового телефонного аппарата 

и IP-шлюза, объединенных  в одном корпусе. Большинство моделей IP-
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телефонов обладают привлекательным внешним видом и достаточно большим 

жидкокристаллическим дисплеем, поддерживающим графическую 

информацию, зачастую монохромным с градациями серого цвета, а иногда и 

полноцветным. 

IP-телефоны, которые предназначены для организации видеосвязи через 

интернет, имеют высококачественные цветные экраны большой диагонали, для 

эффективной и высококачественной передачи видеоизображения. Еще одной 

отличительной особенностью IP-телефона, благодаря которой он отличается от 

стационарного телефонного аппарата, является полная автономность. IP-

телефон не привязан ни к телефонному номеру, ни к поддерживаемому набору 

сервисов. Любой сотрудник предприятия может ввести свой индивидуальный 

Pin код на любом IP-телефоне в корпоративной сети, которая назначит этому 

конкретному телефонному аппарату его номер, и автоматически подключит все 

необходимые услуги и сервисы. 

Для уменьшения затрат в компании можно использовать IP-АТС 

совместно с SIP GSM шлюзами. В GSM шлюзы обычно устанавливались  

безлимитные SIM карты какого-либо провайдера,  как правило, большую долю 

расходов составляют звонки из офиса на мобильный телефон и наоборот. 

Использование же GSM шлюзов позволяет сократить затраты на такие 

разговоры, пуская их через GSM-телефон, и таким образом приравнивая их 

стоимость к расценкам корпоративной мобильной связи. В отличие от обычных 

АТС, IP-АТС способна распознавать вызовы на различных операторов связи (в 

том числе и в других регионах) и направлять вызовы через шлюз с SIM картой 

наиболее подходящего оператора. В различных режимах работы 

обслуживаемых шлюзом клиентов экономия на звонках может достигать 70%! 

Минимальный размер сэкономленных средств оценивается примерно в 25%. 

Затраты на приобретение GSM шлюза обычно окупаются в течение 

нескольких месяцев.  

Для получения максимума возможностей от использования IP телефонии 

в офисе, или на предприятии, необходима замена существующей АТС на 

голосовые шлюзы. Но это не всегда возможно для предприятия по 

экономическим причинам. В этом случае для сохранения сделанных 

инвестиции в телефонную сеть производится соединение IP АТС Asterisk со 

старой станцией. Рост ёмкости общей системы обеспечивается за счет IP 

телефонии (SIP абоненты и провайдеры). Таким путем можно пойти, когда 

существующая АТС решает поставленные перед ней задачи и принимается 

решение о ее сохранении. Далее, все имеющиеся городские телефоны, 

расположенные в разных точках города, области или страны объединяются в 

единый пул, что позволит звонить в город, используя любую свободную линию 

из пула в данный момент, и принимать звонки с любой линии на любой 

внутренний номер независимо от его расположения. Кроме того, 

предусматривается возможность проведения широкомасштабных конференций 

с нужными сотрудниками. 
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Проанализируем,  какие средства и устройства необходимы  для 

реализации поставленной задачи на базе Asterisk IP-PBX. 

Будут нужны следующие компоненты: 

 Сервер ~ 500$. Операционная система ОС Linux - 0$ 

 ПО Asterisk IP-PBX - 0$.  

 Карта Digium TE110P для связи по ISDN-PRI - 100$ 

 Адаптер Sipura SPA-2002 (2 FXS) в количестве 32 штук - 100$ x 32 = 

3200$.  

Итого: 3800$. 

Для построения офисной сети связи на базе Panasonic KX-TDA200 в 

соответствии с поставленной задачей понадобится базовая станция и ряд 

модулей, выполняющих нужные функции. В таблице 1 перечислены нужные 

модули с рыночными ценами, которые могут  варьироваться в зависимости от 

региона и поставщика. В приведенной таблице 1 дана стоимость необходимого 

оборудования для построения офисной сети связи на базе Panasonic KX-

TDA200.  

  В сумме стоимость оборудования получается равным 1031827 тенге, что 

составляет по курсу обмена валют 1031827/182=5700$. При организации сети 

на основе Panasonic KX-TDA200 стоимость построения сети по стоимости 

получается гораздо больше,  чем при использовании Asterisk. 

Выпускаемые в настоящее время аппаратные цифровые АТС и мини АТС 

Panasonic, Samsung, LG Nortel и другие имеют практически одинаковый набор 

функций, включающий возможности наращивания внешней и внутренней 

емкости за счет подключения дополнительных модулей (оборудования), 

подключение различных типов телефонов (аналоговых, цифровых, DECT, IP, 

системных и др.), протоколов связи, маршрутизации входящих и исходящих 

вызовов.  

Проведенный анализ функционирования сети на основе Asterisk IP-PBX  

показывает его  следующие дополнительные преимущества по сравнению с 

электронно-цифровой АТС: 

 При наличии всех стандартных функций аппаратных цифровых АТС, 

основное отличие программной АТС Asterisk от указанных выше АТС в ее 

практически неограниченной масштабируемости (т.е. увеличении внутренней и 

внешней емкости), гибкости и дополнительных возможностях. Этими 

дополнительными возможностями являются в первую очередь возможности 

Call-центра, системы записи разговоров, интеграции с программами CRM и 

online администрирование АТС. Причем IP-АТС Asterisk обеспечивает весь 

функционал, как при использовании ее в режиме работы АТС крупной 

компании с удаленными (в другие города и страны) телефонами на тысячи 

абонентов, так и в режиме мини-АТС малого предприятия с количеством 

абонентов менее 10.  

 Еще одним достоинством офисной IP-PBX Asterisk является ее 

включение в локальную компьютерную сеть компании. В результате к 
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рабочему месту не надо тянуть провода компьютерной и телефонной сетей, а 

только одной компьютерной. При этом старая телефонная сеть также может 

быть сохранена в полном объеме.  

Перечень (основных) возможностей IP- PBX Asterisk:  

 DISA и интерактивное голосовое меню. В отличие от аппаратных 

цифровых АТС, имеющих ограничение на количество каналов DISA, Asterisk 

обладает неограниченными и мощными возможностями по построению 

голосового меню. Более 100 команд управления планом набора в сочетании с 

WEB интерфейсом, позволяющим загружать звуковые файлы в любом формате 

(wav, mp3, ogg и др.), позволит поднять качество обслуживания входящего 

вызова на новый уровень, поднимая авторитет компании.  

 Переадресация. В аппаратных цифровых АТС возможности 

переадресации ограничены. Для получения неограниченных возможностей 

переадресации (например, переадресация вызова на внутреннего абонента) 

обычно требуется дополнительная плата расширения. В системе Asterisk можно 

сделать переадресацию по времени суток, присутствия на рабочем месте, 

переадресовать одновременно на несколько телефонов, составить 

индивидуальный алгоритм переадресации (мобильный, домашний и т.д.).  

 Нет надобности в выделенной линии для факса. Прием факсов 

обеспечивается на всех номерах с автоматической отсылкой на email.  

 Голосовая почта. Количество голосовых сообщений не лимитировано 

(может быть ограничено администратором) и зависит от емкости жесткого 

диска. В аппаратных цифровых АТС зависит от типа установленного модуля и 

в максимальной конфигурации часто ограничено 32-мя часами записи. Помимо 

проверки голосовой почты по телефону через систему DTMF в Asterisk 

автоматически работает отправка голосовых сообщений на e-mail, а также 

существует WEB интерфейс для управления своей почты, что неоценимо в 

случае переполнения голосового почтового ящика, так как "разгребать" его 

через DTMF было бы очень утомительно и долго.  

 Отсутствие системного телефона. Для управления Asterisk используется 

WEB интерфейс, благодаря которому можно проводить настройку системы 

(администраторский уровень доступа), а также управлять звонками 

(переадресация, инициация вызова click2call, конференции, статус телефонов) 

на уровне доступа секретаря.  

 Единая сетевая инфраструктура и сокращение техперсонала. В отличие 

от традиционных систем связи, требующих прокладку отдельной кабельной 

сети для телефонии, IP-PBX Asterisk работает по протоколу TCP/IP поверх 

существующих сетей данных. Администрацией телефонной инфраструктуры 

занимается системный или сетевой администратор, а не связист, так как IP-PBX 

Asterisk - это сетевое приложение, не требующее особых знаний в телефонии.  

 VoIP (Voiceover IP). Благодаря поддержке 3-х протоколов IP телефонии 

Asterisk позволит самостоятельно выйти на операторский рынок IP телефонии и 

подключиться к междугородней/международной связи по операторским ценам. 
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Это значительно удешевит пользование междугородной/международной 

связью. Используя интернет для связи между офисами, компания может 

объединить все свои филиалы и удаленных работников в единый номерной 

план и сделать их общение вообще бесплатным, или позволить своим 

сотрудникам быть на связи "внутри" офиса, где бы они не находились.   

 Так как Asterisk работает на OC Linux в том числе, возможно 

совмещение функций АТС и сервера Internet.   

Другие функциональные возможности, такие как запись разговоров, 

постановка звонков в очередь, индивидуальная и корпоративная записная 

книжка прямо в станции и служба каталога, предоплаченные карточки, 

интеграция с базами данных и CRM системами, функция «обратный звонок», а 

также открытый интерфейс разработчика API, позволит компании максимально 

тесно интегрировать телефонию во все коммуникационные каналы компании.  

Экономическая эффективность программной IP-PBX AsteriskNow по 

сравнению с аппаратными цифровыми АТС значительно выше как по 

приобретению, так и по эксплуатации.  

Стоимость приобретения программной АТС ниже за счет использования 

серверного оборудования и программного обеспечения с открытым кодом (не 

требуется покупать ПО и отсутствуют лицензии на каждую функцию).  

Стоимость эксплуатации также значительно ниже, т.к. используется 

только одна сеть (компьютерная) и не требуются связисты для обслуживания 

телефонной сети (ее нет). 

 

 

1.6 Постановка задач проекта 

 

 

В данном дипломном проекте рассматриваются разработка и анализ 

технологии внешнего интерфейса с клиентами локальной сети Asterisk. 

В дипломном проекте предлагается комплексное решение системы 

телефонной связи на базе IP-телефонии “AsteriskNow”. 

Актуальность данного проекта заключается в том, что программная IP-

ATC AsteriskNow является выгодным вложением с расширенными 

функциональными возможностями, использованными от других современных 

АТС офисного и корпоративного уровня. AsteriskNow вполне пригоден для 

совершения видео звонков, организации конференц-связи, пересылки факсов, 

интеграцию голосового меню IVR, маршрутизации, внедрения голосовой 

почты, а также постоянно ведет статистику всех операций, которые 

совершаются через сервер и обладает многими другими функциями, 

являющиеся основными для дорогостоящих АТС. 

Данный программный продукт предоставляется полностью бесплатно, и 

распространяется в свободном доступе через Интернет по лицензии GPL. 

Программа поддерживает полностью модульную архитектуру, именно поэтому 

сообществу программистов по всему миру удалось разработать огромное 



25 

 

количество дополнений и приложений, которые позволяют по полной 

реализовать весь функционал, добавить массу новых функций и реализовать 

поддержку протокола VoIP (с которыми не каждая офисная АТС сможет 

справиться). 

Благодаря собственному встроенному языку, который описывает всю 

входящую и исходящую маршрутизацию звонков, пользователь имеет 

возможность самостоятельно формировать логическую обработку данных 

входящих и исходящих вызовов. 

AsteriskNow дает возможность, взаимодействовать с различными базами 

данных и WEB-сервисами. Кроме того, система может поддерживать 

интерфесы FastAGI, AMI и многие другие, что, безусловно, дает широкий 

спектр возможностей для интеграции с другими различными бизнес 

приложениями и программными дополнениями. 

Все корпоративные системы, построенные на базе AsteriskNow, могут 

выдерживать большую нагрузку, и обеспечивают систему огромными 

возможностями для последующего развития и масштабируемости. 

 Для выполнения работы - разработки и анализа технологии внешнего 

интерфейса с клиентами локальной сети AsteriskNow вначале необходимо 

разработать схему локально вычислительной сети на основе AsteriskNow и 

провести эксперименты по ее созданию. 
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2 Разработка и анализ технологии внешнего интерфейса с клиентами 

локальной сети Asterisk 

 

 

2.1 Установка и предварительная настройка AsteriskNow 

 

 

В данном дипломном проекте предстоит создание локальной сети 

организованной именно на основе беспроводного соединения Wi-Fi, используя 

при этом программную IP-ATC AsteriskNow.  Задача заключается в 

организации сети, таким образом, при котором все пользователи данной сети 

могли свободно общаться, проводить видео и аудио конференции по 

беспроводному соединению. Для реализации данного проекта необходимо 

следующее: 

 Компьютер с дистрибутивом CentOS версии 6.5 с установленным 

AsteriskNow, выполняющий роль сервера; 

 Компьютер с операционной системой WINDOWS (ноутбук); 

 Несколько смартфонов  (для тестирования аудио конференции); 

 Несколько ноутбуков (для тестирования видеоконференции); 

На рисунке 5 изображена разработанная схема проектируемого 

эксперимента.  

 

 
 

Рисунок 5 – Разработанная схема эксперимента 
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Для начала разработки и реализации проекта начнем с того что 

подготовим наш сервер. Для этого заходим через Интернет по ссылке 

http://www.centos.org/download/ и скачиваем от туда ISO образ загрузочного 

диска CentOS 6.5 со встроенной системой AsteriskNow. Далее запишем 

дистрибутив на диск и выберем загрузку с этого носителя. Завершающим 

этапом установки ОС будет свидетельствовать окно завершения установки. 

Нажмем кнопку в правом нижнем углу экрана «Перезагрузить» Рисунок 6 

 

 
 

Рисунок 6 - Завершающий этап установки CentOS 

 

После перезагрузки компьютера, CentOS 6.5 начинает свою загрузку. 

 

 
 

Рисунок 7 - Загрузка операционной системы 
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Далее, когда наш сервер загрузился и готов к работе, вводим наш логин 

(который является стандартным по умолчанию): root и пароль который 

установили. 

 

 
 

Рисунок 8 - Основное окно операционной системы 

 

После установки сервера, его по необходимости нужно обновить. Для 

этого подключаем сервер напрямую через кабель к любому маршрутизатору с 

доступом в Интернет. После подключения, сервер автоматически подключится 

к сети. Теперь можно обновить систему, для этого вводим команду «# yum 

update» и перезагружаем.               

Далее нам предстоит подключить сервер к беспроводной точке доступа, 

чтобы иметь выход в Интернет. 

В дипломном проекте использована беспроводная точка доступа 

производителя HUAWEI, модель - Mobile WIFI E5372. Данная WIFI точка 

доступа, работает в сетях третьего 3G и четвертого 4G поколения. Используем 

сеть четвертого 4G поколения, так как четвертое поколение принято считать 

перспективной технологией, позволяющей осуществлять передачу данных со 

скоростью, превышающую 100 Мбит/с. Ниже на рисунке 9 изображена точка 

доступа.  
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Рисунок 9 - Точка доступа HUAWEI Mobile Wi-Fi E5372 

 

Подробные характеристики точки, я представил ниже в таблице 2. 

 

Т а б л и ц а 2 - Общие характеристики точки доступа 

Общие характеристики 

Тип Wi-Fi точка доступа 

Стандарт беспроводной связи 802.11n, частота 2.4 / 5 ГГц 

Встроенная поддержка 3G есть 

Встроенная поддержка LTE есть 

Поддержка MIMO есть 

Макс. скорость беспроводного соединения 150 Мбит/с 

Прием/передача 

Защита информации WEP, WPA, WPA2 

Опции точки доступа/моста 

Расширенные функции файловый сервер 

Маршрутизатор 

DHCP-сервер есть 

Мониторинг и конфигурирование 

Web-интерфейс есть 
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Продолжение таблицы 2 

Общие характеристики 

Дополнительно 

Размеры (ШxВxГ) 99x14x62 мм 

Вес 130 г 

Дополнительная 

информация 

встроенная батарея на 1780 мАч; два разъёма для 

подключения внешних антенн; поддержка microSD 

до 32 Гб 

 

Выбран этот тип точки доступа и сеть 4G по той причине, что 

фактическая скорость передачи данных в сети «ALTEL» в десятки раз 

превышает показатели для сети 3G. Где бы мы не находились, можем получить 

быстрый и качественный доступ к виртуальным серверам, облачным 

хранилищам, загружать любые документы, видео- и аудиофайлы за считанные 

секунды, участвовать в видеоконференцсвязи с несколькими участниками.  

4G GSM инфраструктура построенная «ALTEL» обеспечивает передачу 

голоса пакетами – Voice over IP или VoLTE — примерно таким же образом, как 

в известных голосовых и видео интернет-программах, только в ее гораздо 

лучших аналогах. Эта особенность делает голосовую связь 4G GSM 

качественнее с технической точки зрения по сравнению с третьим поколением.  

 Подключение будет происходить с шифрованием WPA2, так как это 

самое популярное и наиболее безопасное решение, чем, к примеру, устаревший 

WPA. 

Для начала проверим все ли в порядке с устройствами, вводим команду:  

 

# ifconfig 

 

eth0   Link encap:Ethernet  HWaddr e4:11:5b:f2:cc:4a   

          UP BROADCAST MULTICAST  MTU:1500  Metric:1 

          RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0 

          TX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0 

          collisions:0 txqueuelen:1000  

          RX bytes:0 (0.0 B)  TX bytes:0 (0.0 B)  

 

lo       Link encap:Local Loopback   

          inet addr:127.0.0.1  Mask:255.0.0.0 

          inet6 addr: ::1/128 Scope:Host 

          UP LOOPBACK RUNNING  MTU:16436  Metric:1 

          RX packets:1131 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0 

          TX packets:1131 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0 

          collisions:0 txqueuelen:0  

          RX bytes:299033 (292.0 KiB)  TX bytes:299033 (292.0 KiB) 
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Никакого wlan не видно, вводим команду # ifconfig wlan0 up и видим, что 

интерфейс wlan0 включился: 

 

wlan0     Link encap:Ethernet  HWaddr e4:d5:3d:9e:97:bb   

BROADCAST MULTICAST  MTU:1500  Metric:1 

RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:26410 

TX packets:0 errors:882 dropped:0 overruns:0 carrier:0 

collisions:0 txqueuelen:1000  

RX bytes:0 (0.0 B)  TX bytes:0 (0.0 B) 

Interrupt:23 

 

  Итак, зная интерфейс находим точку доступа с помощью команды: 

 

# iwlist wlan0 scanning | grep -i essid 

 

                    ESSID:"TP-LINK_985188" 

                    ESSID:"ALTEL4GG" 

                    ESSID:"Tenda_18B2F8" 

 

 Видим "ALTEL4GG". 

 Дальше, для WPA2 нужно создать запись соответствующую ESSID и 

пароль доступа, для этого используем пакет программ wpa_supplicant, он у нас 

не установлен, нужно установить # apt-get install wpa_supplicant . 

 Используем ее для генерации записи подключения: 

# wpa_passphrase ALTEL4GG 

Наш_пароль_установленный_на_роутере 

 Получаем сгенерированную запись: 

 

network={ 

ssid=" ALTEL4GG " 

psk=b8530ddba3a3625b9336be805da8cfb5f2d67d0e776d5ffd2f38b3f11b18a404 

} 

 

 Далее открываем файл, где хранятся такие записи и добавляем нашу 

сгенерированную в него: 

 

# nano /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf 

 

 Сохраняем и закрываем. 

 Осталось только подключиться, что и делаем: 

 

# wpa_supplicant -D wext -i wlan0 -c/etc/wpa_supplicant/ 

wpa_supplicant.conf –B 
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 В дальнейшем нужно только использовать последнюю команду для 

подключения к этой точке доступа. 

 Подключиться по Wi-Fi не сложно, но это еще не все, нужно получить 

свои клиентские настройки для использования сети. Роутер раздает настройки 

автоматически, поэтому просто вводим команду: 

 

# dhclient wlan0 

 

 После всех этих процедур сервер подключился к беспроводной точке 

доступа.  

 И на последок проверим скорость нашего интернет соединения. Для этого 

можно воспользоваться ПК или смартфоном, подключенным к точке доступа, в 

моем случаи я воспользовался смартфоном. Чтобы протестировать скорость 

интернет соединения понадобилась бесплатное приложение – SpeedTest, 

заранее установленное в смартфон. Тест показал - скорость получения – 43,38 

Мбит/с, скорость передачи – 36,77 Мбит/с. Данные показатели являются 

отличными и доказывают что точка доступа выбрана правильно. Ниже на 

рисунке 10 изображено диалоговое окно приложения с результатами теста. 

  

 
 

Рисунок 10 - Результаты тестирования скорости интернет соединения. 
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2.2 Создание и настройка клиентов на основе AsteriskNow 

 

 

Теперь приступим к непосредственной настройки самого сервера. Для 

этого снова вводим команду # ifconfig  и смотрим какой ip адрес присвоен 

wlan0. После того как узнали его, предположим 192.168.1.103, заходим в 

браузер с другого компьютера на ОС Windows подключенного к точке доступа 

и вводим этот ip в адресную строку браузера. Появится окно выбора, такое как 

показано на рисунке 11,  выбираем FreePBX Administration. После выбора 

администратора, появится окно ввода данных, вводим в эти поля логин и 

пароль - Admin. После этого сможем наблюдать такое окно как на рисунке 12: 

 

 
 

Рисунок 11 - Начальная страница FreePBX 
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Рисунок 12 - Окно администрации FreePBX 

 

 После этого приступим к созданию и настройки абонентов сети. Для 

этого перейдем по вкладке, которая находится в верхнем левом углу, 

Applications (Приложения) и выберем пункт Extensions (Пользователи). 
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Рисунок 13 - Настройка пользователей 

 

 В открывшемся окне, как показано на рисунке 14, предоставят выбрать 

несколько видов протоколов. Будем использовать SIP протокол. SIP протокол 

(с англ. Session Initiation Protocol - протокол установления сеанса) – является 

протоколом передачи данных, который описывает способ установления и 

завершения пользовательского интернет – сеанса, включающего обмен 

мультимедийным содержимым (видео- и аудиоконференция, мгновенные 

сообщения). Выбираем Generic SIP Device и нажимаем кнопку Submit. 
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Рисунок 14 - Настройка пользователей 

 

 
 

Рисунок 15 - Главное окно настройки Sip пользователя 

 

 В появившейся вкладке, как на рисунке 15, заполняем нужные пункты. В 

поле Номер абонента (User Extension) нужно присвоить номер абонента, под 
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которым он будет доступен, например 105. Далее в Имя абонента (Display 

Name) пишем имя, которое будет отображаться на дисплеи софтфона, например 

Sip105. Следующее поле это поле Secret, в нем вводим пароль, который будет 

использоваться для регистрации абонента на сервере, такой как sip105. После 

того как все эти параметры занесены, нажимает кнопку Submit и потом в 

верхней части экрана красную иконку Apply Config. Когда все эти процедуры 

будут завешены, конфигурации и настройки будут применены и сохранены на 

сервере. По такой же схеме создаем несколько таких абонентов. 

  

 

2.3 Организация клиента на основе мобильного телефона  

 

 

Для организации клиента на основе мобильного телефона понадобятся 

беспроводная точка доступа с выходом в Интернет и смартфон. Точка доступа 

уже имеется и смартфон, в моем случае я выбрал модель iPhone на 

операционной системе iOS.  

Теперь приступим к организации клиента. Для этого, с помощью 

смартфона подключаемся к беспроводной точке по Wi-Fi. После подключения к 

сети, нужно установить на смартфон специальное приложение - софтфон. 

Выбор остановился на 3CXPhone 3, так как он является одним из лидеров среди 

бесплатных софтфонов, удобен в настройки и установки, имеет несколько 

каналов связи, а так же массу других возможностей. 

Для того чтобы скачать и установить на смартфон приложение 3CXPhone 

3, заходим на телефоне в специальное приложение App Store, которое является 

стандартным и имеется на всех смартфонах под операционной системе iOS. В 

меню поиска App Store вводится название софтфона 3CXPhone 3,  из 

появившегося списка выбрал ту, которая нужна и нажал в правом верхнем углу 

установить. Если все сделано правильно, программа без проблем установится 

на смартфон.  

Точно такую же процедуру установки нужно проделать на всех 

имеющихся телефонах, которые будут задействованы в дипломном проекте. На 

рисунке 16 представлено диалоговое окно установленной программы. 
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Рисунок 16 - Диалоговое окно программы 3CXPhone 3 

 

После установки софтфона на телефон нужно зарегистрировать  Sip 

абонента в программе. Для этого нужно запустить программу, перейти в 

настройки софтфона,  выбрать вкладку Accounts и нажать + в верхнем правом 

углу. 

После этого запустится окно настройки программы, такое как на рисунке 

17. В этом окне вводим параметры Sip абонента, которого хотим 

зарегистрировать на этом смартфоне. Начинаем заполнять нужные нам графы. 

 В графе Name вводим номер, такой как 100, в Display name отображаемое 

имя, например Nikita. В графах User и ID вводим номер – 100. В пункте 

Password – пароль, который поставили к этому Sip абоненту, при настройке на 

сервере. В пунктах настройки сервера Local PBX IP и External PBX IP  вводим 

IP сервера Asterisk – 192.168.1.103. После того как все пункты заполнились, 

можно выйти в главное меню программы.  

На других смартфонах проводится такая же операция, только 

регистрировать нужно уже других абонентов с другими номерами. 
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Рисунок 17 - Окно настройки аккаунта на 3CXPhone 3 

 

 

2.4 Организация клиента на ноутбук 

 

 

Для организации клиента на ноутбук потребуется сам ноут с Wi-Fi и 

беспроводная точка доступа с выходом в Интернет. Для этого через точку 

доступа с Интернет при помощи любого браузера скачиваем софтфон EyeBeam. 

Выбрали EyeBeam по той причине, что он является самым популярным на 

сегодняшний день SIP-коммуникатор. В его состав входят все общеизвестные 

кодеки, используемые в IP-телефонии. Многоканальное подключение, 

возможность подключения к разным операторам связи одновременно, введение 

конференц-связи и многое другое. 

Скачав EyeBeam, устанавливаем его на ноутбук. Также установим 

программу на все ноутбуки, которые будем использовать. После установки 

программы увидим такое окно как показано на рисунке 18. 
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Рисунок 18 - Окно программы EyeBeam 

 

Далее нужно настроить Sip-аккаунты на всех компьютерах. Для этого 

нажимаем вкладку Show Menu в верхней части программы и выбираем SIP 

Account Settings. После жмем иконку Add и вводим данные Sip абонента. 

 

 
 

Рисунок 19 - Начало настройки абонента 

 

Данные, которые нужно заполнить: 

 Display Name – имя которое отображается на экране софтфона 

 User name – имя пользователя 

 Password – пароль абонента 

 Authorization user name – номер для авторизации аккаунта 

 Domain – IP сервера 
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Рисунок 20 - Окно данных абонента 

 

Потом нужно проверить видео кодеки в настройках EyeBeam. Для этого 

нажимаем Options – Advanced – Video Codecs и смотрим, чтобы все кодеки 

находились в статусе Enabled Codecs, как показано на рисунке 21. После этого 

жмем ОК.  

 

 
 

Рисунок 21 - Статус видео кодеков 
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2.5 Подготовка настроек на сервере AsteriskNow для проведения 

конференций 

 

 

После того как настроили абонентов и подготовили оборудование, 

приступаем к настройке конференции на сервере Asterisk. Для этого выбираем 

пункт Application, находим в нем вкладку Conferences, переходим по ней. На 

рисунке 22 представлено как будет выглядеть процесс настройки конференции. 

 

 
 

Рисунок 22 - Процесс настройки конференции 

 

   В появившемся окне вводим следующие параметры: 

 Conference Number: (номер конференции), введем например 110. 

 Conference Name: (название конференции), короткое имя для 

аутентификации, такое как Confa110. 

 User PIN: (пароль пользователя), можно требовать ввести пароль для 

входа пользователя в конференцию, этот пункт не обязательный, поэтому 

оставим его пустым. 

 Admin PIN: (пароль администратора), также необязательный параметр, 

если используется опция «leader wait», то этот пароль идентифицирует 

администратора, его тоже оставим пустым. 

 Conference Options: (опции конференции) оставим без изменения. 



43 

 

После того как все параметры заполнены сохраняем их, нажимаем Submit 

Changes и Apply Config. Настройки конференции готовы к использованию. 

 

 
 

Рисунок 23 - Параметры настройки конференции 

 

Теперь осталось вбить настройки для видеоконференции. Для этого в 

главном окне FreePBX администрации выбираем вкладку Settings и нажимаем 
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подпункт Settings SIP Asterisk, после этого увидим окно, приведенное ниже на 

рисунке 24, которое нужно заполнить следующей информацией: External IP – IP 

адрес сервера Asterisk – 192.168.1.103. 

 

 
 

Рисунок 24 - Окно конфигураций видеоконференции 

 

Далее, в подпункте Video Codecs нужно отметить те видео кодеки, 

которые будут использоваться в видеоконференции, отметим их галочкой как 

показано ниже на рисунке 25. 

 

 
 

Рисунок 25 - Выбор кодеков для видеоконференции 
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После этого нажимаем Submit Changes и Apply Conf. Теперь все 

настройки нашего сервера готовы, можно приступить к эксперименту.  

2.6 Организация аудио конференции с помощью смартфонов через 

беспроводную точку доступа по Wi-Fi соединению 

 

 

Начнем организацию аудио конференции. Так как уже установлено и 

настроено все необходимое в смартфоне и на сервере Asterisk, приступаем 

непосредственно к самой аудио конференции. Для начала  подключаем 

смартфоны к той беспроводной точке доступа, к которой подсоединен  сервер 

AsteriskNow, через Wi-Fi соединение. После того как все смартфоны 

подключены к точке доступа, запускаем на них установленную программу 

3CXPhone 3, если все настройки правильны программа автоматически 

авторизуется и известит об этом надписью On Hook. 

После того как все абоненты авторизовались, набираем номер 

конференции 110 на всех смартфонах. Через некоторое время, абоненты 

услышали звуковой сигнал о начале конференции. Все исправно работает, все 

участники конференции хорошо слышат друг друга, значит, сервер исправен и 

настроен правильно. На рисунке 26 ниже представлен процесс работающей 

аудио конференции. 

 

 
 

Рисунок 26 - Процесс работы аудиоконференции 
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2.7 Организация видеоконференции с помощью ноутбуков через 

беспроводную точку доступа по Wi-Fi соединению 

 

 

Для начала организации видеоконференции, подключаем ноутбуки к 

беспроводной точке доступа, к которой подключен сервер AsteriskNow. После 

подключения запускаем EyeBeam. Если все настройки были введены 

правильно, программа автоматически авторизуется. Когда все наши абоненты 

авторизовались в системе и готовы к работе, можно совершить видео звонок. 

Для этого через ноутбук на одном из софтфонов набираем номер другого 

авторизованного абонента. Абонент, которому поступает вызов, увидит 

уведомление в нижнем правом углу о входящем звонке и нажимает Answer 

(Ответ). Начнется разговор, но видео изображение не будет передаваться, 

только голос. Для передачи видео изображения нужно во время разговора 

нажать на кнопку START, которая находится в нижнем левом углу программы.  

Когда нажали на кнопку START, видим, что звонивший пользователь 

появился в верхней половине окна программы, как это представлено ниже на 

рисунке 27. 

 

 
 

 

Рисунок 27 – Видео разговор двух абонентов 

 

Для того чтобы присоединить третьего пользователя, нужно позвонить в 

уже идущий разговор. Тогда пользователь, к которому вы будете звонить, 

получит уведомление о втором вызове. Для организации видеоконференции, 

абонент, которому поступает второй вызов, нажимает на кнопку Conf под 
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шестой линией на панели софтфона EyeBeam. Добавленный пользователь 

появится в верхней половине окна как приведено на рисунке 28. 

 

 
 

Рисунок 28 - Видеоконференция из трех абонентов 

 

В итоге я провел эксперимент по созданию аудио- и видеоконференции 

как для двух, так и для трех клиентов. Настроил и провел конфернц связь для 

нескольких абонентов. При необходимости можно увеличивать число 

пользователей участвующих в конференции. 
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3 Расчет объема трафика с различной структурой  в точке доступа 

сети организованной на основе AsteriskNow при использовании кодека с 

наибольшим сжатием. 

 

Существует множество алгоритмов и математических аппаратов для 

сжатия изображения и звука для применения в радиосетях и 

телекоммуникационных сетях. 

Условно алгоритмы компрессии мультимедийной информации можно 

разделить на два больших класса: 

 Сжатие без потерь информации, как следствие с оригинальным 

качеством. 

 Сжатие с потерями информации, и как следствие с ухудшением 

качества передаваемой мультимедиа информации. В таблице 3.1 

приведены основные параметры кодеков IP-телефонии. 

 

Т а б л и ц а 3 - Основные параметры кодеков IP-телефонии 

Кодек Поток 

Размер 

пакета 

(мс) 

Алгоритмическая 

задержка (мс) 
Оценка MOS 

Суммарный 

поток 

G.711 
64 

кбит/с 
20 0 4.4 81.2 

G.729 
8 

кбит/с 
20 15 4.07 31.2 

  

  В расчетах  используем параметры кодека G.711. G.711 – основной кодек 

PSTN. В сущности, при упоминании ИКМ в связи с телефонной сетью можно 

смело иметь в виду G.711. Используется два метода компандирования: μlaw в 

Северной Америке и аlaw во всем остальном мире. Любой из них обеспечивает 

передачу 8-битового слова 8000 раз в секунду. Если произвести вычисления, 

можно увидеть, что это потребует передачи 64 000 бит/с или 64 кб/с. 

Многие скажут, что G.711 – это кодек без сжатия. Это не вполне так, поскольку 

компандирование считается формой сжатия. На самом деле G.711 является 

базовым кодеком, от которого были произведены все остальные. G.711 налагает 

минимальную (практически нулевую) нагрузку на ЦП. 

 

Т а б л и ц а 4 - Данные для расчета трафика в точке доступа 

Вызовов в час fi 
3 

Структура группы 

абонентов % 

      Z 

Средняя длительность разговора в 

минутах 2 

 

Телефония 

 

 

50 

 

Объем переданных данных в час 

наибольшей нагрузки V2, байт/с 
20 

Телефония и 

Интернет 

 

40 
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 Продолжение таблицы 4 

Объем переданных данных в час 

наибольшей нагрузки V3, байт/с 
85 

Другие 

 

10 

Время просмотра видео в час 

наибольшей нагрузки Тв, минут 
45 

  

Узел доступа обслуживает N, 

абонентов 
2000 

 

Произведем расчет объема трафика по телефонной нагрузке. 

Рассчитаем, какое число кадров передается в секунду для G.711a;  

 

        
скадр

PDU
T

j
n /50

3
10*20/1/1

1





(без сжатия)          (3.1) 

                   

Определим размер пакетизированных данных 

 

                                                  hj= Vj ·TPDU,   (3.2) 

 

 где  Vj- скорость кодирования  

 

Для G.711a:  

 

V1 = 64/8=8кб/с = 8*10
3   

байт/с (без сжатия) 

 

Пoэтому, для G.711a    

 

h1 = Vj ·TPDU  = 8000*(20*10
-3

)
 
= 160байт (без сжатия) 

 

Для определения истинного значения пакета необходимо учесть 

заголовки: IP - 20 байт; UDP - 8 байт; RTP - 12 байт,  

Таким образом, для кодека G.711a   

  

C1 = 160+40 = 200 байт, 

 

Определим количество пакетов в общей структуре пользователей в час 

наибольшей нагрузки 

 

                              C1= nj1*t1* f1* Z* N,       (3.3) 

где    nj1 - число пакетов, вырабатываемое первой группой абонентов; 

t1 - средняя длительность разговора в секундах; 

f1 - число вызовов в час наибольшей нагрузки; 

Z - процент пользователей в общей структуре нагрузок; 
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N - общее  число пользователей. 

 

Подставим числовые значения  соответственно для кодека G.711a  и 

проведем расчет   

 

C1 = nj1*t1* f1* Z* N, 

 

C1 = 50*120*3*0,5*2000 = 1,8*10
7  

(без сжатия) 

 

Рассуждения, приведённые для первой группы абонентов, в полной мере 

можно применить и ко второй группе для расчёта числа пакетов, возникающих 

в результате пользования голосовыми сервисами. Разница будет лишь в 

индексах. 

 

C1_2 = 50*120*3*0,4*2000 = 1,44*10
7
   (без сжатия) 

 

Для расчёта числа пакетов в час наибольшей нагрузки необходимо 

задаться объёмом переданных данных. Предположим, что абоненты второй 

группы относятся к Интернет - серверам, т.е. в основном просматривают веб - 

страницы. Средний объём данных, переданных за час при таком способе 

подключения, составит около V2. 

Число пакетов, переданных в ЧНН, будет равно: 

 

С2_1
1
 = Z* N *V2j /h2j = 0,4*2000*20/160 = 100 (без сжатия)             (3.4) 

 

Суммарное число пакетов  составляющих пользователями в сеть в час 

наибольшей нагрузке, будет равно: 

 

Cобш21 = N1_2+ N2_1 =1,44*10
7
+100 = 1,4400100*10

7
 (без сжатия)  

 

      Проведем расчеты для случая, когда имеем передачу голоса, 

пользователей Интернет и передачи телевещания на основе предыдущей 

методики расчета.  Учитывая, что по структуре это является третьим видом 

трафика и здесь Z = 0.1 

Голосовая нагрузка будет  равна: 

 

C3_1 = 50*120*3*0,1*2000 = 3,6*10
6
 (без сжатия) 

 

Далее, предположим, что объем переданных и принятых данных 

составляет до V3=85, Число пакетов будет равно. 

 

         C3a = Z*N* V3/hi        (3.5) 

 

C3a1 = 0.1*2000*85/160 = 106 (без сжатия) 
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Учтем  возможности широковещательной рассылки 

 

C3j = V/hj                                                                           (3.6) 

 

C3j
1 
= 8000/160 = 50 (без сжатия) 

 

Число пакетов передаваемых по каналам в ЧНН будет равно 

 

C3_1 видео1 = 0,1*2000*50*45*60 = 2,7*10
7
 (без сжатия ) 

 

Определим суммарное число пакетов по третьей группе трафика 

 

C3_1 = 2,7*10
7
+106+3,6*10

6 
= 3,0600106*10

7 

 

 Т а б л и ц а 5 - Загрузка системы пользователями трех групп 

 
Количество передаваемых пакетов в сек. 

G.711а 

1 группа (Z1),% 1.8*10
7
 

2 группа (Z2) ,% 1.44*10
7
 

3 группа (Z3) ,% 3,0600106*10
7
 

всего 6,3*10
7
 

 

 

3.1 Использование для сжатия кодека G.729 и проведение расчета для 

мультимедийного трафика в точке доступа  

 

 

           Учитывая, насколько малую полосу пропускания использует кодек 

G.729A, он обеспечивает впечатляющее качество звука. Делает он это за счет 

технологии Conjugate-Structure Algebraic-Code-Excited Linear Prediction (CS-

ACELP)1. G729A является запатентованным продуктом, поэтому его нельзя 

использовать без лицензии; однако он чрезвычайно популярен и, 

соответственно, поддерживается многими разными телефонами и системами. 

Чтобы достичь такой значительной степени сжатия, этот кодек требует такой 

же значительной работы от ЦП. В системе Asterisk использование кодеков с 

большой степенью сжатия быстро приводит к перегрузке ЦП.Для G.729A 

требуется пропускная способность 8 Кбит/с.  

 

Т а б л и ц а 6 - Данные для расчета трафика в точке доступа 

Вызовов в час fi 
3 

Струк. группы 

абонентов % 

Z 

Средняя длительность разговора в 

минутах 
2 
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 Продолжение таблицы 6 

Объем переданных данных в час 

наибольшей нагрузки V2, байт/с 20 

 

Телефония 

 

 

50 

 

Объем переданных данных в час 

наибольшей нагрузки V3, байт/с 85 

Телефония и 

Интернет 

 

 

40 

 

Время просмотра видео в час 

наибольшей нагрузки Тв, минут 
45 

Другие 

 

 

10 

 

Произведем расчет объема трафика по телефонной нагрузке. 

Рассчитаем, какое число кадров передается в секунду для G.729;  

 

скадр
PDU

T
j

n /50
3

10*20/1/1
2





 (со сжатием) 

 

Tpdu - длительность пакета равная 20мк  

Определим размер пакетизированных данных 

 

hj = Vj ·TPDU.   ,  

 

где  Vj- скорость кодирования  

 

Для G.729;   

 

V2 = 8кбайт / 8 =1кб/с = 1*10
3 
байт/с (со сжатием)   

 

Пoэтому для G.729    

 

h2 = Vj ·TPDU =1*10
3
*(20*10

-3
) = 20 байт (со сжатием). Это объем пакета.  

 

Для определения истинного значения пакета необходимо учесть 

заголовки: IP - 20 байт; UDP - 8 байт; RTP - 12 байт,  

Таким образом, для кодека G.729  

  

C2 = 20+40 = 60 байт 

 

Определим количество пакетов в общей структуре пользователей в час 

наибольшей нагрузки 

 

C1 = nj1*t1* f1* Z* N, 

 

Где,    nj1 - число пакетов, вырабатываемое первой группой абонентов, 
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           t1 - средняя длительность разговора в секундах, 

           f1 - число вызовов в час наибольшей нагрузки. 

           Z - процент пользователей в общей структуре нагрузок, 

           N - общее  число пользователей 

Подставим числовые значения  соответственно для кодеков 

G.711a  и  G.729 и проведем расчет   

 

C1 = nj1*t1* f1* Z* N,                                              (3.7) 

 

C2 = 50*120*3*0,5*2000 = 1,8*10
7  

(со сжатием) 

 

Рассуждения, приведённые для первой группы абонентов, в полной мере 

можно применить и ко второй группе для расчёта числа пакетов, возникающих 

в результате пользования голосовыми сервисами. Разница будет лишь в 

индексах. 

 

C2.2 = 50*120*3*0,4*2000 = 1,44*10
7 
(со сжатием) 

 

Для расчёта числа пакетов в час наибольшей нагрузки необходимо 

задаться объёмом переданных данных. Предположим, что абоненты второй 

группы относятся к Интернет - серверам, т.е. в основном просматривают веб - 

страницы. Средний объём данных, переданных за час при таком способе 

подключения, составит около V2. 

Число пакетов, переданных в ЧНН, будет равно: 

 

С2.2
2
 = Z*N*V2j/h2j = 0,4*2000*(20/20) = 800 (со сжатием) 

 

Суммарное число пакетов  составляющих пользователями в сеть в час 

наибольшей нагрузке, будет равно: 

 

Cобш21 = N1_2+ N2_1 = 1,44*10
7 
+800 = 1,4400800*10

7
  (со сжатием) 

 

      Проведем расчеты для случая, когда имеем передачу голоса, 

пользователей Интернет и передачи телевещания на основе предыдущей 

методики расчета.  Учитывая, что по структуре это является третьим видом 

трафика и здесь Z=0.1 

Голосовая нагрузка будет  равна: 

 

C3,1= 50*120*3*0,1*2000 = 3,6*10
6
 (со сжатием) 

 

Далее, предположим, что объем переданных и принятых данных 

составляет до V3=85, Число пакетов будет равно. 

 

C3a = Z*N* V3/hi ,                                                                  (3.8) 
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C3a2 = 0.1*2000*(85/20) = 850 (со сжатием) 

Учтем  возможности широковещательной рассылки 

 

C3j = V/hj ,                                                (3.9) 

 

C3a
2 
= 1000/20 = 50 (со сжатием) 

 

Число пакетов передаваемых по каналам в ЧНН будет равно 

 

C3_2видео2 = 0,1*2000*50*45*60=2,7*10
7 
 ( со сжатием) 

 

Определим суммарное число пакетов по третьей группе трафика 

 

C3_2 = 2,7*10
7
+850+3,6*10

6 
= 3,0600850 *10

7   

 

Т а б л и ц а 7 - Загрузка системы пользователями трех групп 

 

 

3.2 Сравнительный анализ построения сети преобразование трафика 

в точке доступа на различных кодеках с помощью диаграммы на EXCEL. 

 

 

Составляем таблицу сравнения суммарного значения мультимедийного 

трафика в точке доступа. 

 

 Т а б л и ц а 8 - Загрузка системы пользователями трех групп 

        

Из таблицы видно, что наибольший передаваемый трафик идет на 3-ую 

группу при кодеке G.711 и G.729 от общего числа пользователей. Пользователи 

                                       
Количество передаваемых пакетов в сек. 

G.729 

1 группа (Z1),% 1.8*10
7
 

2 группа (Z2) ,% 1.44*10
7
 

3 группа (Z3) ,% 3,0600850*10
7
 

всего 6,3*10
7
 

                                       
Количество передаваемых пакетов в сек. 

G.711а G.729  

1 группа (Z1),% 1.8*10
7 

1.8*10
7
 

2 группа (Z) ,% 1.44*10
7 

1.44*10
7
 

3 группа (Z3) ,% 3,0600106*10
7
 3,0600850*10

7
 

всего 6,3*10
7 

6,3*10
7
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обычной телефонии, при ее преобладающем количестве, загружают систему 

меньше, чем третья группа и больше чем вторая группа пользователей   

Среднее число пакетов в секунду рассчитывается для двух выбранных 

кодеков и равно 

 

СΣ_секj =59700206/3600=16583,4 - G711 

 

СΣ_секj =59701700/3600=16583,8 - G729 

 

Далее, строим  на EXCEL диаграмму, приведенную на рисунке 29 

 

 
 

Рисунок 29 - Диаграмма загрузки системы пользователями трех групп 

 

Определим полосу пропускания для одного звонка, учитывая, что имеем 

два кодека G711, при этом будем учитывать, что длина пакета увеличится, если 

учитывать, что к истинной длине прибавится к заголовку  за счет прохождения 

Интернет еще  Ethernet - 18 байт, тогда  

Для кодека G.711 

 

C1 = 160+40+18 = 218 байт, 

 

для кодека G.729   

 

C2=20+40+18 = 78 байт 
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Для кодека G.711a полоса пропускания для одного звонка равна  

приведенная длина пакета * количество пакетов в секунду * 8 бит/ 1000 = 

218*50*8/1000 = 87,2 кб/с.   

Для кодека G.729  

 

78*50*8/1000 = 31,2 кб/с 

 

       Таким образом, в случае работы по кодеку G.711, реальная полоса 

пропускания, требуемая для одного звонка составляет - 87,2 кбит/с = 10900 

байт/сек. По кодеку G.729 составит 31,2 кб/с = 3900 байт/сек. Учитывая, что 

количество абонентов составляет N=2000 и  реальные полосы пропускания для 

кодеков G.711 равно 87,2кбит/с и для кодека G.729=31,2 кб/с  для передачи 

трафика по сети выбираем  маршрутизатор типа  Wi-Fi — (Wireless Fidelity) так 

называют один из стандартов беспроводной передачи данных, а точнее, 

стандарт IEEE 802.11g имеющий  следующие характеристики скорость 

передачи 54 Мб/с и полосу пропускания 2Ггц 
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4 Безопасность жизнедеятельности 

 

 

4.1 Анализ условий труда 

 

 

В данном дипломном проекте рассмотрена организация программной IP-

ATC Asterisk на рабочем месте в офисе компании. Таким образом, в этой главе 

проведен расчет помещения на безопасность жизнедеятельности. 

В процессе трудовой деятельности сотрудника офиса в закрытом 

помещение, он подвергается воздействию опасных и вредных 

производственных факторов. Во избежание того чтобы сотрудники не работали 

себе во вред, обязательно необходимо соблюдать особые правила и нормы 

обеспечения условий труда на предприятии. К основным из них относятся: 

оптимальные параметры микроклимата; помещение должно иметь правильное 

естественное и искусственное освещение рабочего места сотрудника; полная 

техническая исправность оборудования, его пожарной и электробезопасности 

на рабочем месте. 

По  характеру  окружающей  среды  наше помещение  относится  к  

классу "нормальных  сухих",  температура воздуха должна быть в холодный 

период не более 22-24
о 

C, в теплые период года 25-25
о 

C, относительная  

влажность  воздуха  должна составлять 40-60%, скорость движения воздуха - 

0,1 м/с. Для поддержания оптимальных значений микроклимата используется 

система отопления и кондиционирования воздуха. Для повышения влажности 

воздуха в помещении следует применять увлажнители воздуха с 

дистиллированной или кипяченой питьевой водой. 

Так  как  все  оборудование  имеет  сертификаты,  то  класс  

профессионального  риска  определяем  как  минимальный.   

Электроустройства  в  отношении  мер  безопасности  относятся  к  

устройствам  с  рабочим  напряжением  до  1  кВ.   

По  степени  опасности  поражения  электрическим  током  помещение 

относится  к  классу  без  повышенной  опасности,  поскольку  оно  

соответствует  требованиям: 

 сухое; 

 с  нормальной  температурой; 

 с  изолированными  полами; 

 беспыльное; 

 не  имеет  незаземленных  предметов. 

Особенностью выполняемого технологического процесса, свойствами 

применяемых веществ и материалов, а также наличие электронной техники, 

помещение относятся к категории Д пожарной опасности. А по классу 

пожароопасных зон относится к классу П-IIa. Так некоторые отделочные, 

декоративные материалы помещения (различные синтетические соединения, 

полимеры). Причиной пожара может стать короткое замыкание, пробой кабеля 



58 

 

электропитания, несоблюдение мер пожарной безопасности ( курение в 

помещении и прочее ). 

Работа инженера-программиста за установкой, наладкой и дальнейшим 

контроле за работоспособностью системы программной IP-ATC Asterisk 

относится к работе легкой тяжести, т.к. вся работа осуществляется на 

персональном компьютере посредством технических средств, находящихся в 

непосредственной близости от инженера-программиста. 

При работе на персональном компьютере наиболее тяжелая ситуация 

связана с полями излучений очень низких частот, которые способны вызывать 

биологические эффекты при воздействии на живые организмы. Доказано что 

поля с частотой порядка 60 Гц могут инициировать изменения в клетках 

животных (вплоть до нарушения синтеза ДНК). В связи с этим для защиты от 

этого вида излучений применяются следующие рекомендации: 

 применяются видеокарты с высоким разрешением и частотой 

обновления экрана не ниже 85 Гц, при разрешение экрана 1024*800; 

 используются мониторы соответствующие стандарту MPR II, а также 

ТСО-99.  

Для защиты служащих применяется: 

 внешний экран, с металлическим напылением, заземленный на общую 

шину; 

 экран монитора, имеющий антистатическую поверхность, что 

исключает притягивание пыли; 

 частое проветривание помещения.  

При эксплуатации монитор компьютера излучает небольшое 

рентгеновское излучение. Опасность этого вида излучения связана с его 

способностью проникать в тело человека на глубину 1-2 см и поражать 

поверхностный кожный покров. Чтобы исключить вредное воздействие от 

монитора, пользователю необходимо находиться на расстоянии не менее 30 см 

от экрана. Но на деле, сотрудники офиса находятся на расстоянии более чем 30 

см от экрана дисплея. Монитор стандарта MPR II оснащен внешним защитным 

поляризационным фильтром типа ErgoStar. При измерении радиоактивного 

фона на расстоянии 30 сантиметров от дисплея показания составили 15 мкР/ч. 

что является вполне допустимым уровнем радиационного фона. 

Рабочее место для выполнения работы в положении сидя, соответствует 

требованиям ГОСТа (ГОСТ 12.2.032-78. «ССБТ. Рабочее место при 

выполнении работ сидя. Общие эргономические требования»).  

Офисное помещение имеющее в своем распоряжении программную IP-

ATC AsteriskNow имеет следующие параметры: длина помещения А=18 м, 

ширина В=9 м, высота потолка Н=3,2 м. Высота рабочей поверхности над 

уровнем пола 0,8 м, окна  начинаются с высоты 0,8 м, высота окон 1,8 м.  

В помещении размещено следующее  телекоммуникационное  

оборудование: 

 Персональные  компьютеры; 
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 Персональный компьютер, выделенный под сервер Asterisk; 

 IP телефоны; 

 Беспроводная точка доступа; 

 Для лучшей безопасности серверного оборудования, выделено 

отдельное пространство. 

План размещения оборудования показан на рисунке 30 и 31: 

 

 
 

Рисунок 30 – 2D План размещения оборудования и рабочих мест в офисе 

 

На рисунке 30 изображен подробный план офисного помещения, 

оборудованного программной IP-ATC AsteriskNow. Сервер расположен в 

крайнем углу помещения для того, чтобы уменьшить шанс непредвиденных 

ситуаций. Например, случайно проходящий мимо сотрудник мог задеть шнуры 

питания, тем самым вывести из строя серверное оборудование, а всего лишь 

поместив АТС в углу помещения можно уменьшить шанс внештатных 

ситуаций. 
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Рисунок 31 – 3D План размещения оборудования и рабочих мест в офисе 

 

Офисное пространство рассчитано на 21 сотрудника, по  требованиям 

ГОСТа на одного человека должно приходится не менее 6,2 м
2
 площади 

помещения. Помещение имеет площадь 162 м
2
, из этого следует что на одного 

работника приходится 7,71 м
2
 площади помещения, что удовлетворяет 

требованиям ГОСТа. 

Освещенность рабочих поверхностей помещения соответствует 

гигиеническим нормам для данной сферы деятельности. Естественное 

освещение обеспечивается через оконные проемы и является боковым. Девять 

окон размером 2х1,8 метра с коэффициентом естественной освещенности (к. е. 

о.) при выполнении работ средней зрительной точности не ниже 1,5%. 

Для искусственного освещения использовались газоразрядные лампы 

низкого давления ЛТБ с номинальным световым потоком 1720 лм (20 Вт). Один 

светильник имеет две лампы. Светильники в количестве 18 штук располагались 

в три ряда. Общая нормированная освещенность составляла 150 лк. Так как для 

средней тяжести работ необходимо освещенность 200 лк, рассчитаем 

искусственное освещение с дальнейшей заменой имеющихся в эксплуатации 

ламп на лампы, световые параметры которых соответствуют норме. В качестве 

средств затемнения используются регулируемые жалюзи. Окна расположены с 

трех сторон. Для обеспечения нормативных значений освещенности в 

помещениях следует проводить чистку стекол оконных проемов и 
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светильников не реже двух раз в год и проводить своевременную замену 

перегоревших ламп. Ниже представлен расчет искусственного освещения.  

В офисном помещении размером 18х9х3,2 метра объемом 518 м
3
 работает 

21 человек. Таким образом, в помещение должен подаваться следующий объем 

наружного воздуха: при кубатуре помещения до 25 м
3
/чел – не менее 30 м

3
/ч на 

человека. Воздух, поступающий в офисное помещение, очищен от загрязнений, 

в том числе от пыли и микроорганизмов.    

Контроль над состоянием микроклимата в производственных помещениях 

позволяет поддерживать условия труда, близкие к нормам, что увеличивает 

производительность и комфортность труда. Поскольку в офисе для 

сотрудников основной деятельностью является работа за компьютером, то 

тяжесть работ, производимых в помещении можно отнести к средней.                            

Для поддержания необходимых микроклиматических условий в 

соответствии с требованиями «Санитарных норм, микроклимата 

производственных помещений» ГОСТ 12.1.005–88 и нормального 

функционирования оборудования, в офисе устанавливается кондиционер. 

Нормативные показатели микроклимата приведены в таблице 4.1.  

 

Т а б л и ц а 9 – Нормы микроклимата производственных помещений при 

выполнении работ средней тяжести 

Период Года Температура 
0
С Оптимальная 

влажность, % 

Скорость движения 

воздуха, м/с 

Оптим. Допуст. Оптим. Допуст. Оптим. Допуст. 

Холодный 

период года 

18-20 17-23 40-60 75 0,2 Не более 

0,1 

Теплый 

период года 

21-23 18-27 40-60 65 0,3 0,2-0,4 

 

Наше офисное помещение является новым и прежде не имело систему 

для кондиционирования воздуха. Поэтому ниже приведём подробный расчёт 

системы обеспечения оптимального микроклимата с выбором конкретного 

оборудования. 
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4.2 Технические решения обеспечения безопасности 

жизнедеятельности. 

 

 

4.2.1 Мероприятия по устранению или снижению недостаточной 

освещенности рабочей зоны. Для расчета освещенности помещения 

воспользуемся методом коэффициента использования. Рассчитаем общее 

освещение для операторного помещения длинной А = 18 м, шириной В = 9 м, 

высотой  Н = 3,2 м с белым подвесным потолком, побеленными стенами, 

окнами с открытыми жалюзями. Нормируемую освещённость выбираем для 

зрительной работы средней точности, она равна Е = 200 лк. Принимаем систему 

общего освещения люминесцентными лампами ЛД мощностью 36 Вт, со 

световым потоком ФЛ = 2350 лм, диаметром 16 мм, длинной 1149 мм. 

Светильники типа PRS/R-236 (по две лампы в светильнике), встраиваемые в 

подвесные потолки. Коэффициенты отражения потолка, стен, пола - пот = 70%, 

ст = 50%, пол = 20%. 

Расчётная высота подвеса - рабочая поверхность находится на высоте hрт= 

=0,8 метра от пола, высота свеса ламп - hсл = 0 метров, следовательно: 

 

                                                      ,                                            (4.1) 

 

                    

 

Наиболее выгодное расстояние между светильниками определяется как 

(= =1,2 ÷ 1,4): 

                                           

      ,            (4.2) 

 

               

 

При ширине зала В = 9 м рассчитаем число светильников:  

                                                    

     ,                                                 (4.3) 

 

        

 

Определим индекс помещения: 

 

                                   
   

       
      ,                                            (4.4) 
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Тогда коэффициент использования η1 = 64%. 

Коэффициент запаса для учебных помещений, лабораторий, 

конструкторских бюро: 

 

Кз 1.5 
 

Необходимое количество светильников: 

 

  
        

       
,       (4.5) 

 

где,   Е - заданная минимальная освещенность; 

Кз - коэффициент запаса; 

          S - освещаемая площадь; 

          Z - коэффициент неравномерности освещения (Z = 1.11.2); 

n - количество ламп в светильнике; 

Фл - световой поток лампы. 

Подставим значения в формулу 4.5: 

 

  
               

           
    шт 

 

Таким образом, из расчетов видно, что необходимо 20 светильников PRS 

R-236, поэтому поставим 21 светильников для равномерности освещения. 

При длине одного светильника типа PRS R-236 с двумя лампами OSRAM 

Lumilux L 36W L = 1.2 м, а ширине W = 0.31 м, их общая длина в один ряд 

составит: 

 

                  
 

                  
 

Таким образом, размещаем в один ряд по ширине три светильника с 

расстоянием между ними 2,69 метра и расстоянием от стены по 1,345 метра. И 

размещаем в один ряд по длине 7 светильников с расстоянием между ними 1,34 

метра и расстоянием от стены по 0,675 метра. Всего для создания нормируемой 

освещённости 200 лк необходимо 21 светильников PRS R-236 с лампами 

мощностью 36 Вт. Схема размещения светильников показана на рисунке 4.3. 
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Рисунок 32 – Расположение светильников 

 

Т а б л и ц а 10 – Координаты установки светильников 

№ X Y Z 

1 1,29 1,5 3,2 

2 1,29 4,5 3,2 

3 1,29 7,5 3,2 

4 3,86 1,5 3,2 

5 3,86 4,5 3,2 

6 3,86 7,5 3,2 

7 6,43 1,5 3,2 

8 6,43 4,5 3,2 

9 6,43 7,5 3,2 

10 9 1,5 3,2 

11 9 4,5 3,2 

12 9 7,5 3,2 

13 11,57 1,5 3,2 

14 11,57 4,5 3,2 

15 11,57 7,5 3,2 

16 14,14 1,5 3,2 

17 14,14 4,5 3,2 

18 14,14 7,5 3,2 

19 16,71 1,5 3,2 

20 16,71 4,5 3,2 

21 16,71 7,5 3,2 
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4.2.2 Мероприятия по улучшению системы кондиционирования. При 

расчёте системы кондиционирования нужно исходить из необходимости 

удаления из производственного помещения всех вредных факторов, т. е. 

избытков тепла, влаги, паров, газов и пыли. 

Теплопоступления и теплопотери в результате разности температур. 

Количество тепла, поступающего в помещение, в результате разности 

температур определяется по формуле: 

 

      по       Нрас    рас  ,   (4.6) 

 

где  Vпом  = 18х9х3,2 = 518 м3 – объём помещения;  

Х0 = 0,42 Вт/(м
3
 × С) – удельная тепловая характеристика;  

tНрасч  = 27,6  - расчётная наружная температура для тёплого периода 

года;  

tНрасч  = -10  - расчётная наружная температура для холодного периода 

года;  

tВрасч  = 23  - расчётная внутренняя температура для тёплого периода 

года;  

tВрасч = 16  оптимально, 23 допустимо - расчётная внутренняя 

температура для холодного периода года. 

Тогда теплопоступления для тёплого периода года составят: 

 QОГР=518×0.42×(27,6-23)=1001 Вт 

А теплопотери для холодного периода года составят: 

 QОГР=518×0.42×(23-(-10))=7180 Вт 

 

Количество тепла от солнечного излучения. 

Т а б л и ц а  11 – Поступление тепла от прямой и рассеянной солнечной 

радиации через вертикальное остекление 

Геогр. 

Широта 

солнечное 

время 

Остекление 

С 

Прям. Рассеян 

44 11-12 ч.  59 

 

Т а б л и ц а  12 – Коэффициент тепло пропускания 

Солнцезащитное устройство βС.З. 

Жалюзи, с деревянными пластинками 0.15 

 

Т а б л и ц а  13 – Коэффициент K1, учитывающий затемнение световых 

проемов 

Заполнение светового проема Незагрязненная атмосфера 

Остекление в металлических переплетах 1.15 
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Т а б л и ц а  14 – Коэффициент K2, учитывающий загрязнение 

остекления. 

Степень загрязненности остекления K2 

Незначительное ( не более 5 мг/м
3
) 0.95 

 

Площадь ленточного остекления диспетчерской (9 окон – 2 х 1.8 метра, 

направление на север «С»): 

 

F0=n×SОКНА       (4.7) 

 

F0=9×3.6=32,4 м
2
 

 

 АДQ  - количество тепла от солнечного излучения. 

 

  АД                           ,           (4.8) 

 

где    m – количество окон, 

F0 – площадь окна, 
Iq , IIq  - тепловые потоки от прямой и рассеянной радиации (Вт/м

2
), 

βC.З. - коэффициент тепло пропускания (таблица 4.4), 

k1 - коэффициент затемнения остекления (таблица 4.5), 

k2 - коэффициент загрязнения стекла (таблица 4.6). 

 

31315.195.015.0596.39  АДQ , Вт. 

 

Теплопоступление от людей. 

В офисе летом при температуре 23 находится одновременно 21 человека. 

Один мужчина при температуре 23 в положении сидя выделяет явного тепла 

79 Вт, для женщин этот показатель составляет 67 Вт. В офисе находятся 12 

мужчин и 9 женщин. Зимой же средняя температура в помещении равна 16 C, 

поэтому явное тепловыделение одного мужчины равно 109 ваттам, а у женщин 

93 ваттам. Таким образом, приведем расчеты тепловыделения людей: 

QЛ=qЯ×n - количество тепла от людей. 

qЯ - тепловыделение явное (Вт).(для 23◦С -  79 Вт,  для 16◦С – 109 Вт) 

 

Лето: QЛ=qЯ×n=12×79+9×67=1551, Вт, 

Зима: QЛ=qЯ×n=12×109+9×93=2145, Вт. 

 

Теплопоступление от осветительных приборов и оргтехники. 

Теплопоступление от ламп определяется по формуле: 

 

                                                                                          (4.9) 
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Коэффициент перехода электрической энергии в тепловую энергию для 

люминесцентных ламп: η=0.5-0.6 

 

Установленная мощность ламп: 

 

NОУ=9 Вт/м
2 

Площадь пола: 

 

FПОЛ=18×9=162 м
2
 

Тогда: 

 

QОСВ=0.6×9×162=875 Вт 

 

Теплопритоки, возникающие за счёт находящейся в офисе техники, в 

среднем составляют 300 Вт на один компьютер, а для  оргтехники же в среднем 

составляет 50 Вт на один прибор т. е.: 

 

QОБ=180×21 + 1×50 = 3830 Вт 

 

Тогда общий баланс теплопоступлений определяется формулой: 

 

                                   Q=QОГР+QРАД+QЛЮД+QОСВ+QОБ                 (4.10) 

 

И равен для тёплого периода года: 

 

Q =1001+313+1656+875+3830=7675 Вт 

 

Для холодного периода года: 

 

Q = -7180+313+2078+875+3830=-84 Вт 

 

Теплонапряженность 

Так как тепловой баланс для лета больше зимнего теплового баланса, то 

рассчитаем тепло напряженность воздуха по формуле: 

 

 Н  
             

 П  
 

         

     
       ккал   , 

 

При HQ >20ккал/м
3
, t =8 °C, 

При  HQ <20ккал/м
3
, t =6 °C. 

 

Определение количества воздуха, необходимое для поступления в 

помещение: 
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          . 

 

Определение кратности воздухообмена: 

 

  
 

 П  
 

    

   
       ас  . 

 

Выбор кондиционера. 

Исходя из общего максимального теплопоступления (теплопоступления 

максимальны в тёплый период года) для рассматриваемого помещения, модель 

кондиционера выбираем из типового ряда по ближайшему (с учётом запаса) 

значению холодопроизводительности. 

Для обеспечения круглогодичной работы кондиционера выберем 

оборудование фирмы LG (Корея), технические характеристики приведем в 

таблице 15. 

  

Т а б л и ц а 15 - Технические характеристики настенного кондиционера 

LG S30PK 

Общие характеристики 

Тип Настенная сплит-система 

Максимальная длина коммуникаций 30 м 

Основные режимы охлаждение / обогрев 

Максимальный воздушный поток 21 куб. м/мин 

Мощность в режиме охлаждения 8500 Вт 

Мощность в режиме обогрева 9080 Вт 

Потребляемая мощность при обогреве 2300 Вт 

Потребляемая мощность при 

охлаждении 

2800 Вт 

Режим осушения есть, до 3 л/ч 

Управление 

Пульт дистанционного управления Есть 

Таймер включения/выключения Есть 

Габариты 

Внутреннего блока сплит-системы или 

мобильного кондиционера, мм 

(ШxВxГ) 

1209х346х205 

Внешнего блока, мм (ШxВxГ) 870х800х320 

Общее 

Уровень шума (мин/макс) 41 дБ 

Регулировка скорости вращения 

вентилятора 

есть, количество скоростей – 3 

Другие функции и особенности дезодорирующий фильтр, 

плазменный фильтр,  
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Продолжение таблицы 15 

Общие характеристики 

Обслуживаемая площадь 80 кв. м 

 

 
 

Рисунок 33 – Кондиционер LG S30PK 

 

В разделе БЖД был произведен анализ условий труда сотрудников в 

офисе компании, выявлены мероприятия по улучшению условий труда 

организации, произведены расчеты электробезопасности. 

Согласно расчетам,  для создания удовлетворительного климата и 

обеспечения благоприятных условий воздушной среды в офис организации, 

подойдет кондиционер по принципу сплит-системы, такой как LG S30PK. 

Преимуществом таких кондиционеров является относительная простота 

конструкции, легкость в установке и настройке позволяющая получить 

достаточно низкую стоимость при быстрой и легкой установке кондиционера.  
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5 Бизнес план 

 

 

5.1 Резюме 

 

 

IP-ATC Asterisk - является свободным решение с открытым исходным 

кодом, которая обладает всеми функциями АТС и позволяющая с 

минимальными затратами организовать колл - центр.  

Данная система дает возможность в реальном времени работать как с 

телефонной сетью общего пользования (ТфОп - PSTN анг.), так и с VoIP 

сетями. 

Оборудование беспроводного доступа позволяет строить телефонную 

сеть на базе имеющейся компьютерной сети, любое абонентское устройство 

может быть подключено в имеющуюся компьютерную сеть либо напрямую, 

либо через адаптер. 

Основным направлением данного проекта является: 

− максимальное удовлетворение пользователей, которые решили 

отказаться от аналоговой ATC и начать пользоваться IP - ATC Asterisk; 

− получение дополнительных доходов, расширение спектра 

предоставляемых услуг; 

− оптимизация эксплуатационных расходов путем внедрения новых 

технологий. 

Основной задачей данного проекта построить в произвольном офисе сеть 

на базе IP-ATC Asterisk, способную консолидировать трафик различных типов 

(видео + голос). 

Основные преимущества, получаемые в результате успешной реализации 

проекта: 

− расширение абонентской базы и перечня предоставляемых услуг; 

− создание базы для развития сети телекоммуникаций нового поколения, 

имеющей большие перспективы развития в будущем; 

− получение дополнительных доходов; 

− повышение качества предоставляемых услуг; 

− получение значительных конкурентных преимуществ на рынке услуг 

телекоммуникаций; 

− уменьшение затрат на строительство и  эксплуатацию АТС; 

− увеличение занимаемой доли рынка. 

 

 

5.2 Выбор стратегии 

 

 

Маркетинговыми стратегиями будут выступать: 
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− обеспечение телефонией за счет использования услуги Интернет; 

− существенное снижение расходов на телефонную связь; 

− снижение тарифов на междугороднюю связь за счет массового 

внедрения IP-телефонии, входящей в пакет услуг связи IP - ATC Asterisk; 

− расширение набора услуг, предоставляемого по основе протоколов 

Интернета, в частности, видеоконференции и удаленный доступ к 

корпоративным локальным сетям; 

− обеспечение защиты конфиденциальных данных. 

− оптимизация бизнес-процессов и операций компании 

Анализ потребителей. 

Выделяются две основные группы потребителей услуг: 

− корпоративные потребители; 

− частные потребители. 

Корпоративные потребители в основном являются компаниями, 

представляющими казахстанский мелкий и средний бизнес, которые в 

последние 6 - 8 лет стали активно обращаться к наиболее современным видами 

электросвязи, в частности, к сети Интернет.  

Казахстанский опыт свидетельствует о том, что в обращении к сети 

Интернет важнейшую роль играют навыки работы на компьютере, обширность 

коммуникативного окружения, прибегающего к услугам всемирной сети, а 

также доступность компьютера на работе или по месту учебы. 

 

 

5.3 Анализ рынка телекоммуникаций 

 

 

Приведем статистику рынка телекоммуникаций на 2014 год. 

Предприятиями связи за январь - март 2014 года, по оперативным расчетам 

Статагентства, оказано услуг на сумму 159,33 млрд тенге, что на 5% 

превосходит объем услуг связи в январе - марте 2013 года. 

Прибыль от услуг междугородной телефонной связи в январе - марте 

2013 года составили 9,45 млрд тенге, что на 0,96% больше объема за январь - 

март 2013 года; от услуг местной телефонной связи - 12,69 млрд тенге (на 

2,58% больше), интернета - 39,43 млрд тенге (на 21,43% больше), сотовой связи 

- 68,48 млрд тенге (на 3% меньше). 
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Рисунок 34 – Структура доходов от услуг связи в Казахстане в январе-марте 

2014 года. 

Таким образом, различные услуги в общем объеме доходов 

телекоммуникационного сектора Казахстана имеют следующие доли: 

мобильная связь - 43,1%, интернет - 24,75%, местная телефонная связь - 8%, 

междугородняя телефонная связь - 5,9%, прочие услуги связи - 11,5%. 

В январе - марте 2014 года число фиксированных телефонных линий 

составило 4382,6 тыс. единиц, абонентов сотовой связи - 28993,9 тыс. единиц, 

абонентов сотовой связи, имеющих доступ к интернету - 11235,5 тыс. единиц, 

абонентов фиксированного интернета - 1967,4 тыс. единиц. 

 

 

5.4 Конкурентная среда 

 

 

Компания, которая использует программную IP - ATC Asterisk будет 

иметь преимущество перед своими конкурентами, которые используют 

аналоговые АТС, поскольку Asterisk дает существенное снижение расходов на 

телефонную связь т.к. операторы IP - телефонии характеризуются существенно 

более низкими тарифами на связь. Преимущество будет обосновано также 

низкими ценами на установку данной IP - ATC и ее внедрения, обеспечение 

защиты конфиденциальных данных, а также одно из главных преимуществ – 

возможность подключения к нашей АТС посредством беспроводного 

соединения WI - FI. Именно по этим и по ряду других причин программная IP - 

ATC Asterisk оставляет далеко позади своих аналоговых конкурентов. 
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Таким образом, наименования услуг (Интернет и телефония) будут 

старыми, знакомыми для потребителя, новым будет их уровень качества. 

Те организации которые все - таки имеют у себя в распоряжении 

аналоговые АТС могут столкнуться со множеством проблем, среди которых: 

− Потеря клиентов при переезде в новый офис и смене контактных 

номеров; 

− Существенные потери времени при ведении учета клиентской базы и 

заполнении контактных данных клиента; 

− Неравномерная загрузка операторов; 

− Недовольство клиентов по поводу качества связи, ожидания оператора 

в очереди, перегруженности линий; 

− Угроза слития важной информации компаниям-конкурентам; 

Сравнение цен на программную IP - ATC Asterisk с традиционной АТС на 

примере Panasonic KX - TDA200 представлены ниже в таблицах 16 и 17. 

 

Т а б л и ц а  1 6  -  Сравнительная цена на базовую станцию и ряд 

модулей  Panasonic KX-TDA200, которые будут выполнять нужные функции 

№ Наименование Стоимость, 

тенге 

1 Базовый блок мини АТС Panasonic KX - TDA200 с 

картами расширения внутренних и городских линий 

(может быть 8 или 16 портов) 

201 326 

2 Плата ISDN PRI (30B + D, Euro - ISDN/ETSI) 108 240 

3 Плата OGM/DISA (на 4 канала) 67 650 

4 Плата Caller ID для внутренних абонентов 23 452 

5 Плата аналогового модема для создания удаленной 

связи с АТС (по протоколу V90) 

36 080 

6 Плата Ethernet (10 Base T) 68 912,8 

 

7 Плата опций (для OGM/Disa) 29 766 

8 Плата на 16 внутренних аналоговых линий, 

необходимых для подключения аналоговых 

телефонов с индикатором ожидающего сообщения. 

111 848 

9 Система голосовой почты: 1024 почтовых ящика, до 

8 портов, функция системной записи до 32 часов, 

записи телефонных разговоров и некоторые другие 

возможности 

252 560 

10 SD - карта с расширенными функциями 75 768 

11 Итого 975 602,8 
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Т а б л и ц а  1 7  -  Сравнительная цена на программную IP-ATC Asterisk 

№ Наименование Стоимость, 

тенге 

1 Сервер IP телефонии Asterisk 90 200 

2 Адаптер Sipura SPA - 2002 (2 FXS), 16 шт. по 100 у.е 288 640 

3 Карта Digium TE110P для связи по ISDN-PRI 18 040 

4 ПО Asterisk IP – PBX 0 

5 Операционная система ОС Linux 0 

6 Итого 396 880 

 

Как видно из таблиц 16 и 17 использование IP - ATC Asterisk по 

сравнению с Panasonic KX - TDA200 намного выгоднее в финансовом плане, 

что является важнейшим конкурентным преимуществом данной компании в 

развитии и продвижении этого нового сегмента. 

Например, для не больших организаций с ограниченным бюджетом, 

установка Asterisk будет экономически выгодна, так как за не большую сумму, 

по сравнению с традиционными АТС, компания сможет: 

− обеспечить дешевую, но надежную связь с сотрудниками и партнерами; 

− поднять качество обслуживания своих клиентов; 

− Получить новые возможности организации бизнеса, а, следовательно, 

быть на шаг впереди своих конкурентов; 

 

 

5.5 Финансовый план и капитальные затраты 

 

 

Капитальные затраты определим по формуле: 

 

                                 П
К

  Н
К

  
КЦK 

                       (5.1) 

 

Где,   Ц – цена на оборудование;  

          КТР – стоимость перевозки к месту эксплуатации; 

          КМОН – стоимость монтажа прибора на месте; 

          КПЛ – стоимость занимаемой площади; 

          КР – Доп. неучтенные расходы (10%) 

 

Ц = 90 200 + 288 640 + 18 040 = 396 880 тг. 

 

КТР составляет 5% от цены: 

 

КТР  = 396 880 · 0,05 = 19 844 тенге. 
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КМОН составляет 8% от цены платформы: 

 

КМОН = 396 880 · 0,08 = 31 750,4 тенге. 

 

КР =396 880 · 0,1 = 39 688 тенге. 

 

Тогда капитальные затраты: 

 

К = 396 880 + 19 844  + 31 750,4  + 39 688  = 488 162 тг. 

 

Эксплуатационные расходы определим по формуле: 

 

                              Э = ЗП + А + М + СЭЛ + САДМ,   (5.2) 

  

где  ЗП - основная и дополнительная заработная плата персонала с 

отчислением на социальное страхование, пенсионный фонд, фонд      занятости; 

А - амортизационные отчисления; 

М - затраты на материалы и запасные части; 

СЭЛ - электроэнергия со стороны производственных нужд; 

САДМ - прочие административные управленческие и  эксплуатационные 

расходы; 

 

Для вычисления заработной платы в таблице 5.3 приведем 

среднемесячный оклад обслуживающего персонала. 

 

Т а б л и ц а  1 8  -  Среднемесячный оклад обслуживающего персонала 

Список персонала Кол-во Ежемесячная з/пл, 

тыс. тенге. 

З/пл в год,  

тыс. тенге. 

Инженер-программист 1 105 000 1 200 000 

 

Основная заработная плата за год составит: ЗПОСН = 1 200 000 тенге. 

В годовой фонд заработной платы включается дополнительная 

заработная плата (работа в праздничные дни, сверхурочные) в размере 30% от 

основной заработной платы. 

 

ЗПДОП = ЗПОСН  · 0,3                          (5.3) 

 

ЗПДОП = 1 200 · 0,3 = 360 тыс. тенге 

 

Фонд оплаты труда складывается из основной и дополнительной 

заработной платы: 

 

ФОТ = ЗПОСН + ЗПДОП      (5.4) 
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ФОТ =1 200 + 360 = 1 560 тыс. тенге. 

 

Социальный налог составляет 11% от фонда оплаты труда:  

 

СН = (ФОТ-Сп) × 0.11                       (5.5) 

 

СН= 1 560  · 0,11 = 171 тыс. тенге. 

 

Тогда: 

 

ЗП = 1 560  + 171 = 1 731 тыс. тенге. 

 

Норма амортизации по всем производственным фондам, включая 

программное обеспечение, составляет 15% от цены: 

 

А = 488 162   тг · 0,15 = 73 224 тенге.   

    

Затраты на электроэнергию рассчитаем по следующей формуле: 

 

       СпроизЭЛ = W × T × S ,     (5.6) 

 

где   W – потребляемая мощность W = 0,4 кВт; 

           Т  – количество часов работы Т = 3564 ч/год; 

           S  – стоимость киловатт-часа электроэнергии S = 16,21 тг/квт-час. 

 

СпроизЭЛ = 0,4 · 3564 ч/год ·15,16 тг/квт-час = 21 612 тенге.  

 

Таким образом, затраты на электроэнергию составят: 

 

СЭЛ = СпроизЭЛ × 1.05= 21 612 × 1.05 = 22 700 тенге. 

 

Затраты на материалы и запасные части принимают в размере 5% от 

стоимости системы: 

 

М = 396 880 тг · 0,05 = 19 844 тенге.  

 

Стоимость прочих расходов составляет 30% от ФОТ: 

 

САДМ = ФОТ · 30%                                        (5.7) 

 

САДМ = 1 560  · 0,30 = 468 тыс. тенге  

Таким образом, эксплуатационные расходы составят: 
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Эр = ЗП  + А + М + СЭЛ + САДМ,                                    (5.8) 

 

Эр = 1 731 000 + 73 224 + 19 844 + 22 700 + 468 000 = 2 314 768 тенге. 

 

Т а б л и ц а  1 9  -  Эксплуатационные расходы 

Наименование Стоимость, тенге 

Заработная плата 1 731 000 

Затраты на материалы и запасные части 19 844 

Норма амортизации 73 224 

Затраты на электроэнергию 22 700 

Прочие расходы 468 000 

Итого 2 314 768 

 

 
 

Рисунок 35 – Доли статей эксплуатационных расходов 

 

 

5.6 Расчет ожидаемых годовых доходов  

 

 

Что бы посчитать ожидаемые годовые доходы от внедрения программной 

IP-ATC Asterisk мы воспользуемся мнением высококвалифицированных 

специалистов, которые работают в данной сфере деятельности.  

В ходе некоторых поисков, я остановился на мнении специалистов 

команды MyAsterisk Team. Данный выбор был обоснован тем, что компания  

53% 

5% 

2% 

0,1% 

14% 

25% 

ЗП Сн Амортизация Материалы и зап. Части Прочие расходы Электроэнергия 
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MyAsterisk Team – является крупной организацией специализирующейся на 

внедрении, производстве и разработке успешных проектов корпоративной IP-

телефонии на базе телекоммуникационных платформ. Это коллектив 

профессионалов, офисы, представительства и партнеры которых находятся во 

многих городах Казахстана, России и других странах СНГ. 

Специалисты команды MyAsterisk Team, работающие в сфере IP-

телефонии более 5-ти лет, провели анализ оценки окупаемость инвестиций по 

внедрению корпоративной IP-телефонии. 

Одним из показателей оценки окупаемости инвестиций является 

снижение расходов на связь. Объединив офисы компании в одно пространство 

сделает звонки между филиалами бесплатными, а междугородние звонки через 

SIP-телефонию и звонки на мобильные телефоны через GSM-шлюз еще больше 

снизят расходы. 

Кроме уменьшения расходов корпоративная IP-телефония помогает 

повысить прибыль и продажи, а также эффективность бизнеса в целом. 

По оценкам экспертов более 72,49 % коммуникаций компаний с 

клиентами осуществляется по телефону. 

Исследование, проведенное компанией «Арктелл», показало, что 31,72 % 

звонков потенциальных клиентов не доходят до менеджеров по причине 

«недозвона» 

Проведем анализ на примере организации занимающейся продажей, но не 

использующей  функции IP-ATC. Допустим в компанию ежедневно поступает 

50 звонков клиентов, 10 покупают (конверсия 20%). Предположим, что каждый 

клиент приносит компании 5 000 тг чистой прибыли. Но без использования IP-

ATC с её богатыми функциями компания вскоре начнет терять прибыль по 

причине потери звонков, «недозвонов».  Приведем таблицу потери звонков и 

прибыли без внедрения IP-ATC Asterisk. 

 

Т а б л и ц а 20 – Статистика потери звонков и прибыли 

 Ежедневно За месяц За год За 5 лет 

Потеря звонков, шт До 15 300 3 600 18 000 

Потеря прибыли, тг 15 000 300 000 3 600 000 18 000 000 

 

Такую статистику можно избежать с помощью внедрения IP ATC 

Asterisk, которая может свести потери звонков практически к 0, используя свои 

функции, например такие как: 

 Голосовое меню компании 

 Очередь ожидания 

 Переадресация вызовов 

 Прямой перевод вызовов между удаленными офисами 

Таким образом, при грамотном использовании инвестиции в 

корпоративную IP-телефонию, довольно быстро начнет приносить свою 

прибыль. 
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Ниже в таблице 21 приведем предположительные доходы от внедрения 

услуг программной IP-ATC Asterisk, основываясь на проведенном мной 

анализе. 

  

Т а б л и ц а 21 - Доход от внедрения услуг программной IP-ATC Asterisk 

Услуга Ожидаемые 

доходы за день 

(тг) 

Ожидаемые 

доходы месяц 

(тг) 

Ожидаемые доходы за год (тг) 

Телефония 15 000 300 000 3 600 000 

 

 

5.7 Расчет срока окупаемости 

  

 

Для расчета срока окупаемости необходимо знать величину абсолютной 

экономической эффективности. 

Абсолютная экономическая эффективность определяется как отношение 

чистого дохода (Пчист) к стоимости капитальных вложений: 

 

                       
К

 чистП
                                (5.9) 

 

Доход от основной деятельности: 

 

Пбал = Дреал(месяц)×12 – Эр,                               (5.10) 

 

Пбал = 300 000 × 12 – 2 314 768= 1 285 232 тенге. 

 

Пчист = Пбал – 0.2 × Пбал = Пбал × 0.8,                         (5.11) 

 

Пчист =  1 285 232 × 0.8 = 1 028 186 тенге 

 

Отсюда:  

 

Е = 1 028 186 / 488 162  = 2,1  

 

Расчетный срок окупаемости определяется как величина, обратная 

абсолютной экономической эффективности: 

 

T = 1/E = 1 / 2,1 = 0,48 = 5 месяцев      

            

Таким образом, срок окупаемости проекта внедрения 5 месяцев. 

Так как деньги имеют временную ценность, то в расчетах проекта следует 

их учесть. Ставка дисконтирования составляет r0 =20% 
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Коэффициент дисконтирования рассчитывается по формуле(5.9): 

 

                                          
tr)1(

1




                                                        (5.12)
 

где αt – коэффициент дисконтирования, 

       r – норма дисконта (0,2), 

       t – номер шага;  

Пусть делается прогноз, что инвестиция будет генерировать в течение 

t=1,2,…n лет, годовые доходы в размере P1,P2,P3,…Pt. 

Определяется величина дисконтированных доходов (PV) по формуле: 

 




 


nt

t
tr

Pt
PV

1 )1(
      (5.13) 

 

где, r – ставка дисконты (20%) 

        t –  год: 

 

1 год.    
  

        
 

          

        
  856 821 тенге 

 

2 год.    
  

        
 

         

        
  714 018 тенге 

 

3 год.    
  

        
 

         

        
  595 015 тенге 

 

4 год.    
  

        
 

         

        
  495 845 тенге 

 

5 год.    
  

        
 

         

        
  411 999 тенге 

 

Для определения экономической эффективности проекта рассчитываем 

чистую текущую стоимость проекта. 

Чистый приведенный эффект (NPV) по формуле: 

 

                                           NPV = PV - И                                                   (5.14) 

 

Далее осуществляется выбор проекта, исходя из следующих случаев: 

NPV>0, проект прибыльный и его следует принять; 

NPV<0, проект убыточный и его следует отвергнуть; 

NPV=0, проект не прибыльный и не убыточный. Такой проект может быть 

реализован из других соображений (например, престижа). 
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Для определения экономической эффективности проекта рассчитываем 

чистую текущую стоимость проекта. 

Чистая текущая стоимость проекта определяется по формуле: 

 

                                         
r

Pt
NPV

n

t
t





1 )1(
,                                           (5.15) 

где    И – сумма первоначальных инвестиций; 

          r – норма дисконта; 

          n – срок проекта ( лет); 

          Pt – денежный поток в году t: 

 

NPV = (856 821 + 714 018 + 595 015 + 495 845 + 411 999) – 488 162 =  

= 2 585 536 

 

NPV>0, проект прибыльный и его следует принять. 

Индекс рентабельности представляет собой отношение суммы 

приведенных эффектов к величине инвестиционных затрат. Индекс 

рентабельности  (PI) рассчитывается по формуле: 

 

IC

r

P

PI t
t

t



)1(

 

      

(5.16) 

  

29.6 488162/ 411999) + 495845 + 595015 + 714018 + (856821 PI  
 

Из этого показателя так же видно, что проект следует принять, т.к. 

рентабельность больше единицы. 

Срок окупаемости инвестиций, для полного возмещения первоначальных 

затрат определяется момент, когда денежный поток доходов сравняется с 

суммой денежных потоков затрат. Общая формула расчета показателя DPP 

имеет вид: 

 

DPP = t, при котором Pt > 1,                               (5.14) 

 

где  Pt – чистый денежный поток доходов. 

Все расчеты производились с использованием персонального компьютера в 

программе MS Excel и приведены в таблице 22. Ставка прибыли (норма дисконты 

r) равна 20 % в год. 
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Т а б л и ц а 22 – Оценка экономической эффективности 

Показатели 
Проектный период 

1 год 2 год 3 год 4 год 5 год 

Чистый 

денежный поток 

(Рt), тенге 

3 073 698 

Кап. влож. тенге 488 162 

Норма дисконта 0,2 

Коэффициент 

диск-ия, α 
0,833 0,694 0,579 0,482 0,402 

Чистая текущая 

ст-ть (PV), тг 

856 821 

 

714 018 

 

595 015 

 

495 845 

 

411 999 

 

NPV,тыс. тенге 2 585 536 

Индекс 

доходности (PI) 
6.29 

Чистая текущая 

стоимость с 

нарастающим 

итогом, тг 

368 659 

 

1079677 

 

1674692 

 

2170537 

 

2585536 

 

 

После проведенных расчетов представим графически точку окупаемости 

инвестиционного проекта (рисунок 5.3). 

 

 
 

Рисунок 36 – График окупаемости инвестиционного проекта. 

 

Из приведённого графика видно, что срок окупаемости составляет менее 1 

года. Это является отличным результатом и оправдывает вложенные средства. 
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Построим итоговую таблицу 23 

 

Т а б л и ц а 23 - Основные показатели проектирования IP-ATC Asterisk 

Наименование показателей тенге 

Капитальные вложения, тенге 488 162 

Эксплуатационные расходы, тенге 2 314 768 

Доход от основной деятельности, тенге 3 600 000 

Чистый доход, тенге 1 028 186 

Абсолютная эконом. эффективность 2.1 

NPV, тенге 2 585 536 

Расчетный срок окупаемости, месяц 5 

Индекс доходности (PI) 6.29 

 

Развитие IP-ATC на рынке Казахстана является экономически 

эффективным. В результате чего большие организации, малые офисы и 

компании  будут обеспечены более дешевой и качественной связью с широким 

спектром дополнительных услуг.  

Таким образом при предоставлении услуг телефонии на технологии 

Asterisk,  при капитальных затратах в 488 162 тенге, чистый годовой доход 

составит 1 028 186 тенге. По этим расчетам можно наглядно увидеть, что 

развитие IP-ATC на рынке Казахстана является прибыльным и эффективным 

вложением.   

После внедрения в компанию программную IP-ATC Asterisk я провел 

расчет срока окупаемости проекта, который составил всего 5 месяцев, что 

является отличным показателем. Итогом моего проекта является то, что 

использование IP-ATC Asterisk явно экономически выгодно, и отказываться от 

такого проекта будет крайне не логично. 
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Заключение 

 

 

При выполнении поставленной задачи дипломного проекта была 

реализована разработка и анализ технологии внешнего интерфейса с клиентами 

локальной сети AsteriskNow. Произведен сравнительный анализ электронно-

цифровых АТС с IP PBX AsteriskNow в ходе, которого были выявлены все 

практические и экономические преимущества программной IP ATC 

AsteriskNow.  

 Также была разработана схема организации локально вычислительной 

сети организованной на основе беспроводного соединения Wi-Fi, имеющая в 

составе IP ATC AsteriskNow. Схема создана таким образом, при котором все 

пользователи сети могут свободно общаться, совершать звонки, проводить 

аудио и видеоконференции, используя только беспроводное соединение Wi-Fi и 

Интернет.  

 Был произведен расчет объема трафика с различной структурой  в точке 

доступа сети организованной на основе AsteriskNow, который показал, что 

наибольший объем трафика идет на передачу голоса, пользователей Интернет и 

передачи телевещания, а наименьшая загрузка системы пришлась на обычную 

телефонию, хоть она и преобладает в своем количестве.  

Далее в работе организовалась практическая реализация ЛВС на основе 

AsteriskNow. В ходе выполнения которой, по беспроводному соединению, на 

мобильные телефоны и ноутбуки были прописаны клиенты сети и с помощью 

софтфонов 3CX Phone 3 и EyeBeam осуществилась аудио и видеоконференция. 

Выявлена экономическая эффективность оборудования от внедрения его на 

производство, посчитан срок окупаемости,  а также были учтены технические 

решения обеспечения безопасности жизнедеятельности сотрудника при 

установке и работе с серверным оборудованием. 

Дипломный проект был направлен на использования его разработок при 

проектировании телекоммуникационных сетей специалистами и внедрение его 

схем на производстве. 
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