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Annotatsioon

Loputod eesmérgiks on uurida, luua ja seadistada vdike VolP telefonide platformi PBX

baasil, mis voimaldab helistada iihelt telefonilt teise, eramajapidamise nditel.

Selle eesmirgi saavutamiseks on vaja uurida teoreetilist materjali, mis
voimaldab kasutades saadud teadmiste pohjal luua platvormi ja testida selle toimimist

praktikas.

T66 aktuaalsus seisneb vana VolP-telefonide taaskasutamises luues nende baasi alusel
platformi. Et oleks loodud kohalik viike telefonide vork, nditeks isiklikus majapidamises,
kus vork peamajas on kindlasti juba olemas aga teistes hoonetes ei ole. Kasutada seda
juhul kui iiks isik on kaugel teises toas voi hoopiski garaazis, ning temaga on vaja kiiresti

radkida, kuid ei iiks ega teine ei saa oma toast dra litkuda.

Too kidigus analiiiisiti teoreetilist materjali ning anti loodud platvormi iiksikasjalik
kirjeldus. Samuti kirjeldatakse uuritud teised variandid. Piistitatud probleemi lahenduse
kéigus loodi platvormi ja kontrolliti selle toimimine. T66 tulemus on toodud videona Lisa

4 ja Lisa 5.

Loput6o on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 17 lehekdiljel, 5 peatiikki, 7 joonist.



Abstract

BUILDING AN IP TELEPHONY SYSTEM BASED ON
FREEPBX

The aim of this work is to study, create and configure a small VVolP telephone platform
based on PBX, which allows to make calls from one telephone to another, on the example

of a private household.

In order to achieve this goal, it is necessary to study theoretical material, which would
allow to create a platform based on the knowledge gained and to test its operation in
practice.

The topicality of the work is the reuse of old VVoIP phones, creating a platform based on
them. To create a local small telephone network, for example in a private household,
where the network in the main building already exists but is not available in other
buildings. It could be used when one person is far away in another room or in the garage,

and you need to talk to them quickly, but neither can move out of their room.

In the course of the work, the theoretical material was analyzed, and a detailed description
of the created platform was given. Other variants studied, are also described. During the
solution to the problem, a platform was set up and tested. The result of the work is

presented in the video in appendices 4 and 5.

The thesis is in Estonian and contains 17 pages of text, 5 chapters, 7 figures.
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1 Sissejuhatus

Ténapédeval oleme juba unustanud, mis on peamine telefoni eesmark. Tihti kasutame seda
igapdevaselt kui stilearvuti analoogi, mis mahub taskusse ja mida on vdimalik igale pool

endaga kaasas kanda. Kuid esialgne telefoni funktsioon oli ikka helistamine.

21. sajandi algul oli kindlasti igas majapidamises vihemalt {iks lauatelefon, mida kasutati,
et helistada perekonnale ja sopradele, infolaudadesse ning arstidele aja broneerimiseks.
Ténaseks paevaks on paljud keeldunud maksma mobiilioperaatorile lisatasu telefoni eest,
mis lihtsalt seisab ning kogub tolmu ja millelt heal juhul paar kdne aastas tehakse, ning

lauatelefonid on ajapikku meie kodudest lahkunud.

Viljaspool linna on vorgu vastuvott sageli kehv ja majast piisaval kaugusel (nditeks teises
hoones) tootavatel inimestel ei pruugi lihtsalt vorku olla ning seega telefonile helistamine
raskendatud. Seega viljaspool linna elavad inimesed sageli ei vota kaasa oma telefone.
Siit tekib vajadus luua kohalik véike telefonide vork, niiteks isiklikus majapidamises, kus
vork peamajas on kindlasti juba olemas aga teistes hoonetes ei ole. Kasutada seda juhul
kui iiks isik on kaugel teises toas vOi1 hoopiski garaazis, ning temaga on vaja kiiresti

radkida, kuid ei iiks ega teine ei saa oma toast dra liikuda.

See lahendus vdimaldab enda loodud vorgus tasuta helistada, tihendada mitu erinevat
sideseadet (erinevaid riistvara- ja tarkvaratelefone) lihe siisteemiga, suunata konesid,

vOtta vastu mitu erinevat konet korraga.

Antud t66s olid piistitadud jargmised iilesanded: leida ja uurida teoreetilist materjali, leida
jauurida mis on VoIP, FreePBX, leida sarnased siisteemid ja valida nendest pairm, uurida

VolIP telefonide t66d ja kuidas neid seadistada, luua saadud teadmiste pShjal siisteemi.



2 VoIP ehk Internetitelefon

Internetitelefon voi IP-telefon (Voice over Internet Protocol), on tehnoloogia, mis
voimaldab teha héilkonesid kasutades analoog telefonide asemel Interneti {ihendust.
Moned VolP-teenused vdimaldavad helistada ainult teistele sama teenust kasutavatele
inimestele, kuid teised vdivad lubada helistada kdigile, kellel on telefoninumber —

sealhulgas kohalike, kaug-, mobiili- ja rahvusvahelistele numbritele. [1]

Analog VolP VolP call signaling VolP Analog
voice Phones IP Packets with Voice Samples Phones voice
Analogue IP/VolP Anal
8 nalogue . @
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Joonis 1 VoIP t66 pohimatte [2]

IP-telefoniga helistamine voib abonendi jaoks olla sama, mis klassikalise telefoni teel.
Joonis 1 on kujutatud, kuidas liiguvad andmed VolIP telefoni kaudu. Tdlge antud joonisele
asub Lisa 2. Nagu tavalise telefonikdne puhul, jaguneb telefonikdne kolmeks
pOhiprotsessiks: kone seadistamine, kone edastamine ja kdne 1dpetamine. Erinevalt
traditsioonilisest telefonist ei loo VolP iihendust spetsiaalsete "liinide" kaudu, vaid

digiteerib héile ja edastab selle Interneti-protokolli kasutades viikeste andmepakettidena.

[2]

VolIP tootab, teisendades héddleheli andmepakettideks, mis seejérel liiguvad 1dbi Interneti
nagu teisedki muud tiilipi andmed, nagu tekst vai pilt. Need heliandmete paketid liiguvad
peaaegu kohe ldbi avalike ja privaatsete Interneti-vorkude, et suunduda ldhtepunktist
sihtkohta. Iga Interneti-tihendusega laua- voi mobiiltelefon saab luua ja vastu votta VolP-
konesid. VoIP-konesid saab teha ka arvutites arvuti mikrofoni ja kolarite voi

kdrvaklappide kaudu. [3]
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2.1 Uhtne sidelahendus

Unified Communications (UC) ehk iihtne sidelahendus viitab telefonisiisteemile, mis
tthendab ettevOttes mitu sidemeetodit. TOendoliselt suhtlevad ettevoted mitmel wviisil:

telefonikoned, videokonverentsid, kiirsuhtlused, e-post, SMS, faks jne. [4]

Uhtne sidelahendus ei ole uus kontseptsioon. See sai tegelikult alguse 1990ndate 15pus.
See tekkis siis, kui liksikutel to6tajatel oli esmakordselt viljastatud spetsiaalne lauaarvuti.
Niitid on ndudlus iihtse side jirele méarkimisvddrselt kasvanud, kuna nutitelefonide

omamine ja pidev internetiithendus on muutunud uueks normiks.

Positiivne on see, et kdik uued seadmed ja voimalus kdikjalt ja igal ajal ithendust luua,
viisid suhtlemise vOimaluseni nagu ei kunagi varem. Kahjuks oli tulemus parimal juhul
sageli segane. Igal ajahetkel v3ib keegi hallata kontakte mitmes erinevas kohas, pidada

vestlusi mitmel platvormil, samal ajal Zongleerides kahe vOi enama seadmega.

UC-siisteemid voivad olenevalt miiiijast ja kliendi valitud teenustest erineda. Enamik

hdlmab aga minimaalselt jargmisi:

e VoIP

e Mobiilsus

e SOnumid

e Video

e Vestlus

e Veebikonverentsid [5]

Tehnoloogia on niilid drimaailma juhikohal ja maastik muudab pidevalt ettevotete
vajadusi. Praktiliselt 10putute suhtlustooriistade ja -rakendustega voib klientide ja
tootajate erinevate suhtlusvajaduste rahuldamiseks vajaliku kogumine muutuda
keeruliseks ja kulukaks. UC-lahendus koondab koik ettevotte suhtlusviisid ja laseb neil
iiksteisega "vestelda", et need saaksid iihtses sidetelefonisiisteemis koostdod teha, muutes

ettevotte palju tohusamaks. [4]
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2.2 VolP protokolli plussid ja miinused

VoIP-tehnoloogia plussid seisnevad selles, et see vdhendab isiklikuks ja &riliseks
kasutamiseks moeldud konesidet peaaegu olematuks. Paljud Interneti-teenuse pakkujad
pakuvad isiklikele Klientidele tasuta VolP-telefoniteenust, motiveerimaks ostma
lairibaiihendust voi kiiremat Internetiiihendust ja Interneti-kaabeltelevisiooni kanaleid.
Kuna selle teenuse osutamine maksab Interneti-teenuse pakkujale veidi lisatasu ja
kliendile ei maksa selle teenuse eest midagi juurde, vdidavad koik tehinguga seotud

osalejad.

VolP-teenus on voimaldanud pakkuda ka videokdnesid, konverents konesid ja
veebiseminare driliseks ja isiklikuks kasutamiseks taskukohaste hindadega voi tasuta.
Varem olid videokonverentsid ja veebikonverentsid kallid ja kittesaadavad ainult
piisavalt suurtele ettevotetele, et kulutused digustada, kuid VolIP vdimaldab seda endale

lubada igas suuruses ettevotetel, sealhulgas liksikpraktikatel ja vabakutselistel.

VoIP-teenuste peamine miinus on see, et saadetavad paketid voivad hilineda voi kokku
minna. [...] Tavaolukorras ei suuda tavakasutaja VVoIP- ja analoogkdnede vahel vahet
teha. Kuid kui Internetis kasutatakse suurt ribalaiust, voivad paketid koonduda voi

hilineda, mis voib VoIP-konede puhul pShjustada tomblevat ja kohmakat heli.

Moned VolIP-teenused ei saa voolukatkestuse ajal tootada, kui kasutajal voi

teenusepakkujal pole varutoidet. [3]

2.3 VOoIP riistvaratelefon

Riistvaratelefonid (hardphones) tavaliselt meenutavad lauatelefone [...], vilja arvatud
sellega, et need helistavad traditsiooniliste telefoniliinide asemel IP-vorgu kaudu. Kuigi
need tdidavad sarnast eesmérki nagu telefonid ja neil on palju samu nuppe selliste
funktsioonide jaoks nagu kone vaigistamine vOi numbri kordusvalimine, on IP-

riistvaratelefonid tavapérastest lauatelefonidest iisna erinevad. [6]
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Joonis 2 Riistvara telefon EImeg IP-290 [7]
Joonis 2 on naide t66s kasutatavast telefonist Elmeg IP-290. Antud telefon on hea viikese
siisteemi proovi telefonina, kuigi, sellel puudub videokdnede ja kdneposti vdimalus on

teda lihtne seadistada ja kasutada.

Pohiméotteliselt on VolP-riistvaratelefonid miniarvutid, mis on sarnased nutitelefoni voi
tahvelarvutiga ning kasutavad laiemat valikut funktsioone, mida VolP-siisteemid
toetavad, kui tavaline telefon. VVolP-riistvaratelefonidel on sageli integreeritud ekraan ja
operatsioonisiisteem, mille vdimalused vdivad holmata néditeks voimalust teha

videokonesid sisseehitatud kaamera abiga.

IP-telefonid vdivad pakkuda suuremat huvi neile, kes on juba harjunud kasutama
lauatelefone, kuigi riistvaratelefonide kasutamisel on moned omased eelised vorreldes
nende tarkvarapohiste alternatiividega. Naiteks tarkvaratelefonid soltuvad masina,
nditeks arvuti, to6ajast vo1 stabiilsusest, mitte ei todta konede vastuvotmiseks mdeldud

seadmes, nagu riistvaratelefonid puhul.

Lisaks pikema td0aja potentsiaalile vdivad riistvaratelefonid pakkuda iihtlasemat
konekvaliteeti, kuna seadme iilesandeks on ainult VolP-konede haldamine. Seevastu
iildotstarbelised arvutiseadmetel tavaliselt tootab taustal palju erinevat tarkvara ja nende

muude rakenduste ressursinduded voivad mdjutada riistvaratelefoni joudlust.

Teisest kiiljest on riistvaratelefonid kallimad kui tarkvaratelefonid, vdttes arvesse, et
fitisilist vartustust on vaja osta ja nende rakendamine on aeglasem, kuna riistvara vajab
paigaldamist. Lisaks voib tarkvaratelefonidel, soltuvalt konkreetsetest toodetest, olla
laiem funktsioonide komplekt, mis vastab vajadustele paremini, kuna seda saab

konfigureerida tarkvarapaketina. [6]
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2.4 \VVolP tarkvaratelefon

Tarkvaratelefon (softphone) on tarkvara, mis véimaldab arvutit voi nutitelefoni kasutades
teha telefonikonesid Interneti kaudu. Sellel on kdik lauatelefoni funktsioonid ning lisaks
laiendab see lauatelefoni teenuste valikut. Kdige tdhtsam on see, et tarkvaratelefon
vOimaldab kanda telefoni koikjal kaasas. Selle saab paigaldada siilearvutisse,

tahvelarvutisse voi nutitelefoni, tagades sama suure joudluse ja tihenduvuse kui tavalisel

telefon. [8]

Lo
BN Video call

Pamela Edwards
Mobile SIP Account 1

Lo T 4 84% M 14:25

Colin Edwards 4

Mobile SIP Account 1 00:37 @ setstatus

® X N P

Joonis 3 Tarkvaratelefon Zoiper [9]

Joonis 3 on esitatud ndide tarkvaratelefonist Zoiper. Vasakpoolsel pildil on kujutatud
videokdne vdimalus, keskmisel pildil tavakdne ning numbriklahvistik ning parempoolsel
pildil on kujutatud telefoni liini valik. Nimelt tarkvaratelefonil, ja ka moningatel
riistvaratelefonidel, on voimalik salvestada iihele sedmele mitu kasutajat, mitme erineva

numbriga.

Tarkvaratelefonide kasutamise peamine eelis on see, et need on odavamad Kui
riistvaratelefonid, arvestades, et tegemist ei ole fiilisilise riistvaraga, vilja arvatud arvuti,
mis kasutajal tavaliselt olemas ja vastavalt vajadusele ka peakomplekt, mis on masinaga
tthendatud [...]. Peale peakomplekti maksumuse, kui see puudub ja on vajalik, on
tarkvaratelefoni kasutuselevotuga seotud ainsad kulud tarkvara litsentsimise ja

teenusepakkuja tasud [...]. Paljud tarkvaratelefonid on mingil mééral tasuta.
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Tarkvaratelefon pole mitte ainult odavam rakendada, vaid ka kiiremini kasutusele votta,
kuna need tuleb lihtsalt olemasolevasse infrastruktuuri paigaldada ja tarkvara saab
korraga peegeldada koigis seadmetes, selle asemel, et igasse punkti fiitisiliselt seadistada

uus riistvaratelefon.

Tarkvaratelefonid voivad pakkuda suuremat huvi siis, kui mobiilsusel on korge tihtsus,
kuna tarkvara saab installida mis tahes iihilduvasse arvutiseadmesse ja kanda endaga

koikjale kaasas. [6]
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3 PBX siisteemid

PBX on akroniiiim sonast Private Branch Exchange, mis on privaatne telefonivork, mis
voimaldab kasutajatel iiksteisega rddkida. Erinevad riistvarakomponendid todtavad

paralleelselt, et tagada tihenduvus telefonivorguga. [10]

IP PBX-siisteemid haldavad sisemist liiklust jaamade vahel ja toimivad vélismaailma
kaitsena. Lithend PBX tidhendab Private Branch Exchange ehk kodukeskjaam, viga

vanamoodne termin siisteemi kohta, mis on viimase sajandi jooksul oluliselt muutunud.

Kui PBX-id algselt vilja tootati, olid juhtmega telefonikdned ainus saadaolev
elektrooniline suhtlusviis. Tdnaseks on sidemaastik laienenud, holmates e-posti,

kiirsonumite saatmist, videokonverentse, to6laua jagamist, SMS-e ja mobiiltelefone.

PBX-i algne missioon oli pakkuda jagatud juurdepédidsu piiratud ressurssidele. Selle
asemel, et omada iga telefoni jaoks eraldi telefoniliini, v3iks ettevote jagada viikest
lilnide kogumit palju suuremate jaamade vahel. Kui kone tuli, vastas sellele operaator,
kes seejérel iihendas selle vastava isiku vOi osakonnaga. Kui kellelgi oli vaja helistada,
ithendas operaator ta vaba liiniga. Sageli nimetati neid varaseid slisteeme lihtsalt

"jaotuskilpideks".

Aja jooksul asendati operaatorid elektromehaaniliste ja hiljem elektrooniliste
stisteemidega liinidele juurdepddsu haldamiseks. Lisati lisafunktsioonid sissetulevate
konede automaatseks suunamiseks, voimaldamaks aktiivseid konesid jaamade vahel iile
kanda ning lubada vdi keelata konesid erinevate reeglite alusel. Lisati hddlsGnumite

saatmise, konejarjekorra ja muude lisavéaartusteenuste jaoks tdiendavad siisteemid.

Traditsiooniline PBX koosneb kahest pdhielemendist: liinid ja jaamad. Liinid, mida
monikord nimetatakse magistraalliinideks, on iihendused telefoniettevotte kaudu
tilemaailmse tildkasutatava telefonivorguga ehk PSTN (public switched telephony
network). Jaamad on lihtsalt telefonid voi muud terminaliseadmed, nagu faksid, modemid

ja krediitkaarditerminalid. [11]

Antud t66 jaoks PBX siisteemi valimine oli liks kdige suuremaks aluseks, kuid nduded
siisteemile polnud eriti kdrged. Viike arv telefone silisteemis, graafiline liides ja tasuta.

Too praktiliseks osaks oli vaja testida vdhemalt kahe telefoni lisamist siisteemi;
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majapidamis perspektiivis leian, et maksimaalne telefonide arv ei iiletaks 10 telefoni.
Samuti peaks siisteem olema kasutajasobralik, et iga algaja kasutaja voiks luua enda
majapidamisse sarnase siisteemi antud t60 abil, ehk suureks ootuseks on, et silisteemil
oleks graafiline liides. Samuti, kuna kogu projekt on esialgselt testiline, oleks vdga heaks
plussiks kui siisteem oleks tasuta. Jargnevalt kui tekib soov enda vorku laiendada on

voimalus osta funktsioone voi liine juurde.

3.1 Asterisk

Asterisk on Digium poolt loodud tugev avatud ldhtekoodiga raamistik, mis aitab
arendajatel luua tiiustatud kone-, video- ja tekstilahendusi igas suuruses ettevotetele. See
on uuenduslik lahendus, mis muudab tavalise arvuti murranguliseks serveriks jargmise
polvkonna suhtluse toiteks. Platvormil on valmiskomponentide komplekt, mis kasitleb
nii teksti-, kone- kui ka videosuhtluse madala taseme ja keerukaid iiksikasju. Asterisk
sobib ideaalselt paljude rakenduste ja teenuste jaoks, nagu automaatne kdnede jaotus,

konverentsisildad, kdnepost, tihtne side ja palju muud.

See on vdga paindlik lahendus, mis tugineb ainult olemasolevale ettevotte Interneti-
ithendusele. Moned selle pdhifunktsioonid hdolmavad konede suunamist, sidehaldust,
SMS-sonumeid, helistaja ID-d, kone edastamist, arvutitelefoni, konede jilgimist ja

helistajateabe Kirjeid. [12]

Asterisk on tehnoloogia ja protokolli agnostik, mis tdhendab, et seda on vdimalik
vilismaailmaga iihendada VolP-i voi traditsiooniliste telefonitehnoloogiate abil. See
tdhendab ka seda, et seda on voimalik kasutada peaaegu likskdik, millise standardiga IP-
telefone; Asterisk sisaldab SIP-i ja muude protokollide draivereid. Sellest hoolimata
pakub Sangoma IP-telefonide sarja, mis on spetsiaalselt loodud Asteriski tdiendamiseks

Ja sisaldavad mitmeid peamisi joudlust parandavaid funktsioone. [11]

Tegelikult on Asterisk suhtlusvahendite kogum. See pole valmis seatud PBX siisteem.
Sellel on palju funktsioone, mida tuleb kasutajal ise kokku panna. Enamasti on see PBX,
kuid see ei pea olema just PBX-i siisteem. See vOib olla kontaktikeskuse tarkvara,
automaatne konede jagaja, konepostisiisteem, videopostisiisteem, IP-PBX voi palju
muud. Keegi vOib selle alusel luua ka asjade Interneti baasil kommunikatsiooni

stisteemi. [13]
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3.2 FreePBX

FreePBX on tdisfunktsionaalne graafiline koodiliides, mida kasutatakse Asteriski
haldamiseks, mis on iiks levinumaid kontoritelefonilahendusi. Juba
pohikonfiguratsioonis pakub see avatud ldhtekoodiga tarkvarakomplekt vdimalust

kasutada funktsioone, mis sobivad peaaegu igale ettevottele.

Uldiselt on FreePBX viiga sarnane tavalisele analoog-PBX-ile, millel on sissetulevate ja
véljaminevate liinide komplekt. See on iiks Asteriski koige kattesaadavam ja testitud
tarkvarakomplekte. PShiversioonis on kasutajatele saadaval tasuta sisekoned ja koned
vilisliinidele. Voimalik on salvestada vestlusi, seadistada konementiiid ja e-posti, samuti

saata sonumeid e-postile.

Koiki neid funktsioone saab kasutada teenuspakkuja tarkvara PBX iihendamisel, kuid
sellistel lahendustel on FreePBX-iga vorreldes mitmeid piiranguid. See jaotus sobib
ideaalselt 10-100 tootajaga ettevotetele. [14]

Tuleb markida, et et kuigi FreePBX ise on tasuta, on kommerts lisandmoodulid ja
taiustatud funktsioonidega moodulid tasulised. Kasutajad, kes vajavad mdnda lisapaketti,

peaksid valima PBXacti, mis sisaldab enamikku kommertsmoodulitest. [15]

PBXact pakub koiki telefonisiisteemi pohifunktsioone ja tdiustatud rakendusi, et luua

paindlik kohandatav lahendus.

3.33CX

3CX on avatud standardiga tarkvarapdhine telefonisiisteem, mis pohineb SIP standardil.
See tootab mitme telefoni riistvaraga ning sisaldab ka veebibrauseripdhiseid laiendusi ja
mobiilirakendusi. Suureks eeliseks on see, et tarkvara ennast saab majutada kaugserveris,
kohapeal (kohalikus serveris) voi mdlemas, et suurendada vastupidavust. Seda peetakse
sageli suurepdraseks IP PBX-iks viikestele ja kasvavatele ettevotetele tdnu selle

kuluefektiivsusele ja paindlikkusele.

Koik, mida on vaja 3CX seadistamiseks, on Interneti ithendus, 3CX-litsents ja SIP
vorku. 3CX-i installimine on brauseri kaudu lihtne ja lihtsamaks paigaldamiseks

soovitatakse leida spetsiaalset SIP vOrgu pakkujat.
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3CX hind soltub litsentsi valikust. Litsentsivalikud on Standard, Pro ja Enterprise ning
erinevad hinna ja konede arvu poolest. Et vilja selgitada, millist litsentsi on vaja, on 3CX-

il hinnageneraator, mis arvutab selle kliendi eest automaatselt. [16]

3.4 FreeSwitch

FreeSWITCH on rakendus, mis to6tab iihes voi mitmes serveris, et pakkuda reaalajas
sidet, sealhulgas WebRTC, video ja VoIP. See todtab nii Linuxi kui ka Windowsi pdhistes
serverites, aga ka macOS-is. Sarnaselt selle vanemale sugulasele Asterisk-ile, ei ole see
iseenesest  kasutuselevotuks  valmis  rakendus, vaid pigem modulaarne
tarkvarakomponent, mis sisaldab VolIP-pohiste siisteemide tooks vajalikku keskmist

intelligentsust.

Enamasti on FreeSWITCHi loogika sarnane Asteriskiga. Kuna tegemist on avatud
lahtekoodi tarkvaraga, on selle kood vabalt saadaval, et seda vastavalt vajadustele alla
laadida, muuta ja uuesti kompileerida. Kui Asterisk on litsentsitud {ildise avaliku litsentsi
(GPL ehk General Public License) alusel, on FreeSWITCH litsentsitud Mozilla avaliku
litsentsi (MPL ehk Mozilla Public License) alusel. Modlemad litsentsimisskeemid
voimaldavad sama kasutus- ja muutmisvabadust, kusjuures kasutuse ja rakendamise osas

pole praktiliselt mingeid erinevusi. [17]

3.5 Kokkuvote

Enamus siisteeme on loodud Asterisk-i alusel, kuna Asterisk pole paris PBX siisteem vai
pigem selle kogum, puudub sellel graafiline kasutajaliides. Kdik véljatoodud siisteemid
on tasuta, kuid suurema ressursi (iile sadade kasutaja/telefoni) voi lisa funktsioonide
vajadusel nende haldamine tasuline ning hinnad véga erinevad. Kuna antud t66 raames
kasutame vaid pohifunktsioone, siis valiku tegemisel olid tdhtsamad parameetrid
mugavus, arusaadavus ja suur arv kasutajaid, mis soodustas holpsamini leida materjale
antud siisteemi kohta. Loppkokkuvdtes langes valid FreePBX-le, kuna sellel oli lihtne
graafiline kasutajaliides, foorumid aktiivsete kasutajatega ja erinevad kasutajate ja

arendajate poolt loodud materjalid.
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4 Sisetelefoni vorgu seadistamine

Selles peatiikis kirjeldatakse sisetelefoni vorgu komponentide valikut, PBX siisteemi
seadistamist riistvarale ning liinide registreerimise protsessi. Samuti selgitatakse

riistvara- ja tarkvaratelefonide seadistamist ning siisteemi lisamist.

4.1 Komponendid

Antud vorgu séttimiseks oli vaja: riistvaratelefon, riistvara, millele paigaldada server,
kohtvorgu kommutaator ehk switch, Ethernet kaablid ja toite adapterid. Riistvara
telefonideks olid valitud EImeg IP-290 VolIP telefon. Kédesolev telefon meenutab oma
disainilt tavalist lauatelefoni, samuti pole sellel iileliigseid funktsioone, lihtne ja soodne
VolP telefon.

Riistvaraks, millele paigaldati PBX siisteem, osutus minu isiklik arvuti. Vdimalusi PBX
stisteemi paigalduseks oli kolm: siisteemi kiivitamine tavalise operatsioonisiisteemi
asemel, siisteemi paigaldus virtuaalmasinale voi Dockeri kasutamine. Kasutaja
sobralikumaks oli paigaldada arvutisse virtuaalmasin, millele omakorda oli véimalik

paigaldada PBX siisteem.

Antud lahendus andis vdoimaluse vajadusel proovida iile erinevaid PBX siisteemi sétteid,
kuna virtuaalmasina versioone on voOimalik vdga holpsasti taastada. Samuti saab
vajadusel virtuaalmasina versiooni laadia alla nditeks méalupulgale ning tdsta, enda juba
valmis loodud, siisteem iile teisele riistvarale. Virtuaalmasin ei sega ka arvuti t66d ning
annab voOimaluse pea opsiisteemi turvaliselt kéitada riistvara andes ainult need
voimalused ja sitted, mis on vaja (néditeks USB pesa lugemine). Kuid virtuaalmasin votab
ressursi pea operatsioonisiisteemist, ehk operatsioonisiisteem ei saa virtaalmasina t66 ajal

kasutada oma resurssi tdies mahus.

Kohtvorgu kommutaatori valikuks ei pea ilmtingimata kasutama vorgu switch-e, vorgu
jagamisega saab histi hakkama ka igapédevaselt kasutatav ruuter. Ruuter on palju
soodsam, tavakasutajale kattesaadavam ja kergemini seadistatav kui kommutaator.
Miinuseks on aga ruuteril olevate pesade arv, mida on tihti vihem kui 5. Antud t60s
kasutati ruuter Xiaomi Mi Router R4A. Xiaomi ruuteril oli kiill vaid 3 pesa, seega

uhendatud telefonide arv oli vaid 2.
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4.2 FreePBX paigaldamine

Nagu mainitud eelmises 16ikes, PBX siisteemi paigaldamiseks kasutati virtuaalmasinat
Oracle VM VirtualBox. Virtuaalmasinale tuli paigaldada FreePBX kodulehelt salvestatav
ISO fail, nii et virtuaalmasin nieks seda kui CD voi DVD plaati ning seejirel paigaldada

stisteem.

Peale siisteemi kdivitamist ning sisselogimist oli vdimalik leida PBX-i IP aadress. Nagu
on ndha, Joonis 4 on nididatud paigaldatud ja to6tamas FreePBX siisteem ning IP aadress

on ka kergesti leitav.

j FreePBX_01 (Its working) [Running] - Oracle VM VirtualBox

File Machine View Input Devices Help

Bangoma Linux 7 (Core) (x86_64)
ernel version 3.10.8-1127.19.1.el17.x86_64

reepbx login: root
Password :
ast login: Sun Dec 19 16:86:29 on ttyl

i 192.168.31.97
i fe8B::a80:27ff :fe9c:e948 |

__________________________ +

+
1
1
1
i

i

Please note most tasks should be handled through the GUI.
ou can access the GUI by typing one of the above IPs in to your web brouwser.
or support please visit:

http://was.freepbx.org/support-and-professional -services

Joonis 4 Virtuaalmasinal to6tav FreePBX server

IP aadress tuleb omakorda sisestada veebibrauserisse, kust oli vdimalik jdtkata enda
kasutaja loomisega. Antud keskkond on FreePBX-i graafiline liides (Ul ehk User
Interface), mis voimaldab sdtete holbsamat seadistamist. Logides enda kasutajasse oli

voimalik alustada liinide registreerimisega.

4.3 Liinide registreerimine siisteemi

Selleks, et oleks voimalik alustada telefonide lisamisega siisteemi, on esialgu vaja luua
kéesolevatele telefonide liinid ehk extensions. Liini lisamiseks valime SIP [chan_pjsip]

liini. Liinide regisreerimiseks siisteemi oli vaja luua number ehk User Extension, nimi
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ehk Display Name ja parool ehk Secret; siisteem pakub automaatselt viaga kindla parooli.
Nende andmete lisamise lehekiilg on esitatud Lisa 3.

All tatenvony Cuatam (atensions DANOD! Extensions 1AX2 Extensions 1P [Chan_ppvig) Dxteny oy $IP (Legacy) [chan sip] Extensions Virtual (xtensions
+ Add Extensien « S Quick Creste Letension

Uxtension Nome

Joonis 5 Registreeritud telefonide liinid koos numbritega

Uhenduse testimiseks oli loodud kolm telefoniliini: 10001, 10002 ja 10003. Nimedeks
valitud lihtsad Phonel, Phone2 ja Phone3. Registreeritud liinid on niidatud Joonis 5.
Kuna oli oht, et telefon ei aktsepteeri pikki paroole, olid telefonile valitud lihemad

paroolid.

4.4 Telefonide séittimine

Seejdrel tuli antud liinid ihendada kindlate telefonidega, selleks tuli leida telefonide IP
aadressid; seda vOib teha otse telefoni, ruuteri voi arvuti kaudu. Sisestades antud aadressi

veebibrauserisse on voimalik siseneda telefoni satetesse.

Igal telefonil on erinevad funktsioonid ja sétte voimalused, sitetes on alati koht, kus asub
nii Oelda sisselogimise vdimalus. Nagu on kujutatud Joonis 6 tuleb sisestada loodud
telefoni number ehk Account, parool ehk Password ja FreePBX serveri IP aadress ehk

Registrar, samuti méaérata telefoni nimi ehk Displayname.

Configuration Line 1

Operation
Home Login SIP  NAT = RTP
Address Book Login Information:

Setup Displayname: Phone2
Preferences Account: 10002
Speed Dial Password: scosnssne
Function Keys Registrar: 192.168.31.97
Line 1 Authentication Username: 10002
Line 2 Mailbox:
Line 3 Ringtone:
Line 4 Custom Melody URL:
Line 5 Display text for idle screen
Line6 (max. 8 chars):
Line 7 Save
Artinn IRl Settinas

Joonis 6 VolIP telefoni Elmeg IP-290 seaded
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Samuti voimaldab telefon seadistada moningaid pdhiasju, nagu keel, kellaaeg, helitoon,
must nimekiri ja palju muud. Kuid antud t66s polnu see kasutusel, seetdttu ei podratud

sellele palju tdhelepanu.

4.5 Tarkvaratelefoni lisamine siisteemi

Kuna ruuteri pesade arv vdimaldas vaid kahe telefoni lisamist siisteemi, tekkis huvi
proovida ka tarkvaratelefoni kasutamist meie siisteemis. Tarkvaratelefon on ka hea viis
side kontrollimiseks, kui miskipdrast antud hetkel on vdimalik ithendada vaid ks
riistvaratelefon. Tarkvaratelefonina oli voetud esimene leitud lahendus, milleks osutus
Zoiper. Peale tarkvara paigaldamist arvutisse ja/voi mobiiltelefoni oli vaja sarnaselt
riistvaratelefonile sisestada registreeritud liini andmed sétetesse, mis on kuvatud Joonis

7.

P Zoipers - O X

X =
¢ ‘ ' © i
SIp

Joonis 7 Tarkvaratelefon Zoiper registreeritud liiniga
Tarkvaratelefonide eeliseks on lihtne ja liihike seadete lehekiilg, mida on vaja tiita.
Zoiper-i thendamisel oli vaja samuti sisestada telefoni number ehk Username, FreePBX-

i IP aadress ehk Domain ja parool ehk Password.

4.6 Testkonede tegemine

Kogu tihenduse loomise 16pus oli vaja teha kindlaks, et telefonid on saanud iihendust

FreePBX serveriga, selleks, et seda ithendust kontrollida on vdimalik helistada *43.
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Helistades antud numbrile vais kuulda echo test ehk testida kaja. Kui kone léks 18bi ning

oli kuulda enda teksti, oli ithendus FreePBX serveriga olemas.

Koige viimaseks jdi kontrollida telefonide omavahelist sidet. Selleks tuli lihtsalt iihelt
telefonilt helistada teisele, niiteks telefonilt 10001 helistada 10002. Number, mida on
vaja telefonil valida, vastab telefoni numbrile, mida esialgselt registreeriti FreePBX

Serveris.

Lisa 4 ja Lisa 5 all on toodud vilja veebilink videole, kus on niidatud to6tavad
lahendused. Uhelt telefonilt helistatakse teisele telefonile ja vastupidi. Telefonid on
tthendatud, koned liiguvad ning niiiid on vdimalik paigaldada telefonid sinna, kuhu

kasutaja soovib.
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5 Kokkuvote

Testkonede tulemuste pdhjal voib viita, et tulemus on saavutatud. Kogutud ja analiitisitud
andmete pdhjal paigaldati, komplekteeriti ja seadistati toimiv kodutelefonisiisteem.
Muidugi on veel arenguruumi. Niiteks proovida siisteem ithendada Internetiga, et koned
saaksid litkuda ka viljaspool vorku. Samuti vahetada virtuaalmasinat riistvaraks voi votta

kasutusele docker-i abi

T66 kéigus uuriti VolP-telefone, serveri loomist PBX siisteemide baasil, ruuteri ja
siisteemi seadistust. Sellel lahendusel on oma eelised, kuna seadmed on odavad, saab
kasutada koiki olemasolevaid seadmeid (arvuti, nutitelefon, lauatelefon), ei vaja suurt

kiirust ja vorgusisesed kdned on tasuta.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Anastasia Ljamtseva

1. Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose ,,IP-
telefonide siisteemi seadistamine FreePBX baasil“, mille juhendaja on Priit Ruberg
1.1. reprodutseerimiseks 10putdd sdilitamise ja elektroonse avaldamise eesmérgil, sh

Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmaérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 1dppemiseni;

1.2. iildsusele kéttesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 1d0ppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jddvad alles ka
autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

03.01.2022

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepdésupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 15putdéle juurdepddsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud
teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud iilikooli digus 15put66d reprodutseerida tiksnes sdilitamise eesmargil. Kui 10puto6 on loonud kaks vdi enam isikut oma
ithise loomingulise tegevusega ning 16putd6 kaas- voi tihisautor(id) ei ole andnud 16putdod kaitsvale tilidpilasele kindlaksméaratud tahtajaks ndusolekut 16putdo

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud tihtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — VoIP t66 pohimotte

Nimetus inglise keeles Tolge eesti keelde
Analog Voice Analooghéil

Analogue Analoog

\/oIP Phones VolIP telefonid

VolIP call signaling VoIP-kone iihendus

IP Packets with VVoice Samples IP paketid hidlendidisega
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Lisa 3 — FreePBX telefoniliini registreerimine

Add PJSIP Extension

General Voicemail Find Me/Follow Me Advanced Pin Sets Other

= Add Extension

This device uses PJSIP technology listening on Port 5060 (UDP)

User Extension ©
Display Name ©
Outbound CID ©
Emergency CID ©

Secret ©

= Language

Language Code ©

= User Manager Settings

Select User Directory: ©

]
i)

Link to a Default User @

Username ©

Password For New User ©

Groups @ Al Users X
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[ Use Custom Username

»

Submit

=

Reset



Lisa 4 — Veebilink tootavale riistvaratelefonide lahendusele

https://youtu.be/wA9idxinTY4
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https://youtu.be/wA9idxinTY4

Lisa 5 — Veebilink tootavale tarkvara- ja riistvaratelefonide

lahendusele

https://youtu.be/uPKVulZ49Mk
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