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Annotatsioon

Kanalkommuteeritud konesidelahenduselt iileminek pakettkommuteeritud
konesidelahendusele on jiatkuvalt aktuaalne teema. Paljudes asutustes on kasutuses
eelmise polvkonna kodukeskjaamad (PABX), mis on oma elukaare 16pufaasis. Vanade
telefonijaamade rikkeoht on suur, varuosi on keerukas hankida ning kodukeskjaamade

haldamise kompetents hdibub.

Toos kisitletakse kanalkommuteeritud konesidelahendust ja selle ileviimist
pakettkommuteeritud kdnesidelahendusele ehk minnakse iile IP-pShisele kdnesidele. T66
kédigus vaadeldakse kahes eraldiseisvas hoones asuvat amortiseerunut automaatset
kodukeskjaama (PABX) ja nende kasutust. Kaardistatakse kasutuses olevaid
terminalseadmeid (telefone) ning analiilisitakse konekoormust ja selle moju andmeside
ribalaiusele. To6os pistitatakse nduded IP-pohisele kdnesidele ning kirjeldatakse
iileminekuprotsessi, vottes arvesse olemasolevat hoone sidekaablivorku. To6 tulemusena
leitakse uus pakettkommuteeritud konesidel pdhinev lahendus ning esitatakse selle
tehniline realisatsioon. T60s tuuakse ka hinnangud niidislahenduse tehnilisele ja
majanduslikule otstarbekusele. Loputdo aitab asutustel, kes kasutavad eelmise podlvkonna

konesidelahendusi, votta vastu otsuseid iileminekuks uutele konesidelahendustele.

Loputéd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 29 lehekiiljel, 5 peatiikki, 19

joonist, 4 tabelit.



Abstract

Transition from Channel-Switched to Packet-Switched Voice Calling Technology

The transition from a channel-switched voice solution to a packet-switched voice solution
remains a topical issue. Many institutions have PABXs, which are in the final stages of
their life cycle. The risk of failure of old Private Automatic Branch Exchange is high,

spare parts are difficult to obtain and the competence to manage these systems is waning.

The work deals with the channel-switched voice communication solution and its transfer
to the packet-switched voice communication solution, i.e. the transition to IP-based voice
communication. The work examines the depreciated automatic home exchange (PABX)
in two separate buildings and their use. The terminal equipment (telephones) in use is
mapped and the call load and its effect on the data bandwidth is analyzed. The work sets
out the requirements for IP-based voice communications and describes the transition
process, taking into account the existing communication cable network of the building.
As a result of the work, a new solution based on packet switched calls is found and its
technical implementation is presented. The paper also provides assessments of the
technical and economic feasibility of the sample solution. The dissertation helps
institutions that use the previous generation of voice communication solutions to make

decisions on the transition to new voice communication solutions.

The thesis is written in estonian and contains 29 pages of text, 5 chapters, 19 figures, 4

tables.



EessOona

Vaatamata IP-telefonislisteemide eelistele lisateenuste ndol on asutustes jatkuvalt
kasutuses kanalkommuteeritud konesidelahendused (PABX), mis on riistvaraliselt
amortiseerunud ja mille haldamiseks kompetents hadbub. PABX-te iiha sagenevatest
riketest tulenevalt moistavad asutused, et pakettkommuteeritud konesidelahendusele

uleminek on véltimatu.

Tooalaselt juhin iihes asutuses projekti, mille eesmirgiks on kahe aasta jooksul (tdhtaeg
2021 aasta 10pp) sulgeda koik (59tk) kasutuses olevad vanad lokaalsed automaatsed
kodukeskjaamad ning {ile minna pakettkommuteeritud kdnesidelahendusele (kokku
umbes 6500 numbrit). 2020 aasta I6puks korvaldasime kasutusest 44 automaatset
kodukeskjaama ning IP-pdhisele konesidelahendusele viisime iile 2000 telefoninumbrit.
Kasutusest korvaldamist ootavad PABX-d on mahult suuremad ja hoonete sisevorgust
tulenevalt keerulisemad lahendada. Projektmeeskonnas on koneside eksperdid,
andmesidevorgu administraatorid ja sidetehnikud, kes kohapeal paigaldavad

vorguseadmeid ning terminalseadmeid.

Antud projekti juhtimisel on tulnud kasuks varajasem t6okogemus vorguarengu
insenerina  Elion  Ettevotted AS’is, mille pdhilisemaks tdoiilesandeks oli

kaabelsidevorkude arendamisega seotud projektide juhtimine.

Siinkohal soovin ténada viirtuslike nduannete eest juhendajat Avo Ots’a, asutuse

projektmeeskonna liikmeid ning iilikooli kursusekaaslast ja head sopra Ervin Sirk’i.

Ular Praakel Tallinn, 02.01.2021



ATA
Cat.5
DDI

IP
IP-PBX
ISDN

ISDN baasiihendus

ISDN primaariihendus

LSA eralduslatt

MHS tiiiipi sidekaabel

Numeratsioon

PABX
PSTN
QoS
SIP

SIP TRUNK
Telefonijaam
Telefonivork

Terminalseade

VolP

Liihendite ja moistete sonastik

(Analogue Telephone Adapter) Analoog telefon adapter.
(Category 5 cable) andmesidevorgukaabel

(Direct dial-in) Avalik number vdi numbrivahemik méaératleb
numbriavaruse, millega sidevorgu ja vahendusjaama vahel kdnesid teha
saab.

(Internet Protocol) internetiprotokoll.
IP-pShine kodukeskjaam.

(Integrated Services for Digital Network) Integreeritud teenustega
digitaalvork.

ISDN tehnoloogial baseeruv tihendus, mis vdimaldab Kliendil kasutada
samaaegselt 2 digitaalset konekanalit [1].

ISDN tehnoloogial baseeruv ithendus, mis voimaldab Kliendil kasutada
samaaegselt 15 kuni 240 digitaalset konekanalit [2].

Varjestamata vasksidepaaride thendusmoodul, mida kasutatakse analoog
telefoniside kaablivorgus.

Hoone sisevorgus kasutatav telefonisidekaabel analoog telefonisignaalide
edastamiseks.

Numeratsiooniplaaniga méératud numbrid, lihinumbrid, teenusnumbrid,
tunnuskoodid ja prefiksid.

(Private Automatic Branch Exchange) automaatne kodukeskjaam.
(Public switched telephone network) iildkasutatav telefonivork.
(Quality of Service) sideteenuse kvaliteet.

(Session Initiation Protocol) IP-vorkudes multimeedia sessioonide
algatamise ja juhtimise protokoll.

Seansialustusprotokolli tarbeks loodud meediavoo iilekandekanal.
Tehniliste vahendite kogum, mis voimaldab kdnede kommuteerimist.

Uldkasutatav elektroonilise side vork, mida kasutatakse telefoniteenuse
osutamiseks ja mis voimaldab konede tegemist iildkasutatava
elektroonilise side vorgu 16pp-punktide vahel.

Tehniline seade voi selle osa, mis ithendatuna ithenduspunktis voimaldab
saata, toodelda vOi vastu votta konet voi edastada andmeid.

(Voice over Internet Protocol) internetiprotokolli kaudu kdnede
edastamine.
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1 Sissejuhatus

Pakettkommuteeritud konesidelahendused on laialt levinud, kuid vaatamata sellele leidub
asutusi, kus kasutatakse kanalkommuteeritud kdnesidelahendusi. Dimitri Osler on
kirjutanud raamatu ,,(No) Value in Unified Communications®, milles tuuakse esile
pakettkommunikeeritud kdnesidelahenduste poolt pakutavad lisavdimalused, mis aitavad
asutustel igapdevatood paremini korraldada ning on kokkuvottes kuluefektiivsemad [3].
Lokaalsed automaatsed kodukeskjaamad (PABX) on amortiseerunud ja seetottu on
rikkest tulenev risk suur. Vanale PABX-ile sobivate varuosade leidmine on keeruline,
mistdttu kdnesidekatkestuse lahendamine vdib kesta péevi ja hiirib t66 tegemis. Uhtlasi
vanade konesidelahenduste haldamine vajab kompetentsi, mis on aja jooksul hddbunud.
Kaasaegselt konesidelahenduselt oodatakse mobiilsust ja funktsionaalsust, mida vanad

telefonijaamad ei suuda pakkuda.

1.1 Eesmirk

Too eesmirgiks on viia kaks asukohta kanalkommuteeritud konesidelahenduselt iile

pakettkommuteeritud konesidelahendusele majanduslikult otstarbekalt.
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1.2 Ulevaade toost

Kéesolevas bakalaureusetoos kaisitletakse tileminekuprotsessi kanalkommunikatsiooni
tehniliselt lahenduselt (kodukeskjaamadelt) IP-pohistele kdneteenustele pakettvorgu

terminalseadmete abil.

To0s esitatakse tdhtsamad nouded konesidelahendusele ning meetodid, kuidas neid
ndudeid on otstarbekas tagada pakettkommuteeritud (IP-pdhise) sidelahendust kasutades.
Too eesmirgiks on realiseerida pakettkommuteeritud konesidelahendus, kasutades

selleks voimalikult palju dra juba olemasolevat sidekaablivorku.

Hindamaks pakutud lahenduse tehnilist ja majanduslikku otstarbekust, esitatakse t60s
ndidislahendus tdna kasutatava PABX-keskjaamast (kokku 48 terminalseadet ehk
telefoniaparaati) koosneva telefonististeemi tileviimisest IP-pShisele

konesidelahendusele.

Viélisihendus Telefonivork
(PSTN)

iy
i IHHTHH

Telefonijaam
(PABX)

Joonis 1.1. PABX telefonisiisteemi pShimotteskeem.

Valitud on kaks asukohta, mis vastaks oma suuruse ja kdnesidelahenduse poolest Eesti
keskmise asutuse profiilile, kus to6tab lokaalne telefonijaam. Asukohtades on 30 kuni 50

tootajat.

Hoonetes on vilja ehitatud telefonisidevork MHS tiiiipi sidekaablitega, mida kasutatakse
analoog telefonisignaalide edastamiseks [4]. Hilisemalt on ehitatud korvale andmesidevork
Cat.5 kaablitega [5]. Andmeside ja telefonisidekaablite jaotuskohad korrustel paiknevad
erinevates kohtades.
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Korrus Korpus A Korpus B
SK3 BD3 SK6 BD5
3
SK2 BD2 SK5 BD4
2
SK1 BD1 SK4
1
Kelder
Sideruum
Sideoperaatorite sidekaablid

Cat5e andmesidekaablid —— MHS tiiiipi sidekaablid

BD | Korrusel paiknev andmesidejaotla SK | Korrusel paiknev telefoniside kontrollkapp

Joonis 1.2. Hoone sidevdrgu struktuurskeem.

1.3 Ulevaade protsessist

Kanalkommuteeritud konesidelahenduselt tileminekul pakettkommuteeritud

konesidelahendusele on lahtutud jargmistest sammudest:

1. Kaardistada valitud asukohtades kasutuses olevad telefoninumbrid ja
terminalseadmed.

2. Hinnata konekoormust ja teha vajaminevate konekanalite arvu leidmiseks
arvutus.

3. Pistitada pakettkommuteeritud kdnesidelahendusele vajalikud nduded.

4. Teha andmeside ribalaiuse arvutus, saamaks teada kdneside toimimiseks
vajalikud ndudmised andmesidevorgule.

5. Hinnata asukohtades olemasoleva kaablivorgu struktuuri ja leida uus tehniline
lahendus.

6. Realiseerida lahendus ja analiiiisida tulemust.

12



2 Kasutuses olevad kanalkommuteeritud
konesidelahendused

Vaatleme kahes asukohas kanalkommuteeritud lahendust ning tdhistame kéesolevas
tekstis neid Asukoht 1 ja Asukoht 2. Mdlemas asukohas on kasutuses Ericsson Business
Phone 50 PABX.

Antud asukohtades on iga terminalseade seotud iihe avaliku telefoninumbriga, mis on

valitud sideteenusepakkuja poolt eraldatud numbrivahemikust.

Joonis 2.1. Foto niidisasukohast.
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2.1 Kasutuses olevate terminalseadmete kaardistus

Jaamadest numbrite véiljavotte tulemused:

e Asukoht 1: terminalseadmete arv PABXis: 32
e Asukoht 2 : terminalseadmete arv PABXis: 48

Analiiisides PABX’ist kitte saadud eelpool loetletud andmeid jareldasin, et sageli
terminalseadet ei kasutata voi ollakse valmis sellest loobuma. Oli juhtumeid, kus

terminalseade on vaid selleks, et teostada konede suunamist mobiiltelefoninumbrile.

Osadel juhtudel oli kasutaja t661t lahkunud, kuid PABX’is oli number unustatud sulgeda.
Sédraste juhtumite tagajirjeks voib olla see, et kasutuses olevate numbrite arv jaamas
tditub maksimaalse piirini ja/vdi sideoperaatorilt tellitud numbrivahemikuni. Sellisel

juhul uue kasutaja lisandumisel puudub vaba number, mida saaks talle méaérata.

Kaardistatud olukord voimaldab iimber hinnata vajaminevate ressursside hulka siisteemi

uuendamisel.

2.2 Konekoormuse kaardistus

Konekoormuse kaardistamiseks kasutatakse BHCA (Busy-hour call attempts)
metoodikat. BHCA on iihe 66péeva tipptunni (60-minutiline ajaintervall) konekatsete arv

mille kestel sooritati kdige enam kdnekatseid enim koormatud paeval [6].
Analiiiisi aluseks on konekoormuse véljavote perioodil 01.06.2020 — 31.10.2020.

Tabel 2.1. Asukohtade kdnekoormus kuus.

Kuu Asukoht 1 | Asukoht 2
Juuni 342 476

Juuli 280 589
August 319 471
September 460 459
Oktoober 402 455
Kokku 1803 2450
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Selgus, et suurima koormusega kuud antud perioodil olid:

e Asukoht 1: september 460 konega;
e Asukoht 2: juuli 589 kdnega.
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Joonis 2.2. Asukohtade kdnekoormus paevas.
Suurima koormusega piev:

e Asukoht 1: 02.09.2020 50 konega;
e Asukoht 2: 08.07.2020 59 kdnega.
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Joonis 2.3. Asukohtade kdnekoormus enim koormatud paeval.

Molemas asukohas oli maksimaalne konekoormus 8 konet tunnis ning Asukoht 1

keskmise kone pikkus 128 sekundit ja Asukoht 2 keskmise kone pikkus 43 sekundit.
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2.3 Vajaminevate konekanalite arvu leidmine

Konekanalite arvutamise tulemust saame korvutada asukohtadesse tellitud konekanalite
arvuga ning hinnata ressursikasutust. Uhtlasi saame kasutada kdnekanalite arvutamise
tulemust andmeside ribalaiuse arvutamisel. Kdnekanalite arvutamiseks on vajalik leida

konekoormus.
. : h
Konekoormuse arvutamise valem A = n? , kus [7]

konekoormus (A);
konekestvus (h);
kdnede arv tunnis (n);

vaatlusperioodi pikkus (T).

Tabel 2.2. Asukoht 1 ja Asukoht 2 kdnekoormuse arvutamine.

Asukoht 1 Asukoht 2
konekestvus h = 128 sekundit h = 43 sekundit
Konede arv tunnis n=38 n=38
Vaatlusperioodi pikkus T = 3600 sekundit
Kénekoormus A="2=220 = 028 Erlangi | A =17 =222 =0,1Erlangi

Konekanalite arvutamiseks kasutan vabavaralist internetis leitavat kalkulaatorit [8].
Konede blokeerumise tdendosuseks valime 0,001 [9] (kuni iiks ebadnnestunud kone
1000-st) ning sellega saame suurema kdnekoormusega Asukoht 1 vajamineva

konekanalite arvuks 4 ja Asukoht 2 kdnekanalite arvuks 3.

Erlang B Calculator

O Blocking ® Lines
0.001 4

Joonis 2.4. Asukoht 1 kdonekanalite arvutamine.

O Erlangs

0.280
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Kuna molema asukoha konekoormused on vaga madalad, sai loodud kunstlikult korgema
koormusega olukord, mis voib tekkida mobiilside vorgu katkestusest tulenevalt, tdstes
tipptunnil Asukoht 2 kdnede arvuks 10*n = 80 (kiimnekordne nominaalne kdnekoormus)

ja kone keskmiseks pikkuseks (128+43)/2 = 86 sekundit (kahe asukoha konekestvuste

aritmeetiline keskmine).

Teoreetiline vajaminevate kdnekanalite arvutamine (4;)

nh 80%x86
At:__

= = 1,91 Erlangi
T 3600

Erlang B Calculator

O Erlangs O Blocking ® Lines
1910 0.001 8

Joonis 2.5. Teoreetiline kdnekanalite arvutamine.

Suurenenud kdnekoormuse korral vaja minevate konekanalite arv kasvas 8-ni.
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3 Pakettkommuteeritud konesidelahendusele tileviimine

Pakettkommuteeritud kdnesidelahendusel ehk VolP (Voice over IP) kaudu kdnede
edastamise lahendusel on selged eelised, kuid on ka puuduseid [10]. Eeliste all tuuakse
vilja odavamat sideteenuse hinda ja lisateenuste  vOimalusi  vorreldes
kanalkommuteeritud kdnesidelahendusega. Uhtlasi ei ole VoIP seotud kindla fiiiisilise
asukohaga. Suurema puudusena tuuakse vélja hiddaabikonede tegemisega seotud

kitsaskoha, kuna kone tegija tapset asukoha ei ole voimalik tuvastada.

Eelistest tulenevalt areneb pakettkommuteeritud kdnesidelahendus kiiresti ning on vélja
vahetamas {ildkasutatava telefonivorgu (PSTN) peal tootavad kanalkommuteeritud
PABX-siisteeme. Too eesmérgiks on tagada iihtsetel alustel tavatelefonside teenuste
kittesaadavus vastavalt esitatud nouetele teenuste valiku, kvaliteedi ja garanteerituse
osas. Seal hulgas peavad pakutavad lahendused, soltuvalt tooprotsessidest tulenevatele
nduetele, olema suutelised pakkuma korgkéideldavaid lahendusi, mis maksimaalselt
toetaksid katkematut toOprotsessi. Jarjest suurenevale vajadusele integreeritud
kommunikatsioonilahenduste jargi peab lahendus vdimaldama head info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia lahenduste ja rakenduste integratsiooni. Lahendus peab
looma voimaluse tagada majanduslikult otstarbeka teenuste hinna ja noutava kvaliteedi

suhet.

Selleks, et valida erinevate lahendusvariantide vahel, tuleb esmalt piistitada pohilisemad

nduded, millele lahendus peab vastama:

arilised nduded;
funktsionaalsed nouded;
IP-pohisele kodukeskjaamale (IP-PBX) esitatavad nduded [11];

IP-konesideterminalile esitatavad nouded [12];

o B~ w0 DD

andmesidevorgu ribalaiusele esitatavad nouded.
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3.1 Arilised nouded

Tagada teenuste kittesaadavus ja lihtne hallatavus.

Luua véimalikult homogeenne sidevork.

Tehnoloogilised valikud peavad tagama lahenduste jatkusuutlikkuse pikas
perspektiivis.

Votta kasutusele integreeritud kommunikatsioonilahendused. Kasutusele
voetavad sidetehnilised lahendused peavad vodimaldama luua tsentraalselt
hallatavaid integreeritud kommunikatsioonilahendusi.

Uhtne numeratsiooniplaan ja selle haldus. Teenuste iihtsetel alustel kasutamise
eelduseks on asutuse iilene ja iihtne numeratsiooni haldus.

Telefoninumbri liikuvus asukohast soltumata. Helistada voi votta konesid vastu

seal, kus on interneti thendus.

3.2 Funktsionaalsed nouded

Funktsionaalsed nduded on voetud Elisa Eesti AS interneti lehekiiljelt [13].

Voimaldab kasutada erinevaid terminalseadmeid (arvutitelefon, nutitelefon,
lauatelefon);

tasuta sisekoned,

otsevalik abonendini (Igal telefonil oma number);

sisenevate konede vahetu suunamine nii sise- kui valinumbritele;

sisenevate konede suunamine teisele numbritele, kui telefon on hetkel hdivatud;
sisenevate konede suunamine teisele numbritele, kui telefonile ei vastata teatud
aja jooksul;

ara sega (DND) teenus;

koputusteenus;

helistaja numbrindit;

oma numbrindidu keelamine;

oma nime varjamine;

kone ootele jatmine ehk kahe kone iiheaegne pidamine (vOimalus
konverentskoneks);

lihinumbrid.
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3.3

IP-PBX’ile esitatavad nouded

Sisevorku  paigaldatav ~ IP-pohine  kodukeskjaam  (IP-PBX) peab  vastama

telekommunikatsiooni teenusepakkuja nouetele [11]:

3.4

koneside toimimiseks on vajalik G.711A koodeki olemasolu [14];

vahendusjaam peab vastama RFC3261 [15] ja RFC 3264 [16] kehtestatud
nouetele;

vahendusjaam peab avama RTP-voogu [17] 180, 183 ja 200 vastusekoodi
saabudes;

tiksteisele jargnevate erineva SDP-sisuga 180 ja 183 vastusekoodide saabumisel
peab vahendusjaam kasutama hiljem saabunud SDP-d [18];

180 Ringing vastusekoodi saamisel ilma SDP-ta peab vahendusjaam genereerima
lokaalse kutsekontrolli signaali;

DTMF-signaalide [19] saatmine ja vastuvott peavad vastama RFC2833 [20]
nduetele;

lisaks RFC3261 kirjeldatud autentimismeetodile peab vahendusjaam toetama
RFC2617 [21] autentimismeetodit "Digest Access Authentication scheme";
sessiooni taimerid peavad vastama RFC 4028 [22] kehtestatud nduetele;
vahendusjaama asumisel aadressitransleerimisega internetiiihenduse taga peab

vahendusjaam avama konevoo kuulmaks kutsekontrolli v31 vrguteadet.

IP-terminalseadmetele esitatavad nouded

IP-terminalseadmete nduded on vdetud Siseministeeriumi infotehnoloogia- ja

arenduskeskuse avaliku hanke dokumendist [12].

SIP tugi;

ekraan: minimaalselt 4 rida, taustavalgustus;

valjuhéildi (kied-vaba);

korvaklapi pesa;

eesti keelne ekraaniliides;

100/1000 Base-T ja PoE (Power over Ethernet) toide [23];
konelogi kokku vihemalt 60 rida;

mikrofoni vaigistamise nupp;

vahemalt viis programmeeritavat klahvi;
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e seadet peab olema voimalik provisjoneerida (tftp/http/https);
e ekraaniliidese tolkefaili peab olema vdimalik provisjoneerida (tftp/http/https);
e terminali seadeid peab saama muuta telefoni sisesele http serverile paringute

saatmise teel;

3.5 Andmesidevorgu ribalaiusele esitatavad nouded

Kuna pakettkommuteeritud koneside puhul toimub heli kodeeritud kujul edastamine
andmepakettide ndol iile IP-protokolli, siis andmesidevdrgule esitatavate nduete juures
tuleb arvestada konesideks vajaliku ribalaiusega ning selle teada saamiseks teeme
arvutuse. Uks koneside IP-pakett kodeeringuga G.711 koosneb 40-baidisest piisest ning
160-baidisest andmeosast (kokku 200 baiti):

64000 bps > 20/1000 sec < 1 Byte/8 Bits

i

20 8 12 160
Bytes Bytes Bytes Bytes
IP UDP | RTP Digitized Voice

!

20 ms of Digitized Voice Using G.711

Joonis 3.1. IP-pakett kodeeringuga G.711.

Andmeside ribalaiuse arvutamiseks kasutame internetis leitavat vabavaralist kalkulaatorit
[24]. Konekanalite arvuna sisestame 8 ja kdnede kodeerimisel kasutatakse protokolli
G.711 ning paketi kestvuseks on midratud 20 ms. Arvutamise tulemusena saame
andmesidevorgule ndutavaks ribalaiuseks 640 kb/s, mis teeb iihe kdnekanali kohta 80
kb/s.
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Lines to VolP bandwidth Calculator

CODEC

G.711 (PCM) 64 kbps uncompressed ~

Packet duration

20 milliseconds (160 samples) v
O Voice paths @ [P bandwidth (kbps)
8 640

Joonis 3.2. Ribalaiuse arvutamine.

Cisco Systems, Inc interneti lehekiiljel [25] tuuakse vilja ribalaius tihe kdnekanali kohta
87,2 kb/s. Telia Eesti AS interneti lehekiiljel noutakse tiles- ja allalaadimise andmeside
Kiiruseks vahemalt 100 kb/s iihe kone kohta [26].

Edasistes arvutustes ldahtume Telia ndudest 100kb/s ihe kone kohta, mis hoivab suurima

konekoormuse korral ribalaiust 800 kb/s ehk 0,8 Mbit/s.

Modlemas asukohas on iiles- ja allalaadimise vélisithenduse ribalaiuseks 200 Mbit/s ning

suurim kdnekoormus kasutaks sellest alla 0,5%.

Ribalaiuse koormuse pédring on tehtud monitooringusiisteemist Zabbix [27]. Selle
tulemusena selgub, et keskmine ribalaiuse kasutus on mdlemas asukohas alla 5% ning
suurima andmeside ribalaiuse kasutamise korral (iiksikute piikide naol ulatus kuni 95%-

ni) jadks ruumi ka konesidele suurima koormuse 0,5% korral.
Andmeside ribalaiuse koormus perioodil 01.06.2020 — 31.10.2020:

e Asukoht 1 maksimaalne andmeside ribalaiuse kasutus 115,82 Mbit/s, keskmine
3,75 Mbit/s.

e Asukoht 2 maksimaalne andmeside ribalaiuse kasutus 190,03 Mbit/s, keskmine
4,77 Mbit/s.
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Joonis 3.3. Vilisithenduse andmeside ribalaiuse kasutamine Asukoht 1.
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0010 TO-20
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max
190.03 Mbps
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4.77 Mbps
1.04 Mbps

min

31.98 Kbps
46.54 Kbps

last
3.44 Mbps
2.96 Mbps

[avg]
[avg]

[ reth0.0 bits/s In
W reth0.0 bits/s Out

Joonis 3.4. Vilisithenduse andmeside ribalaiuse kasutamine Asukoht 2.
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4 Lahenduse valik

Eestis leidub erinevaid koneside teenusepakkujaid, kes suudavad kliendi nduetest
lahtuvalt terviklahendust pakkuda. Suurematel telekommunikatsiooni firmadel on olemas
vastav baastaristu ja pikaajaline kogemus pakkumaks standardlahendusi. Erilahenduste
puhul voib aga vaadata lisaks telekommunikatsiooni firmadele veel teisi
sideteenusepakkujaid. Maistlik esitada sideteenusepakkujale nduded ning lasta lahendus
kokku panna, tookorda seada ja seda hallata. Nii on voimalik asutusel keskenduda oma

pohitegevusele ja jétta konesidet puudutavad teemad teenuse pakkuja lahendada.

Kui asutuses on tagatud kdnesidekompetents, siis voib kaaluda IP-PBX lahenduse iiles
seadmist oma sisevorku ning selle haldamist (vajadusel arendamist). Sellega kaasneb
organisatoorseid teemasid, mida tuleb tehniliste kiisimuste korval lahendada —
konesidekompetentsi tagamine, asendamised, riketele reageerimine toovilisel ajal voi

puhkuste ajal.

Pakettkommuteeritud kdnesidelahenduse puhul ei méngi rolli IP-PBX’i fiiiisiline asukoht

vaid see, et oleks tagatud piisav andmesideribalaius kdoneside terminalseadmetele.
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Jargnevalt vaatame kahte lahendusvarianti:

e Lahendus 1: IP-PBX paikneb kliendi sisevdrgus (SIP Trunking in a VolP

Business Phone System).

D [:l SIP Trunking in a VolP Business Phone System

Phone

Laptop \ I \\
—== o

connecting local mobile

devices over WiFi Softphone on
desktop computer - —> PSIN
8 (Telephone

Tablet

e VolP

i Internet Pramider Network)
yone Com— sase
seas E—
E— _,!PPhonewithsIP Q)
Desktop ¢ — — Trunk connection P

Router

—
seee
l:::: —[ee] Business Network (LAN)
Desktop Analogue
Phone with ATA or
VolP Gateway

SIP
Trunk

Phone with
VolP App

Joonis 4.1. IP-PBX paiknemine Kliendi sisevorgus [28].

e Lahendus 2: Viline konesideteenuse pakkuja (Hosted VolP Network

Infrastucture).

Hosted VolP Network Infrastructure

E e

Desktop  Desktop Analogue Softphone on
IP Phone Phone with ATAor desktop computer

v\VOlP Gftewa)'/‘_’ D

Network Switch Phone with
VolIP App

2.a-8 -

Router Internet VolP PSTN
Provider (Telephone
Network)

Joonis 4.2. Vilise konesideteenuse pakkuja lahendus [28].
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Molema lahendusvariandi iihisosa on:

e kehtivad samad nduded andmesidevorgu ribalaiusele {ihe kdne kohta;

e eraldatakse soovitud avalik numbrivahemik.
Erinevus kahe lahendusvariandi vahel seisneb:

e |P-PBX paikneb Kliendi sisevorgus ja sellele tuleb tellida vajalik arv meediavoo
tilekandekanaleid. Teenuse haldamine ja arendamine on kliendi vastutusalas.
e |P-PBX on teenusepakkuja vastutusalas ning klient meediavoo iilekandekanalite

arvu iile arvestust pidama ei pea.

Realiseerime lahenduse Asukoht 2 niitel. PABX-st numbrite valjavotte tulemus oli 48.
Olukorda kohapeal kaardistades ja kasutajatega vesteldes selgus, et lauatelefoninumbrite
tegelik kasutajate hulk on 34. Terminalseadmeid vajasid 25 kasutajat. 9 kasutajat loobusid
terminalseadmest, kuid soovisid séilitada numbrid, mida suunata edasi mobiiltelefoni

numbritele.

IP-PBX ei paikne kliendi sisevorgus, vaid on otsustatud vélise teenusepakkuja kasuks,

kuna asutusel puudus kompetents ja tahtmine kdnesidelahenduse haldamisega tegeleda.
Tegevuskava:

e Sidevorgukaabelduse olukorraga tutvumine ja terminalseadmete valik.

e Sideruumis olukorraga tutvumine ja pakettkommuteeritud konesidelahendusele
tileminekuks tingimuste loomine.

e Seadmete paigaldamine ja numbrite iileviimine.

e Vanade seadmete demonteerimine ja PABX-i alusithenduse 16petamine.
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4.1 Terminalseadmete valik

Hoone sisevorgu kaabeldus méérab, milliseid terminalseadmeid saab kasutusse votta:

e IP-terminalseadmed on ithendatud otse andmesidevorgu kommutaatoriga.

Andmesidevorgu
IP-terminalseadmed kommutaator (Switch)

Joonis 4.3. IP-terminalseadmed tihendatud andmesidevorguga.

e Analoog terminalseadmed on iihendatud IP-vorguga analoog telefon adapterit

kasutades.

IP-vOrk

Analoog Analoog telefon Andmesidevdrgu
terminalseadmed adapter (ATA) kommutaator (Switch)

Joonis 4.4. Analoog terminalseadmed iihendatud andmesidevorguga.

Kui kdneside terminalini jouavad arvutivorgule sobivad andmesidekaablid, siis saab
planeerida IP-terminalseadmed, mis saavad iithenduse andmesidevorgu kommutaatorist.
Kui kdneside terminalini jouab MHS tiiiipi telefonisidekaabel, siis jadb analoog telefoni
aparaat ja sidejaotuskohta tuleb planeerida analoog telefoni adapterid (ATA). ATA-d
voimaldavad andmesidevOrgu kaablite ehitamise kulu ajutiselt véltida, kuid pikemas
perspektiivis on andmesidevdrgu nduetele vastavusse viimine mdodapddsmatu.

Andmesidevorgule esitatud nduetest on hea iilevaate koostanud Riigi Kinnisvara AS [29].
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4.2 Hoone sidevorgukaabeldusega sobivate terminalseadmete valik

Olles eelnevalt kaardistanud Asukohas 2 kasutuses olevad terminalseadmed, siis jairgmise
sammuna tuleb peale vaadata hoone sidekaablivorgu struktuurile eesmargiga teada saada,
millist tiitipi sidekaablid jouavad soovitud terminalseadmete asukohtadeni ja milliseid
sidejaotuskohti need Il&bivad. Seejidrel paigutame terminalseadmed sisevorgu
struktuurskeemile ning kontrollime sidekaabelduse olukorda. Terminalseadmete
paigutamisel tuleb antud asukohas liahtuda andmesidevdrgule kehtestatud piiravatest
turvanduetest, milles on sétestatud piirang iihe andmesidevorgu kommutaatori pordi taha
on lubatud iihendada {iks aktiivseade. See valistab andmesideiihenduse jagamise to6laual

IP-terminalseadmest edasi arvutile.

Korms Korpus A Korpus B
SK3 BD3 SK6 BDS
3
5 terminalseadet 5 terminalseadet
SK2 BD2 SK35 BD4
2
4 terminalseadet 5 terminalseadet
SK1 BD1 SK4
1
3 terminalseadet 3 terminalseadet
Kelder
Sideruum
Sideoperaatorite sidekaablid

Cat5e andmesidekaablid —— MHS tiiiipi sidekaablid

BD | Kormusel paiknev andmesidejaotla SK | Kormsel paknev telefoniside kontrollkapp

Joonis 4.5. Sidevorgu struktuurskeem terminalseadmete asukohtadega.
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Sidekaabelduse kontrollimise kéigus selgus:

e Telefoniside tarbeks on hoones paigaldatud sidekaablid MHS100x2x0,5 alates
keldris asuvast sideruumist kuni iga hoone korpuse korruseni. Sideruumis on
MHS sidekaablid otsastatud telefoniside jaotuskohas seinal ning Kkorrustel
telefoniside kontrollkapis LSA eralduslattidele. LSA eralduslatt on varjestamata
vasksidepaaride iihendusmoodul, mida kasutatakse analoog telefoniside
kaablivorgus [30]. Sidekontrollkapist kuni tdokohtadeni on paigaldatud
MHS3x2x0,5 sidekaablid ning otsastatud toolaudade ldhedal RIJ11
pistikupesadega.

e Andmeside tarbeks on hoones paigaldatud Cat.5 tiitipi sidekaablid alates keldris
asuvast sideruumist kuni iga hoone korpuse korruseni (iga korpuse korruseni 24
Cat.5 sidekaablit). Sideruumis on Cat.5 sidekaablid otsastatud 19
andmesidekapis RJ45 iihenduspaneelidele ning korrustel otsastatud ripplaepeal
RJ45 tihenduspaneelidele. Ripplaepealt kuni tookohtadeni on paigaldatud Cat.5
sidekaablid ning otsastatud toolaudade lahedal RJ45 pistikupesadega.

Sidekaabeldus on iseloomulik hoonetele, mille valmimisajal oli pdhiliselt kasutuses

telefonikaablivorgul tootavad sidelahendused.

Kuni aastani 2007 viljastas Elion Ettevotted AS (praegune Telia Eesti AS) hoonete
projekteerijatele telekommunikatsioonialaseid tehnilisi tingimusi, millega ndhti ette
hoonete sisevorgus MHS tiiiipi sidekaablite paigaldamist telefoniside tarbeks. Hilisemalt
sellest ettekirjutisest loobuti.

Andmesidekiiruste kasvades hakati hooneteni paigaldama optilisi sidekaableid ning see
esitas omakorda ndudmisi hoone andmesidevorgu kaabeldusele. Hoonete omanikud
hakkasid ehitama telefonisidekaablivorgu korvale andmesidekaablivorku, kuid

andmeside kasutuse mahu kasvu ei osatud adekvaatselt hinnata.

Antud hoone puhul ei ole andmesidekaablite mahtu piisavalt, et igale kasutajale saaks
paigaldada IP-terminalseadme. Ripplagede peal olevad Cat.5 kaablite jaotuskohad on
kitsastes ning viga tolmustes tingimustes ja andmeside kommutaatorite paigaldamiseks

puudub vdimalus. Seetdttu tuleb votta kasutusele ka telefonisidevorgu kaabeldus.
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Kasutajate paiknemisest ja kasutamata andmesidekaablitest Ildhtuvalt jagunesid

terminalseadmed jargmiselt:

e |P-terminalseadmeid 18tk;

e analoog terminalseadmeid 7tk.

Korms Korpus A Korpus B
SK3 BD3 SK6 BD5
3
2 Analoog 3 IP-terminali | 2 Analoog 3 IP-terminali
terminali terminali
SK2 BD2 SKS5 BD4
2
4 |P-terminali 5 IP-terminali
SK1 BD1 SK4
1
3IP-terminali | 3-Analoog
terminali
Kelder
Sidemuum
Sideoperaatorite sidekaablid
Cat5e andmesidekaablid —— MHS tiiiipi sidekaablid
BD | Kormsel paiknev andmesidejaotla SK | Kormusel paknev telefoniside kontrollkapp

Joonis 4.6. Terminalseadmete jagunemine hoones.

Joonisel 4.6 on niha, kuidas jagunesid terminalseadmed korruste ja korpuste 1dikes.

Seda informatsiooni vajab hiljem ka seadmete paigaldaja.

4.3 Tingimuste loomine sideruumis

Sideruumis paikneb 19 andmesidekapp tdhisega DBO, telefoniside jaotuskoht ja
Ericsson Business Phone 50 PABX. Andmesidekapis on piisavalt ruumi tidiendavate
sidekaablite ithendamiseks paneelidele ja aktiivseadmete paigaldamiseks. Uhtlasi on

andmesidekapis elektritoide aktiivseadmete tarbeks. Andmesidekapi kdrval paikneb
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telefoniside jaotuskoht (MHS tiilipi sidekaablid Iopetatud LSA eralduslattidel), mille
kaudu luuakse iihendusteed korrustel paiknevate telefoniside kontrollkappideni.
Telefoniside jaotuskoha all paikneb PABX, millest viljuvad sidekaablid on otsastatud

telefoniside jaotuskohas sektsioonis A2.

19" andmesidekapp 18U tdhisega BDO Telefoniside jaotuskoht
A B C D
] ] 1
- — ; SK1 SK2 SK3
] ] 4 . 100 paari | | 100 paari | | 100 paari
2| | Sideoperaatori optilise sidekaabli thenduspaneel L L5 Telia
: 100 paari Al Al Ak
3| RJ45 Ghenduspaneel BD1 (24 porti) 8 orpus orpus orpus
9 1 korrus 2 korrus 3 korrus
10
a| | Andmeside kommutaator (24 porti) H
1
- | 2| Jaama SK4 SK5 SK6
5 RJ45 Ghend | BD2 (24 porti 3
N thenduspanee (24 porti) ] 4 | véljund 100 paari | | 100 paari | | 100 paari
5
6| Andmeside kommutaator (24 porti) ] 2
; B korpus || B korpus || B korpus
7] RJ45 Ghenduspaneel BD3 (24 porti) H 9 1korrus || 2korrus || 3korrus
10
8] Andmeside kommutaator (24 porti) ]
9] RJ45 ihenduspaneel BD4 (24 porti) ]
1o ]| Kaablite juhtpaneel ]
PABX
u|_| RJ45 ithenduspaneel BD5 (24 porti) ]
Ericsson
2| o Business
| ] Phone 50
B[ | Il
| N
15| Il
16| H
17| H
o 9E I IEIE IE ICIE) [

Joonis 4.7. Asukoht 2 sideruumis andmesidekapp, telefoniside jaotuskoht ja PABX.

Selleks, et lileminekut pakettkommuteeritud konesidelahendusele oleks voimalik teha,

peame sideruumis tegema muudatusi andmesidekapis ja telefoniside jaotuskohas.

31



Sidevorgu ehitajale lihteiilesanne:

Paigaldada 19" andmesidekappi BDO seadmeriiul (paigutuskoht U12).
Paigaldada MHS20x2x0,5 sidekaabel 19" andmesidekapi BDO ja telefoniside
jaotuskoha vahele.

Uhendada 19" andmesidekapis MHS sidekaabel RJ45 24 pordisele
tthenduspaneelile (paigutuskoht U13).

Uhendada MHS sidekaabel telefoniside jaotuskohas LSA eralduslattidele
(paigutuskoht A2 9 ja 10 tdhistusega A2 81-100).

19" andmesidekapp 18U tdhisega BDO Telefoniside jaotuskoht
A B C D
] ] 1
— — ; SK1 SK2 SK3
N ] 4 . 100 paari | | 100 paari | | 100 paari
| Sideoperaatori optilise sidekaabli otsastuspaneel L L5 Telia
s 100 paari Ak Ak Ak
u RJ45 Ghenduspaneel BD1 (24 porti) ] 8 orpus orpus orpus
9 1 korrus 2 korrus 3 korrus
10
N Andmeside kommutaator (24 porti) N
— — Jaama SKk4 SK5 SK6

RJ45 patch | BD2 (24 porti
patchpanee (24 porti) ] valjund 100 paari | | 100 paari | | 100 paari

Andmeside kommutaator (24 porti) -
B korpus | [ B korpus || B korpus

SN U swN R

] RJ45 patchpaneel BD3 (24 porti) ] RI45 paneel 1korrus || 2korrus || 3korrus
1 1-20 paari
] Andmeside kommutaator (24 porti) | Uued LSA eralduslatid 20 paarile
] RJ45 patchpaneel BD4 (24 porti) ]
H Andmeside kommutaator (24 porti) |
PABX
H RJ45 ihenduspaneel BD5 (24 porti) ]
Ericsson
| Riiul ATA-de paigaldamiseks | Business
MHS 20x2x0,5 Phone 50

|| RJ45 ihenduspaneel (24 porti) Otsastuskoht krossis: A2_81-100 ||

[TTTTTTTITT]

[TTTTTTTITT]

:~220vspesa

Joonis 4.8. Asukoht 2 sideruumis tehtud muudatus.

Sellega loome tingimused, millega saame 19 andmesidekappi planeeritavast ATA-st

signaalid edastada telefoniside jaotuskohani, et sealt edasi telefoniside vorgu kaudu

jouaks kasutajatele paigaldatavate analoog terminalseadmeteni.
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4.4 Seadmete paigaldamine ja numbrite iileviimine

Kui koik ettevalmistused on tehtud, siis paigaldatakse andmesidekappi IP
terminalseadmete tarbeks andmeside kommutaator (24 pordine) ja analoog terminalide
tarbeks 2 pordiga ATA-d. Andmesidevorgus muudetakse parameetrid nduetele vastavaks.
IP terminalseadmetesse ja ATA-sse sisestatakse SIP kontod (kasutajatunnus ja parool)
ning SIP protokolli vahendusel luuakse ithendus IP-PBX-ga. IP-PBX antud lahenduse

puhul paikneb vilise teenusepakkuja juures.

45 Vanade seadmete demonteerimine

Veendudes koikide terminalseadmete toimivuses, lopetatakse PABX’i alusiihendus,
milleks oli 30B+D. PABX demonteeritakse koos telefoniside jaotuskohta minevate
kaablitega ning ja jaotuskoht korrastatakse eemaldades rippuvad ja mitte kasutuses olevad

tthendustraadid.
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4.6 Lahenduse maksumus

Lahenduse maksumusest iilevaate andmisel tuuakse viélja:

e Vana lahenduse maksumus — Lahendus enne.
e Asukoht 2 lahenduse maksumus — Uus lahendus.

e Alternatiivne lahendus sisevorgus paikneva IP-PBX-ga — alternatiiv.

Esmalt vordleme teenustasudega seotud kulu. Lihtutud Telia Eesti AS Arikliendile

pakutavatest teenuste kdibemaksuta hindadest [31].

Tabel 4.1. Teenustasude vordlus.

Teenus  Lahendus enne Uus lahendus Alternatiiv

200Mbit/s ihenduskiirus (kuus) 195,00 € 195,00 € 195,00 €
ISDN 30B+D* 150,00 € - -

SIP TRUNK tasu? - - 16,65 €

Numbrivahemik® 3,00 € 3,00 € 3,00 €

Numbritasu® - 104,58 € -

Minutitasu’ 40,80 € - 40,80 €

Teenustasud kuus kokku: 388,80 € 302,58 € 255,45 €

Alternatiivne lahendus on kdige soodsam teenuste vaatest, kuid sellele lisandub IP-PBX
haldamise ja arendamise kulu. IP-PBX haldamist ja arendamist on voimalik teenusena
sisse osta vastavalt vajadusele voi hoida palgal tootajat, kes sellega tegeleb. Uus lahendus

on antud t60s realiseeritud Asukoht 2 nditel ning puudub vajadus IP-PBX haldamiseks.

L ISDN teenuse miiiik on Telia Eesti AS’i poolt 1dpetatud aegunud tehnoloogilise lahenduse tdttu [36]
ning tdpsemaks teenustasude vordlemiseks tuleb ldhtuda enda arvel kajastatud kuutasust.

2 Kolme seansialustusprotokolli tarbeks loodud meediavoo iilekandekanali (SIP Trunk) tasu [38].
¥ Numbrivahemik (DDI) 50-le jirjestikkulisele numbrile [38].

4 Hind sisaldab 34 numbri kuutasu (Telia interneti teenuse kasutamisel) koos 60 minuti kdneajaga iga
numbri kohta [37].

% Asukoht 2 kdnede statistikas 34 numbri alusel arvestatud Telia Eesti AS hinnakirja keskmine minutitasu
0,02€. Arvestades 60 minutit kdneaega iga numbri kohta.
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Jargmisena arvutame kokku paigaldatavate seadmete kulu. Seadmete kdibemaksuta
maksumused on voetud Eestis tegutsevate e-poodide hinnakirjadest, mille on kokku
koondanud Hinnavaatlus OU [32].

Tabel 4.2. Seadmete maksumuse koondtabel.

Seadmed Kogus (tk) tk/€ Hind kokku
24 pordine andmeside kommutaator 1 800,00 € 800,00 €
2 pordine ATA? 4 70,00 € 280,00 €
Analoog terminalseade 7 40,00 € 280,00 €

VolP terminalseade 18 80,00 € 1 440,00 €

Seadmed kokku: 2 800,00 €

Seadmete hankimisel tuleb arvestada asutuse andmesidevorgu haldaja eelistustest ja
nduetele vastavusest. Kulu on soltumata sellest, kus paikneb IP-PBX. Sisevorku
paigaldatava IP-PBX puhul tuleb arvestada tiiendava kuluga. Seadmete elukaareks voib

arvestada 5 aastat.
Sidevorgu ehitajale esitatud ldhteiilesande t66 maksumus hinnanguliselt 500€ + KM

Seadmete paigaldamisel vaib kasutada sisse ostetud teenust, mida pakub ka Telia Eesti
AS. Ajakulu seadmete paigaldamine Asukoht 2 lahenduse puhul voib arvestada 1 to6paev
kahele spetsialistile. Spetsialisti tellimise hind on 12 €/véljasdit, millele lisandub
spetsialisti t60 tasu 15 € iga alustatud 15 minuti to0 eest. Ajatdo hind sisaldab tasulise t66

kaigus tehniku poolt paigaldatud materjale: kaablid, kinnitusvahendid, pesad [33].

Seadmete paigaldamise kulu arvutamine: Tehnikute arv 2, ajakulu kahel tehnikul kokku
16h, tunni hind 60€, viljasdidutasu kahel tehnikul 24€. Summa kokku 984€ + KM.

Lahenduse maksumus kokku 4586,56€ + KM.

L ATA 2 pordiga on e-poodides enam pakutav seade. Saadaval on ka 4, 8 ja 24 pordiga ATA-d.
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4.7 Tulemuste analiiiis

Kasutuses olevate telefoninumbrite ja terminalseadmete kaardistamise tulemusena
selgus, et ressursid ei olnud efektiivselt kasutatud. PABX haldaja ei olnud tdotajate
lahkumisel sisteemis muudatusi teinud, kuna PABX haldusliides ei olnud vaidetavalt
kasutusmugav. Lahtuti printsiibist, et teostati vaid hddaparaseid muudatusi ja hoiduti
liigsest seadistamisest. Kdneside ekspertidega vesteldes selgus, et todtajate vahetumise

tottu teadmised ja oskused PABX-ga timber kdimisel olid hddbumas.

Konekoormuse viljavotte tegemise voimalused PABX-ist soltub konkreetsest tootjast ja
mudelist. Selleks, et Ericsson Business Phone 50 kdnekoormust salvestada, peab olema
PABX liidestatud serial pordiga arvuti kiilge, mis vastavat rakendust kasutades infot
salvestab. Koneside eksperdi selgitustest kéisid 1dbi rakendused, mis tootavad vaid
operatsioonisiisteemil Windows XP. Siédrased toovahendid ja toovatted ei ole tinapideval
tosiseltvoetavad. Seevastu IP-PBX-st on vdimalik lihtsasti kitte saada vajalikku

informatsiooni kdnekoormuse hindamiseks.

Kodnekoormuse analiiiis viie (5) kuu perioodi jooksul andis hea iilevaate terminalseadmete
tegelikust kasutusest. Erlang B kdnekanalite arvutus néitas, et varajasemalt tellitud 30
konekanalit olid alakasutatud ning piisanuks vaid 3-4 konekanali olemasolust.
Konekanalite arvu vdhendamist takistavateks asjaoludeks osutusid ebapiisav
kdnekoormuse analiiiis ja sideteenusepakkuja ISDN tehnoloogia sulgemise plaan.
Sideettevotte ISDN tehnoloogia sulgemise strateegiast ldhtuvalt ei lubata teha
tootetingimustes muudatusi kdnekanalite arvu vdhendamiseks. Pakettkommuteeritud
konesidelahenduse  puhul  seansialustusprotokolli  tarbeks loodud meediavoo
tilekandekanalite arvu muutmine toimub soovi korral sideteenusepakkuja poolt kiiresti

ning seetdttu arvutusliku kdnekanalite arvu kasutamine on kuluefektiivne.

Pakettkommuteeritud konesidelahendusele vajalike nduete piistitamisel sai piirdutud
esmapilgul antud t66ks vajaminevate nduetega. Noudeid tuleks tdiendada infoturbest ja
kdideldavusest ldhtuvalt. Infoturbe nduetest ldhtuvalt disainitakse ettevotte
andmesidevork ja sealt saavad koik andmesidevorku puudutavad nduded alguse.
Kéideldavuse osas on oluline tagada teenuse toimivus. Pakettkommuteeritud kdneside
lahenduse puhul on oluline arvestada riskiga, kui konesidet kasutavas asukohas

andmeside teenusepakkuja vélisithendust tabab rike ja teenus ei toimi. Riski
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maandamiseks rakendatavate meetmete hulgas voiks olla dubleeritud vélisithendused
erinevate sideoperaatorite poolt. Sideoperaatorite sidekaablid voiksid siseneda hoonesse

erinevatest kohtadest ning ei puutuks omavahel kokku enne sideruumi joudmist.

Andmeside ribalaiuse kasutuse analiilisimisel selgus, et ribalaiust oli vihe kasutatud ning
konekvaliteedile see olulist moju ei tohiks avaldada. Konekvaliteedi hdirete korral tuleks
vaadata iile andmeside ribalaiuse tiituvus. Eelkdige madalama vélisithenduse kiiruste
korral voivad tekkida andmesides paketikaod voi hilistumised, mis omakorda viljendub
konekvaliteedis. Andmeside vilisithenduse viljuval suunal oleks sellisel juhul mdistlik
rakendada sideteenuse kvaliteeti (Q0S), mis vdimaldab prioritiseerida andmeside vorgus
pakette ja tagab IP-vorgus pakettide eelistatud liikumise sihtkohta. Q0S-i kasutamisel
peavad prioritiseerimist toetama koik vorguseadmed. Konekvaliteedist pakettsidevorgus

on pohjalikumalt kirjutanud Jarmo Inkinen oma magistritdos [34].

Hoonesisese sidekaablivorgu kaardistus on uuele lahendusele tilemineku puhul oluline
tegevus, kuna see annab sisendi seadmete planeerimisele. Esimese sammuna tuleb
poorduda hoone omaniku voi haldaja poole ning kiisida sidekaablivorku puudutavat
dokumentatsiooni (projekt- voi teostusdokumentatsioon). Lisaks tehtavate selgitustoode
tulemused on soovituslik kirjalikult fikseerida. T6os sai teadlikult esile toodud
varajasemalt paigaldatud telefonisidevorgukaablid ning nende kasutusse vdtmine.
Hoonetes, kus andmesidekaableid ei ole piisavalt, ei ole vaja alati uut kaablivorku
ehitama hakata. Andmesidekaablivorgu ehitus tooks kaasa suuremad kulud, pikendaks

ajaliselt tilemineku protsessi ja hiiriks hoones tootajaid.

Hoone sideruumis tehtavad muudatusettepanekud pohinevad pikaajalisel tookogemusel
sidevorkude projekteerimise ja ehitamise valdkonnas. Sideruumis sideiihendusi tegevale
sidetehnikule Iuuakse sobilikud tingimused, et uuele lahendusele {ileminek saaks toimuda
Kiiresti ning 1dpptulemus ndeb visuaalselt viisakas vélja. Hoone sideruumis tehtavate
muudatuste puhul tuleb arvesse votta hoonet puudutavad tulevikuplaanid (planeeritava
hoone renoveerimise kaigus lisa andmesidekaablite paigaldamine). Naiteks
andmesidekaablivorgu laiendamisel tuleb néha ette andmesidekappi uut kaablimahtu
koos aktiivseadmetega ja vajadusel esimese t60 kdigus planeerida 19 andmesidekapi

vahetus suurema vastu.
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Pohjalikult  kaardistatud ~ hoone  sidekaablivork  ja  tingimuste  loomine
sidekaabeldustoodega muudab sidetehnikul seadmete paigaldamise ja sideiihenduste
tagamise terminalseadmeteni lihtsasti teostatavaks ja aitab kokku hoida sidetehniku

téoajakulu.

Antud t66s on arvestatud kitsendusega, mille kohaselt terminalseadmete paigutamisel tuli
antud asukohas ldhtuda andmesidevorgule kehtestatud piiravatest turvanduetest, milles
satestatud piirang vilistas iithe andmeside kommutaatori pordi taha mitme aktiivseadme
paigaldamise. See vilistas andmesidelihenduse jagamise to6laual IP-terminalseadmest
edasi arvutile. See kitsendus néitab, et pakettkommuteeritud konesidele tileminekul saab
ara kasutada olemasolevat sidekaablivorku. Kui sellist turvanduet ei ole kehtestatud, siis
voib valida toolauale IP-terminalseadme, mis vdimaldab jagada andmesidet edasi
tookoha arvutini. Sellisel juhul ei ole vaja telefonisidevorku kasutusele votta ega teha
sideruumis kaabeldustdid. Uhtlasi puudub vajadus analoog telefon adapterite
paigaldamiseks.

Uleminekuprotsessi viimase toona tuleb vanad seadmed demonteerida. Korralikumaid
demonteeritud seadmeid voib pakkuda miitigiks voi tasuta dra andmiseks, kuid kogemus

on ndidanud jarelturul huvi puudumist ning seadmed jouavad reeglina utiliseerimisse.
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5 Kokkuvote

Bakalaureusetdos sai kisitletud kahes asukohas kasutuses olevat kanalkommuteeritud
konesidelahendust, kaardistasime PABX-te taga olevad terminalseadmed, analiilisisime
konekoormust ja arvutasime vajamineva konekanalite arvu. Kasutuses olevate
terminalseadmete kogus osutus vdiksemaks, kui PABX-st avatud numbrite véljavote seda
nditas. Tdpsema tulemuse saamiseks tuleb asutuses terminalseadmete reaalne vajadus
kaardistada. Konekoormuse kaardistus aitab otsustajatel eristada reaalset vajadust
harjumuspédrasest vajadusest ning terminalseadmete hulka seeldbi vdhendada hoides
kokku kulusid. Vajaminevate konekanalite arvutuse tulemust tasub korvutada
sideoperaatori poolt tellitud konekanalite arvuga. Toos selgus, et tellitud 30-st
konekanalist oli vaja ainult 3-4 kdnekanalit ek tagab iile 1600€ aastas sideteenuste arvelt
kokkuhoidu. Kuna sideoperaatorid soovivad ISDN tehnoloogiat sulgeda, siis muudatusi
konekanalite arvu vahendamiseks teha ei lubata. Rahalise kokkuhoiu saavutamiseks tuleb

pakettkommuteeritud konesidelahendusele iile minna.

Pakettkommuteeritud konesidelahendusele iilemineku eesmirgi tditmiseks esitasime
nduded, tegime vajamineva ribalaiuse arvutuse ning realiseerisime nédidislahenduse koos
maksumusega. Kui asutusel IP-PBX-i haldamiseks kompetents puudub, siis tasub
pakettkommuteeritud kdnesidelahendus koneside teenusepakkujalt sisse osta ning
keskenduda oma pohitegevusele. Pakettkommuteeritud kdnesidelahendusele tileminekul
tuleb arvestada uute seadmete paigaldamist (IP-terminalseadmed, andmeside
kommutaatorid, analoog telefoni adapterid) soltumata sellest, kas IP-PBX paikneb
asutuse sisevorgus vOi osutab teenust viline teenusepakkuja. Sidekaabeldustdid hoones

teostada iildjuhul ei ole vaja.

Selle t66 nditel saavad kanalkommuteeritud konesidelahendust kasutavad asutused
planeerida iileminekut pakettkommuteeritud konesidelahendusele viahendamaks PABX
rikke tottu kaasnevat kdnesidekatkestuse riski. VolP-le iileminek on majanduslikult
otstarbekas ning kasutajatele lisavdimalusi pakkuv, millest olulisemana tooksin vilja

telefoninumbri kasutamise asukohast soltumata [35].
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 10putoo
iildsusele kittesaadavaks tegemiseks®

Mina, Ular Praakel

1. Annan Tallinna Tehnikatilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

,Kanalkommuteeritud  konesidelahenduselt  {ileminek  pakettkommuteeritud

konesidelahendusele®, mille juhendaja on Avo Ots

1.1. reprodutseerimiseks 10putdo séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 16ppemisent;

1.2. iildsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja Ioppemiseni.

Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jédvad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.
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1 Lihtlitsents ei kehti juurdepdésupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 15putdéle juurdepddsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud iilikooli digus 16putddd reprodutseerida tiksnes sdilitamise eesmérgil. Kui 16put66 on loonud kaks voi enam isikut oma

iihise loomingulise tegevusega ning 16putd6 kaas- voi tihisautor(id) ei ole andnud 16putdod kaitsvale tilidpilasele kindlaksmédratud tdhtajaks ndusolekut 16putoo

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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