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Asterisk on avoimen ldhdekoodin sovellus, joka tarjoaa mahdollisuuden kayttaa perinteista
tietokonetta IP-puhelinvainteena. TAman insindoritydn aiheena on tutkia Asteriskin ja Dru-
pal-sisdllonhallintajarjestelméan integraatiota. Ty6 tehtiin Yritys Oy:lle, joka on pa&kaupun-
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lintajarjestelmdan asentamalla yrityksen Asterisk-palvelimelle integraatioon kehitetty Dru-
pal-moduuli.
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moduulien kehityksen tilannetta.

Asterisk-puhelinjarjestelma tulee olemaan osa Yritys Oy:n suurempaa tuotekokonaisuutta.
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suudeksi. Toteutettu IP-PBX-jarjestelm& mahdollistaa erilaisten puhelinreititysten luomisen
ja muokkaamisen yrityksen tarpeisiin.

Drupal-Asterisk-integraatio osoittautui toimimattomaksi ja saatujen tutkimustulosten pe-
rusteella todettiin, ettd Asterisk-integraatio-moduulin kehitys on keskenerainen. Testiasen-
nettu moduuli ilmoitettiin hylatyksi projektiksi vain muutaman paivan kuluttua siitd, kun
moduulia oli yritetty asentaa Yritys Oy:n jarjestelmaan.
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Asterisk is an open-source software tool, which offers a possibility to use a traditional
computer as an IP-telephone exchange. The topic of this thesis was to examine the
changes needed to integrate Asterisk and Drupal. For the study, an internal IP-telephone
exchange system was built to allow users to make IP-phone calls between a company’s
computers. The telephone exchange system was implemented by Asterisk software, which
was installed to a virtual server. In the end, the telephone exchange system was to be
integrated into the Drupal content management system.

This thesis covers the history, improvement and technology of Internet calls. Moreover this
thesis goes through the tools used, which are the Asterisk telephone exchange system,
the Drupal content management system, VMware Server and virtualization. Finally this
thesis examines the integration possibilities of Asterisk and Drupal and the development of
the Drupal integration modules.

The Asterisktelephone exchange will be a part of a larger product development. In this
work the system was tested with five computers.

The Asterisk exhange system implemented in this thesis has proven to be an appropriately
working entity. The Engineered IP-PBX system enables users to create and modify various
dial plans for the company’s needs.

Drupal Asterisk integration proved to be unworkable and the research results revealed that
the Asterisk integration module development was incomplete. The installed test module
was declared an abandoned project just after a few days, after an attempt to install the
module into the Company Ltd's system.
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Lyhenteita ja kasitteita

Arpanet

Asterisk

ATA

Drupal
E.162

H.323

ENUM

IAX

1AX2

IETF

IP-PBX

ITU

ITU-T

PBX

PHP

Advanced Research Projects Agency Network. Vuonna 1969 Yhdysvaltain
sotilaallista tutkimusta varten perustettu tietoverkko, joka alkoi vuodesta
1983 lahtien kayttad TCP/IP-protokollaa. Tietoverkosta kehittyi Internet.

Avoimen ldhdekoodin IP-PBX, joka sisaltdad ominaisuudet palveluiden
toteuttamiseen.

Analog Telephony Adapter. Laite, jonka avulla yhdistetdan analogiset
puhelimet digitaaliseen puhelinjarjestelmaan.

PHP-pohjainen avoimen lahdekoodin sisélléonhallintajarjestelma.

ITU-T:n suositus kansainvalisten puhelinnumeroiden muodoksi.

ITU-T:n signallointiprotokolla, joka on SIPin vaihtoehtoinen yleisstandar-
di l&hes kaikille protokallille, jotka mahdollistavat audiovisuaalisen

kokmmunikoinnin Internetissa ja lahiverkoissa.

Telephone Number Mapping. Tapa muuntaa E.162-tyyppinen puhelin-
numero Internetin URI:ksi, tai Internetin URI E.162-tyyppiseksi.

Inter-Asterisk eXchange. Asteriskille maaritelty protokolla, jota ei suosi-
tella kaytettavaksi. IAX kdytetddn nykyaan viittaamaan 1AX2-
protokollaan.

Inter-Asterisk eXchange version 2. Asteriskille méaaritelty VolPprotokolla,
joka mahdollistaa mediavirran valittdmisen ja ohjauksen IP-protokollan
paalla.

Internet Engineering Task Force. Internetin standardeja laativa elin.

Internet Protocol PBX. IP-puhelinvaihde, kuten PBX, mutta mahdollistaa
puheluiden vélittamisen IP-verkon valityksella.

Internet Protocol. Internetin verkkokerroksen yhteyskaytanto.
International Telecommunication Union. YK:n alaisuudessa toimiva kan-
sainvalinen organisaatio, joka yhdessa maiden hallitusten ja yksityisten

tahojen kanssa koordinoi kansanvélisia televerkkoja ja -palveluita.

ITU Telecommunication Standardization Sector. Yksi ITU:n kolmesta
paéasektorista, joka standardisoi tietoliikennetta ja televiestintaa.

Private Branch eXchange. Jarjestelmd, joka muodostaa kytkent6ja puhe-
linlinjojen vlille.

PHP: Hypertext Preprocessor. Ohjelmointikieli, jota kaytetadn Web-
palvelinympéristdissa dynaamisten web-sivujen luonnissa.



PSTN

SIP

TCP

Trunk

UDP

VolP

VMware

Public Switched Telephone Network. Perinteinen puhelinverkko, joka
muodostuu useista piirikytkentaisista puhelinverkoista ympéari maailmaa.

Session Initial Protocol. IETF:n maarittelema VolP-merkinantoprotokolla.

Transmission Control Protocol. Internetin kuljetuskerroksella kaytettava
protokolla.

Kahden kytkentapisteen valilla olevaa kanavaa, jolla siirretddn useita
samanaikaisia puheluita.

User Datagram Protocol. 1P-verkoissa kaytetty kuljetuskerroksen yh-
teydetdn protokolla (vaihtoehto TCP:lle).

Voice over IP. Nimitys puheen siirrolle TCP/IP-verkossa.

llmainen virtuaalikoneiden isdntéohjelmisto.



1 Johdanto

Vanha piirikytkentdinen puhelinverkko on ollut kaytdssa jo yli sata vuotta. Puhelinvaih-
teet (Private Branch Exchange, PBX) ovat olleet yrityskaytdssa jo yli 35 vuotta. Nykyai-
kana yritykset siirtdvat vanhoja PBX-puhelinvaihteitansa enenevissd maarin Internet-
protokollaa kayttaviin IP-PBX-jarjestelmiin (Internet Protocol Private Branch Exchange).
Tarjolla on lukuisia maksullisia puhelinvaindepaketteja, jotka on konfiguroitu ja sdadet-
ty asiakkaalle valmiiksi. Maksullisten puhelinvaihteiden hinnat ovat kuitenkin yleensa

korkeat ja niiden toiminnot rajoitetut.

Tarjolla on olemassa ilmaisia Internet-protokollaa hyvaksikayttavia jarjestelmia, jotka
mahdollistava oman puhelinvaihteen rakentamisen ja muokkaamisen. Maailman suosi-
tuin taydelliset IP-PBX-ominaisuudet tarjoava jarjestelma on vapaan lahdekoodin sovel-

lus Asterisk.

Tama insinoority6 kasittelee Internet-puheluiden toteutusta, Asterisk-jarjestelman kayt-
toonottoa ja konfiguroimista yritysymparistéon, sekd paallisin puolin jarjestelméan virtu-
alisointia VMware Server -ohjelmistolla. Tyossa Asterisk-puhelinvaihteen tarkoitus on
mahdollistaa yrityksen sisdisten puheluiden toteutumisen niin, ett se voidaan jatkossa

siirtda osaksi tuotekokonaisuutta.

Tyd tehddan padkaupunkiseudulla toimivaan yritykseen, jonka toimialaa ovat www-
palvelut ja ratkaisut. Yritys ei halua julkistaa oikeaa nimeé&an yrityssalaisuuksien vuoksi,

joten jatkossa siita kdytetaan nimea Yritys Oy. Ty on osa tuotekehittelykokonaisuutta.

Puhelinvaihteen rakentamisen lisdksi tydssa tutkitaan Asteriskin ja Drupalin integraati-
on mahdollistavien moduulien nykytilannetta ja testataan kokeellisesti olemassa olevan
moduulin toimintaa. Integraatio on hyvin ajankohtainen, silla sen kehitystyd on jatku-

vasti kdynnissa.



2 IP-puhelut

2.1 Puhelinteknologian kehitys

PSTN ja puhelinverkot

Vastoin yleista kasitysta, ensimmaisen puhelimen keksi Antonio Santi Giuseppe Meucci
vuonna 1854. Taloudellisen tilanteensa vuoksi han joutui myymaan keksinténsa. Aikai-
semmin kunnia keksinndstd on yleensa annettu Alexander Graham Bellin 1876 esitte-
lemalle telephonelle, mutta Yhdysvaltain kongressi tunnusti syyskuussa 2001 Meuccin
ehtineen ensin. [1; 2.] Ensimmaiset puhelinverkot alkoivat muodostua puhelinlaitteiden
vélille vedetyista johtimista. Hiljalleen rakennettiin alueellisia keskuksia, jotka yhdistet-

tiin toisiinsa. [2.]

PSTN (The Public Switched Telephony Network) on lyhenne perinteisestéa puhelinver-
kosta, joka koostuu useista piirikytkentdisistd puhelinverkoista. PSTN on laajentunut
maailman kattavaksi kokonaisuudeksi, joka aluksi muodostui pelkdstddn analogisista
verkoista. Nykydan verkkoa ohjataan pé&&asiallisesti automatisoidusti ja toiminta on
digitalisoitu. Nykyaikainen puhelinverkko ei ole enda taysin piirikytkentdinen, vaan tie-
donsiirrossa kaytetddn enenevissd maarin lahiverkoista ja Internetista tuttua pakettiva-

litteisté verkkoa. [3.]

Voice over Internet Protocol eli VoIP on menetelm& lahettad keskustelu Internetin
kautta tietopaketteina. Pakettivalitteisen verkon ja perinteisen puhelinverkon suuri ero
on, ettei lahettdjan ja vastaanottajan kiintedd yhteyttéd varata, vaan datapaketit valite-
taan verkossa pakettien otsikkokentédssa olevan osoitteen perusteella. Paketit voivat
taman ansiosta kulkea verkossa eri reitteja pitkin, sekéa eri jarjestyksessa, vaikka olisi-

vatkin l&hetysjarjestyksessa perakkain. [4.]
Internet-puhelujen kehitys
Teknologian kehittyessa puhelinliikennettéd alettiin ohjata tietokoneiden avulla. Lopulta

siirryttiin pois sdhkdmekaanisista relekytkentaisistéa valityksista digitaalisiin keskuksiin.

Ensimmaisia Internet-puhelukokeita tehtiin Arpanetissd jo 1970-luvun loppupuolella.



Ongelmana tuolloin oli tietokoneiden kapasiteetin vahyys ja prosessoritehojen riitta-

mattomyys.

1990-luvulla prosessoritehot nousivat huimasti, ja vuonna 1995 Volcatec julkisti en-
simmaisen version Internet Phone -ohjelmastaan. [5.] TAmé& VolP-ohjelmisto suunnitel-
tiin kotitietokoneella, niin kuin ne toimivat kdytdnndssa tana paivana. Ohjelmisto tun-
nisti aanikortin, mikrofonin, seka kaiuttimen. Ohjelmisto kaytti merkinantoonsa H.323-

protokollaa, eika SIP-protokollaa, joka on selvasti hallitsevassa roolissa tana péaivana.

Vuonna 1998 VolP-puhelut kattoivat arviolta yhden prosentin koko Yhdysvaltojen pu-
helinliikenteestd. Cisco ja Lucent esittelivat laitteistoa, jotka mahdollistivat VolP-
puhelinliikenteen reitittdmisen ja ohjaamisen. Tdma nosti VolP-puhelinliikenteen osuu-

deen Yhdysvalloissa kolmeen prosenttiin. [6.]

Internetin ja puhelinliittymien kasvu

VolP-puheluiden luotettavuus ja laatu ovat parantuneet viime vuosina huomattavasti.
Muun muassa tdma on lisdnnyt VolP-kayttajien maarad. Tarkeampi syy VolPin suosion
kasvuun on Internetin ja matkapuhelimien kayttajamaarain kasvu. Siksi on téarkeda

ottaa nama huomioon tarkasteltaessa VolPin tulevaisuuden nakymia.

Internetin kayttdaste on télla hetkella korkein Euroopassa. Raili Leino [7] kirjoittaa
Tekniikka & Talous -lehdessa, ettéd ITU:n tilastojen mukaan eurooppalaisista kahdella
kolmesta on jo Internet-yhteys, ja Internetin kayttajid Euroopassa on yli 400 miljoonaa.
Kuten kuva 1 havainnollistaa, Internetin kayttdjamaara on lahes kaksinkertaistunut

vuoden 2005 ja 2009 vélisend aikana.



Internetin globaalit kdyttajamaarat
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Kuva 1. Internetin kayttajamaarien kasvu [8].

Lahes jokaisessa nykyaikaisissa kannykassd on SIP-asetukset, jotka mahdollistavat
VolP-puhelut. Samaan aikaan kannykdéiden kaytté on kasvanut kovalla vauhdilla. Kuvan
2 mukaan kannykkaliittymien maara on lahes kolminkertaistunut vuosina 2004-2009.
Tama mahdollistaa VolPin kaytdn laajenemisen ja monipuolistumisen entisestéaan tule-

vaisuudessa.
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Kuva 2. Matkapuhelinliittymien maaran kasvu [8].

VoIPin suosio on kasvanut samaan tahtiin kuin Internet ja matkapuhelinliittymien méaa-
ra. Tand paivana VolP-pohjaisia puhelinsysteemeja on kayttssd sadoissa tuhansissa
yrityksissa ympari maailman. Vuoden 2007 IP-puhelintekniikkalaitteiden vuosimyynniksi
arvioitiin 15 miljardia dollaria [9]. Vuoden 2008 lopussa oli pelkastédan Yhdysvalloissa yli

21 miljoonaa toisiinsa kytkeytynytta VolP-yhteytta [10].

2.2 Yleista IP-puheluista

Viimeisten 50 vuoden ajan yritykset ovat kayttédneet tavanomaisia PBX-jarjestelmia.
Tall6in tietojen siirtdmiseen on vaadittu erilliset verkot. Nykypdivina yritykset ovat siir-
tymassa nopeasti kohti VolP PBX -jarjestelmid, joilla on havaittu hyvin paljon etuja

vanhoihin jarjestelmiin verrattuna.

IP-puhelua varten tarvitaan paatelaite ja Internet-yhteys. Mikali paatelaitteena kayte-
taéan tietokonetta, on siihen yhdistettdvd mikrofoni ja kaiutin. Liséksi tietokoneeseen

taytyy asentaa Internet-puhelinohjelma (softphone). Kun IP-puhelinta kdytetédéan paate-



laitteena, pitdd se yhdistda RJ-45-liitdnnalla haluttuun verkkoon. Toisin sanoen Inter-

net-yhteys voidaan valjastaa puhelimeksi.

IP-puheluna voidaan pitaa reaaliaikaista puhelua, joka kulkee kokonaan tai osittain IP-
pohjaisessa verkossa. Perinteisessd puhelinverkossa ja matkapuhelinverkossa kayte-
taan piirikytkentdista tekniikkaa. Siind kaynnisséa olevaa puhelua varten on varattu koko
puhekaista riippumatta siitd, puhutaanko linjalla vai ei. Internetissd puhe siirtyy paket-
teina verkossa muun tietoliikenteen seassa. Tiedonsiirtokanavalla on siis muutakin da-

taliikennetta samaan aikaan.

2.3 PBX-jarjestelma

PBX (Private branch exchange) on puhelinvaihdejarjestelma, joka muodostaa soittajan
ja vastaanottajan valille kiintedn reitin, joka ei muutu puhelun aikana [11]. PBX-
puhelinvaihdetta kaytetdan yrityksissa ja yhteisoissd puheluiden hallintaan ja palvelui-
den tarjoamiseen. Yrityksissa on kaytetty puheluiden hallintaan puhelinvaihteita jo
vuodesta 1975 lahtien. PBX liittédd yrityksen oman puhelinverkon PSTN-verkkoon. Tama

mahdollistaa yritykselle puhelinverkko-operaattorien palvelujen kayton. [12, s. 1.]

PBX sisaltdd PSTN-liitannan lisdksi paéatesovittimia, joita kutsutaan nimellda Terminal
Adapter (TA). Paatesovitintyypit jakaantuvat kahteen ryhmaan: digitaalisiin paatesovit-
timiin ja analogisiin paatesovittimiin. PBX-p&atesovitinliittymid kutsutaan myo6s alaliit-

tymiksi, joilla on oma alanumeronsa (Extension). [12, s. 4.]

Alanumero koostuu ITU-T:n (International Telecommunication Union Telecommunica-
tion Standardization Sector) E.164-standardin mukaisen puhelinnumeron loppuosasta.
E.164 on standardi on kansallisille ja kansainvélisille puhelinnumeroille. Standardi maa-
rittelee, kuinka verkot, puhelimet ja palvelut tunnistetaan numeroiden avulla. [13.]

Taulukko 1 esittdd numerotunnisteen madérittelya.



Taulukko 1. E.164-standardin mukainen numerotunnisteen maarittely [13].

Maantieteellinen tilaajien numerointi

Maakoodi Aluekoodi (valinnainen) Tilaajanumero

1-3 numeroa Kansallinenpuhelinnumero,

maakoodin kanssa enintaan 15 numeroa

Kansainvélinen julkinen puhelinnumero (enintddn 15 numeroa)

Maailmanlaajuisten palvelujen numerointi

Maakoodi Maailmanlaajuinen tilaajanumero

3 numeroa Enintddn 12 numeroa

Kansainvalinen julkinen numerotunnus maailmanlaajuisille tietoliikennepalveluille
(enintéddn 15 numeroa)

Verkkojen numerointi

Maakoodi Tunnuskoodi Tilaajanumero
3 numeroa 1-4 numeroa Tunnuskoodin kanssa korkeintaan
12 numeroa

Kansainvalinen julkinen numerotunnus verkoille (enintd&n 15 numeroa)

PSTN- ja VolP-verkon vélisia puheluita varten tarvitaan mekanismi, joka muuntaa
E.164-tyyppiset puhelinnumerot URI-muotoon ja painvastoin. Tahadn on olemassa
ENUM-palvelu (Telephone Number Mapping), joka tekee tarvitun muunnoksen. [12 s.
18.] Muunnoksessa numerot annetaan kaanteisessa jarjestyksessa ja numerot erote-
taan toisistaan pisteella. Esimerkiksi numero "+358 40 765 4321” tallennetaan DNS-
palvelimelle verkkonimend ”1.2.3.4.5.6.7.0.4.5.8.3.e164.arpa”. Tama sytte palauttaa
numeroa +358 40 765 4321 vastaavan IP-osoitteen. [13; 12, s. 18.]

PBX-jarjestelméassa jokainen alaliittymé& on yhdistettynda PBX-yksikkton, joka hoitaa
puheluiden reitityksen. PBX yhdistdd myo6s alaliittymien ja PSTN:n vélisid puheluita.

Alaliittymien keskindiset puhelut ovat ilmaisia. Kuvassa 3 on esimerkki, joka havainnol-



listaa PBX:n sijaintia suhteessa PSTN-verkoon ja alaliittymiin. PBX-puhelinvaihteeseen

on kytketty kolme puhelinta, joilla on omat alanumeronsa. [12, s. 4.]

Alaliittymat

" Alanumero 1000

Alanumero 1001

“.. Alanumero 1002 .

Kuva 3. PBX-puhelinvaihteen sijainti PSTN-verkossa.

2.4 |P-PBX-jarjestelma

Yritykset ja yhteis6t ovat ryhtyneet siirtymdan vanhoista PBX-puhelinvaihteista ohjel-
mistopohjaisiin IP-PBX-jarjestelmiin (Internet Protocol Private branch exchange). IP-
PBX mahdollistaa puheluiden muodostamisen, videon |ahettdmisen ja palveluiden kay-
ton alaliittymien, IP-paatelaitteiden ja PSTN-verkon valilla. [12, s. 1.] IP-PBX liitetdan

yrityksen lahiverkkoon verkkokortilla, ja puhelinliikenne tapahtuu IP-verkon valityksella.

IP-PBX:n ja PBX:n suurin ero yrityksien ndkdkulmasta on puhelinkulujen pienentymi-
nen. IP-PBX:&an lisatyn VolP-tuen ansiosta puhelinkulut pienenevat huomattavasti.
Periaatteessa IP-puhelimen kayttdja hankkii vain tarvittavat péaatelaitteet ja maksaa
kiintedn Internet-liittyméan hinnan [14]. Tdmé& korostuu erityisesti soitettaessa kauko-
puheluita ulkomaille [15]. Lisdksi videopuheluista ei valttamatta tarvitse maksaa sen
enempad kuin IP-puheluista. Tama patee tietysti vain silloin, kun soitetaan IP-
puhelimesta IP-puhelimeen. Vanhan PBX-jarjestelméan ja IP-PBX-jarjestelman eroja on

lueteltu taulukossa 2.



Taulukko 2. IP-PBX:n ja PBX:n eroja [16, s. 19].

IP-PBX PBX
Kaytannolliset / kayttéjaystéavélliset sovellukset Tukee Ei tue
Aanensalaus Tukee Ei tue
Etékayttomahdollisuudet Tukee Ei tue
Puhelinliikenteessé tarvittavat perustoiminnot Tukee Tukee
Puhelinten integrointi tietokoneiden kanssa Tukee Tukee huonosti
Puhelinliikenteessé tarvittavat lisdtoiminnot Tukee Tukee huonosti
Adnen muuntaminen dataksi Tukee Tukee huonosti
Liikuteltavuus Tukee Tukee huonosti
Laajennettavuus / Péivitettavyys Tukee Tukee huonosti
Hallittavuus Hyva Huono
Hajautettujen toimipaikkojen tuki Hyvé Huono
Jarjestelmén asennuksen kustannukset Melko pienet Melko suuret
Toiminnalliset kustannukset Pienet Suuret
Yllapitokustannukset Pienet Suuret
Omistuskustannukset Melko pienet Melko suuret

Kustannukset kayttajaa kohti
Jarjestelmén rakenne

Konfigurointi

Tarvittavat tietoverkot &énelle ja datalle
TyOpisteen kaapelointi

Kapasiteetti

Yhteys Internettiin

Jarjestelmén varmistus

Pienet — keskisuuret
Hajautettu
Ohjelmistopohjainen
Yksi tietoverkko

Ei erillista
Laajennettavissa
Valmius

Palvelinpohjainen

Pienet — Suuret
Keskitetty
Laitteistopohjainen
Erilliset tietoverkot
Erillinen

Rajoitettu
VolP-yhdyskaytéava

2. PBX-jarjestelméa

IP-puhelinvaihde voi myds toimia yhdyskaytavana yleiseen puhelinverkkoon, jolloin

VolP-puhelimilla pystytaén soittamaan myds tavallisiin matka- ja lankapuhelimiin [17,

s. 16]. Kuvassa 4 nahdaan IP-PBX:n sijainti puhelinsysteemissa.
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Internet

Kuva 4. IP-puhelinvaihde.

IP-PBX:n muita etuja on uusien alanumeroiden maaréllinen rajoittamattomuus. Koska
IP PBX on ohjelmistopohjainen, toisin kuin vanhempi PBX, on IP-PBX paljon jousta-
vampi ja muokattampi ja sen paivittdminen on helppoa. [15.] Kuitenkin paivittdminen
tai huoltotoimenpiteet voivat vaatia IP-PBX-palvelimen alasajoa toimenpiteiden ajaksi

[16, s. 18].

2.5 IP-puheluiden paatelaitteet

2.5.1 ATAn kayttdminen IP-puheluiden toteutuksessa

IP-puheluiden toteuttamiseen tarvitaan paatelaite, joka kéasittelee puhetta ja siirtdéa sen
verkkoon. Tadh&n on olemassa kolme yleisté laitevalintaa. Ensimmainen naistd on ana-
logisien adapterien kayttdminen. ATA on lyhenne sanoista Analog Telephone Adaptor.
ATA-sovittimen avulla on mahdollista yhdistaa yksi tai useampi perinteinen analoginen
puhelin digitaaliseen puhelinjarjestelmaan tai suoraan IP-verkkoon. Kuvassa 5 on ha-

vainnollistettu ATA:n kayttoa yksinkertaisimmillaan.
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Perinteinen analoginen
puheiln

Internet

Kuva 5. Analogisen puhelimen yhdistaminen Internetiin.

Adapteri muuntaa analogisen puhelinsignaalin digitaaliseen muotoon. ATA on tavalli-
sesti pienikokoinen laite, joka sisédltad yleensa Ethernet-liitannan, virtaliitannan ja yh-
den tai useamman FXS-puhelinportin. Kuvassa 6 on esitettynd tyypillisen ATA-

sovittimen liitannat. [18.]

© oo

PHONE1 PHONE2 X STAT @1 Q2

To To To STAT To To
Phone Phone AC LED DSL/Cabie Router
Power  pHONE1 or PC
LED
PHONE 2
LED Indicators
- LAN Activity/Link LED on Each Ethernet Port

- Status LED (Provisioning, Alert, etc.)
- Phone 1,Phone 2 LED (In-Use, Registered, Alert)

Kuva 6. Tyypillisen ATA-sovittimen liitannat [18].

2.5.2 IP-puhelin

Toinen vaihtoehto on asentaa IP-puhelin systeemiin. IP-puhelin tunnetaan mydés nimel-
I& Hard Phone. IP-puhelimet ovat fyysisia laitteita, jotka toimivat paallisin puolin samal-
la tavalla kuin perinteinen puhelin. IP-puhelimia on olemassa lukuisia erilaisia. 1P-

puhelimet voivat muistuttaa ulkonddltddn huomattavan paljon tavallista lankapuhelinta.
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Lankapuhelimen ja IP-puhelimen suurin kdytdnnén ero on niiden liitdnnassa. IP-
puhelimet kayttavat RJ-45-liitdntdd, tavallinen lankapuhelin RJ-11 -liitdntda. [16, s. 6.]

Kuvassa 7 on esitetty erds moderni IP-puhelin.

Kuva 7. Grandstrem GXV3140 -1P-puhelin [48].

IP-puhelimet tyypillisesti tarjoavat parhaimman &anenlaadun muihin IP-puheluiden
toteutustapoihin ndhden. Suosituimmat IP-puhelimet t&dna paivana ovat

Grandstream GXP Series

Linksys SPA Series

Aastra 57 Series
Cisco IP Phones (7940 ja 7960)

Polycom SoundPoint Series

VolPin kayttdma protokolla riippuu kaytettédvasta laitteistosta, PBX:sté ja puhelinsys-

teemin vaatimuksista. [19, s. 31-33.]

IP-puhelimet voidaan siis yhdistda suoraan verkkoon, eikd valiin tarvita tietokonetta.
IP-puhelimien lahettdma signaali on valmiiksi digitaalista, eikd se tarvitse erillistd AD-
muunninta. [16, s. 6.] Todellisuudessa melkeinpa kaikki IP-puhelimet ovat todellisuu-
dessa ohjelmistopuhelimia yhdistettyna erikoislaitteistoon. IP-puhelimien laskentateho
ei ole suuri kuin tietokoneen, ja toisin kuin tietokone, IP-puhelimet on suunniteltu pel-

kastdan aanen valittamiseen. [19, s. 35.]
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2.5.3 Ohjelmistopuhelin

Ylivoimaisesti helpoin tapa kayttdd VolPia on toteuttaa VolP-keskustelu ohjelmistopu-
helimen avulla [20]. Ohjelmistopuhelin tunnetaan myés nimelld Soft Phone. Kun IP-
puhelimissa on puhelin toteutettu laitteellisesti, on ohjelmistopuhelimessa se toteutettu
ohjelmistollisesti. Internetissd on lukuisia maksullisia ja ilmaisia ohjelmistopuhelimia.
Kuvassa 8 on esitelty ilmainen SJphone-ohjelmistopuhelin, joka tukee sek& SIP- etta

H.323-protokollaa.

PCtoPC(SIP)  |Lm(™) 9\

Host address: 10.3.0.177
NAT /Firewall: Symmetric NAT

\‘ ?m JCE ()

e i) (i)

.‘ * “ ogoer H # ‘ i

Kuva 8. IP-ohjelmistopuhelin Sjphone [49].

Ohjelmistopuhelimen &anenlaatu riippuu paljon kaytettdvan tietokoneen resursseista,
ohjelmistopuhelimen laadusta ja Internet-yhteydesta [19, s. 35]. Laitteistovaatimukset
ohjelmistopuhelimen kdytt6on ovat hyvin yksinkertaiset:

— moderni PC (johon on kytketty mikrofoni ja kaiutin, headset tai USB-puhelin)

— laajakaistainen Internet-yhteys

— IP PBX-jarjestelma.

Jotta kommunikaatio onnistuu, vaaditaan puheluun osallistuvilta laitteilta sama kom-
munikaatioprotokolla ja vahintdan yksi yhteinen audiokoodekki. [21.] Ohjelmistopuhe-
limien merkittdvimmat hyddyt ovat kustannukset ja siirrettévyys, silla erillistd puhelin-
laitteistoa ei tarvitse hankkia ja paikkaa vaihdettaessa ohjelmiston voi asentaa helposti

uudelleen.
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Ohjelmistopuhelin valittiin kaytettéavaksi tahan tydhon juuri sen saatavuuden, hinnan ja
kaytettavyyden vuoksi. Ohjelmistopuhelimen kayttoénotto ja toimintakuntoon saatta-

minen kdy hyvin nopeasti. Lisdksi ilmaisia ohjelmistopuhelimia on saatavavilla paljon.

2.6 VolPin perusteet

VolIP (Voice over IP) tarkoittaa sitd, etta puheliikenne siirtyy puhelinverkon sijasta In-
ternetprotokollaa noudattavassa tietoverkossa eli Internetissd. VolP mahdollistaa aa-
nensiirron lisdksi multimedian ja videon vélittdmisen. VolP muuntaa &anen digitaalisiin
IP-paketteihin, jotka valitetdan verkossa. Paketit eivat aina kulje samaa reittid, eivatka
valttAmatta saavu perille samassa jarjestyksessa, vaikka olisivat lahetysvaiheessa pe-
rakkaisia. Vastaanottava paate kerda paketit ja lajittelee ne oikeaan jarjestykseen ja
muuntaa takaisin daneksi. Pakettivalitteinen tiedonsiirto mahdollistaa esimerkiksi Inter-
net-surffailun samaan aikaan kun puhelu on kdynnissd. Kuitenkin muiden verkkosovel-

lusten yhtaaikainen kaytto VolPin kanssa heikentdd puhelun laatua selvasti [22; 14].

VolPin kehityksen alkuvaiheissa &anenlaatu oli ala-arvoinen. Ensimmaiset Internet-
puhelinohjelmisto optimoitiin hitaille modeemiyhteyksille ja niitd kdytettiin anikorteilla,
joiden aiheuttama viive oli suhteellisen pitkd. Taman paivan VolP-ratkaisut on kohdis-
tettu l1ahinna yrityskayttoon. Ratkaisuihin on siséllytetty optimoidut paateohjelmat, pal-
velimet ja intranetit, jotka takaavat riittdvan siirtonopeuden ja VolP:in reaaliaikaisen
toimivuuteen. VolPin avulla siis voidaan tavallinen Internet-yhteys kdantaa tavaksi pu-

hua puheluita ilmaiseksi.

Silti VolP-puhelut ovat laadultaan heikompia kuin keskiverto PSTN-verkon puhelu. IP-
pakettien paketointi, pakettien kéasittely ja puskurointi nostavat keskimaaraiseksi vii-
veeksi yli 200 millisekuntia. Lisdksi IP-pakettien haviaminen kuljetuksen yhteydessa
heikentavat danen laatua. Jos yksi paketti kuljettaa 20 millisekunnin mittaista puheda-
taa, ihmiskorva aistii puuttuvat paketit. [23, s. 10.] Alle 100 millisekunnin viive paketti-
en vélissé ei ole hairitsevad, mutta viive ei saisi ylittdd 150 millisekuntia, silla ihmiskor-

va alkaa kuulla sen aanenlaadun heikkenemisené.
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Tavallisessa puhelinverkossa maan sisdisten puheluiden keskimaarainen viive on 1020
millisekuntia. Matkapuhelinverkoissa viive on noin 180 millisekuntia. 400 millisekunnin
viive tekee keskustelusta hyvin vaikeaa. Jotta VolIP toimii mielekk&asti, tulee Internet-

yhteyden olla mielellaan laajakaistayhteys, joka on nopeudeltaan yli 256 kb/s [14].

2.7 Merkinantoprotokollat

H.323-protokollan toiminta

Merkinanto on menetelmd, jolla puhelu muodostetaan, yllapidetaén ja puretaan [12, s.
6]. H.323 on ITU-T:n suhteellisen vanha standardi 4anen, videon ja datan siirtoon IP-
verkossa. H.323 tarkoituksena on standardoida kokonainen tuote palveluineen. H.323-
standardiperhe koostuu useasta ITU:n suosituksesta ja on saanut siitda kutsumanimek-
seen sateenvarjostandardi. H.323-protokollaperhe maarittelee puhelun merkinannon ja
ohjauksen, median kuljetuksen ja ohjauksen sek& kaistanleveyden kontrolloinnin. [12,
S.7-8; 24,s.4.]

SIP-protokollan toiminta

SIP (Session Initial Protocol) on tekstipohjainen sovelluskerroksen protokolla, ja se
toimii tekstipohjaisilla komennoilla. Sanomilla voidaan muodostaa, muokata tai sulkea
Internet-puheluita. Kayttajat voivat kayttdd samaa tunnusta riippumatta siitd, missa

verkossa he ovat. [17, s. 17.]

SIP on yksi suosituimmista VolP-protokollista, ja se on korvaamassa vanhemman
H.323-protokollan [25]. TAhan on useita syita, joista yksi tarkeimpia on se, ettéd SIP on
kehitetty olemaan osa World Wide Webia. SIP kayttda osoitteinaan muun muassa UR-
Leja, ja SIPin kayttamat ratkaisut muistuttavat hyvin paljon HTTP:ta. [14.]

SIP ei kuljeta &anté, vaan ohjaa &anivirran oikeaan osoitteeseen. SIP-protokollan paa-
tehtaviksi luetaan kayttajan sijainnin selvittdminen, saatavuuden maarittely, resurssien
ja istunnon asetuksien maarittely seka istunnon hallinta. SIP toimii sekd IPv4- ja IPv6-

protokollassa. [16, s. 8.]
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Kuljetukseen SIP kayttdd RTP-protokollaa (Real-Time Transport Protocol). RTP on yk-
sinkertainen protokolla, joka valittdd sovellukselle tiedon kehysten sisdltamasta tieto-
tyypista, kehysten ajastuksesta, niiden havidmisesta ja kehysten sisaltdaméan datan lah-
teistd. [26] Paatelaitteen tukemat yhteystyypit maaritellaan yhteyden alussa yhteyden-
kuvausprotokollalla (Session Description Protocol, SDP). SDP-protokolla tekee mediavir-
ran neuvottelun ja maarittelyn kahden péaatepisteen valilla. SIP toimii kuljetuskerroksen
TCP- tai UDP-protokollan paalla. SIP kayttdd TCP- ja UDP-protokollien porttinumeroa
5060. [12, s. 10-11.]

IAX-protokollan toiminta

IAX tulee sanoista Inter-Asterisk eXchange ja on protokolla, jonka ovat kehittaneet
ohjelmoijat, jotka ovat kehittdneet Asteriskia. SIPin ja H.323:n rajoitteiden vuoksi oh-
jelmoijat paattivat luoda uuden standardin, joka mahdollistaa Asterisk palvelimien to-
teuttaa asioita, jotka ovat mahdottomia muille protokollille. 1AX lavistdd NATin (Net-

work Address Translation) helposti. [19, s. 34.]

NAT tunnetaan suomeksi nimelld osoitteenmuunnos. Osoitteenmuunnos on tekniikka,
jonka avulla IP-osoitteita joko piilotetaan tai saastetddn. Useimmiten osoitteenmuun-
nosta kaytetddn, kun Internet-yhteydella on vain yksi IP-o0soite, mutta useamman ko-
neen tulee paasta Internetiin. [27] Useimmat palomuurit ja kodin Internetin yhdyskay-
tavat kayttavat osoitteenmuunnosta. SIP ja H.323 ovat kehittdneet standardeja, jotka
sallisivat SIPin ja H.323:n lavistda erityyppisia NATeja. 1AX toimii melkeinp& jokaisen

osoitteenmuuntimen l&pi. [19, s. 34.]

Usein ndhdaan viitattavan IAX:seen ja IAX2:seen. Tana paivand nama tarkoittavat kui-
tenkin samaa. 1AX2 on yhdistetty 1AX:&an, ja IAX on merkitty vanhentuneeksi. Jos laite

kertoo tukevansa IAX2:ta, tukee se myo6s 1AX:84. [19, s. 35.]
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2.8 IP-puheluiden turvallisuus

Niinkuin kaikkeen tietotekniikkaan, liittyy my6s IP-puheluihin omat tietoturvariskinsa.
Wallingford nimeda kolmeksi yleisimmaksi tietoturvariskiksi palvelunestohytkkayksen,
véalimies-hyokkayksen ja troijan hevoset [28, s. 223].

Palvelunestohydkkéys (Denial of service, DoS) pyrkii lamauttamaan tai alentamaan
kohdeverkon toimintaa. Tarkoituksena ei ole tunkeutua jarjestelméan, vaan hairitéa sen
toimintaa. Tapoja tdméan toteuttamiseen on useita, joista kolme yleisinta ovat resurssi-
en kuluttaminen, ohjaustietojen muuttaminen ja haitallisten lahetteiden sy6ttdminen
palvelimelle. [29.] Palvelinestohyokkayksia vastaan suojaudutaan oikeuksien hallinnalla
[28, s. 223].

Véalimies (Man-in-the-Middle) on hytkkdysmenetelmd, jossa hytkkaaja asettuu keskus-
televien osapuolien keskustelun valittajaksi. Hyokkaaja voi tarkkailla, nauhoittaa, estaa
ja halutessaan muokata puheluita. Hy6kkayksia vastaan voi puolustautua salauksella ja

kayttajien todennuksella.

Troijan hevoseksi ja troijalaiseksi kutsutaan tietotekniikassa viattomaksi naamioitua
itsendistd haittaohjelmaa. Paadstyddn jarjestelmaan troijalainen kaynnistda viruksen,
madon, tekee tuhoja tai avaa takaportin tai haavoittuvuuden jarjestelmaan. [28, s.
223.]
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3 Asterisk

3.1 Asterisk-jarjestelman toiminta

Tassa tyossa kaytettdva Asterisk on taysin avoimen ldhdekoodin ohjelma, joka sisaltéaa
kaikki 1P-PBX:n ominaisuudet [12, s. 19]. Asterisk-ohjelmistoa alettiin kehittdd vuonna
1999. Asteriskin luoja, Mark Spencer, tytskentelee yrityksessa nimeltd Digium, joka
kehittad Asteriskia yhdessa muiden avoimen lahdekoodin ohjelmoijien kanssa. [12, s.
19; 16, s. 20.]

Tuhannet ohjelmistokehittajat laajentavat ja kehittdvat Asteriskia jatkuvasti. Iso osa
ohjelmiston joustavuudesta tuleekin juuri siitd, etté4 Asterisk perustuu avoimeen lahde-
koodiin. Asterisk siséltdd ohjelmistokomponenttikirjaston, joka mahdollistaa yksittaisten
moduulien lisdamisen jarjestelméan ja poistamisen jarjestelmastd. Tama antaa kaytta-
jille ja yrityksille mahdollisuuden rakentaa yksildllisen puhelinjarjestelman tarpeidensa
mukaan. [19, s. 7.]

Asterisk toimii useissa kayttojarjestelmissa. Niihin lukeutuvat muun muassa Linux, Mac
OS X, OpenBSD, FreeBSD ja Sun Solaris [16, s. 20]. Pelkka Asterisk-sovellus mahdollis-
taa VolP-puheluiden toteuttamisen. Jos Asterisk halutaan liittdad PSTN-verkon, tarvitaan
PSTN-liityntakortti. Vaikka Asterisk sisaltdd kaikki IP-PBX:n ominaisuudet, mahdollistaa
Asterisk paljon muutakin kuin puheluiden kytkemisen. Liitteessa 1 on lueteltuna Aste-
riskin tarjoamat palvelut puheluille ja niilden muodostamiselle. Asterisk-palvelimen yll&-
pitaja voi vapaasti valita kdytettavat palvelut. Liite ei sisélla kaikkia Asteriskin palvelui-

ta, vaan siind on lueteltu Asteriskin mukana oletuksena tulevat palvelut [12, s. 19.]

Vaikka Asterisk mahdollistaa uusien teknologioiden nopean kayttéénoton, tdma ei silti
tarkoita sita, etta Asterisk olisi yksinkertaisin ratkaisu. Asterisk on hyvin laaja sovellus
ja vaatii syvempaéa tutustumista, jotta siitd saa irti haluamansa. Ongelmia voi tulla

etenkin silloin, kun sovellukseen tutustutaan ensimmaisté kertaa. [17, s. 3334.]

Asterisk voidaan asentaa tavalliselle PC-koneelle. Paasaantoisesti Asterisk toimii Linux-
kayttojarjestelmilla. Asterisk toimii keskuksena, joka yhdistdd alempien kerrosten puhe-

linteknologioita seké ylempien kerrosten puhelinsovelluksia. Alakerrosten puhelintekno-
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logiat jaetaan kolmeen osaan. Ensimmaisend on VolP-protokollat, kuten SIP, H.323 ja
IAX2. Toisena on Zaptel-laitteet. Zaptel-laitteilla tarkoitetaan yleensd Digiumin omia
lityntakortteja yleiseen puhelinverkkoon. Kolmas osa on muut laitteet, jotka tarjoavat
yhteyden yleiseen puhelinverkkoon. Ylakerrosten sovelluksilla tarkoitetaan muun muas-

sa puheluiden siltaamista, neuvottelua ja danipostia. [17, s. 35.]

3.2 SIP-kanavien konfigurointi

Asteriskin toiminta perustuu kanavien luomiseen ja hallinnointiin. Kanava on linja paa-
telaitteen ja Asteriskin valilla. Kanava aktivoituu aina puhelun yhteydessa. Kanavatyyp-
peja ovat kaikki VolP-protokollat ja Zaptel. Jokaiselle kayttgjalle luodaan oma kanava.
Kanavien konfigurointi tehddan /etc/asterisk/”-hakemiston “conf’-tiedostoihin. SIP-
kanavat luodaan sip.conf tiedostoon. Kuten esimerkkikoodi 1 esittda, Sip.conf-tiedoston
alussa on general-osio, joka on merkitty hakasulkuihin. General-osiossa maaritelldan

SIP-kanavien yleiset asetukset.

[general] ; Aloittaa general-osion

port=5060 ; SIP-portti (oletus on 5060)

bindaddr=0.0.0.0 ; Palvelimen osoitteiden maaritteleminen SIP:lle
context=default ; Ryhm&, jonne tuntemattomat soittajat laitetaan

Esimerkkikoodi 1. General-osio.

Port-kohta asettaa kaytettavan UDP-portin. Oletuksena tdman kohdan arvo on 5060,
eikd sitd tule muuttaa ilman erittdin hyvad syyta. Bindaddr maarittelee IP-osoitteen,
johon SIP-palvelu halutaan yhdistda. Jos laitteella on useita IP-osoitteita, voidaan ase-
tukseksi laittaa 0.0.0.0. Tama yhdistdd SIPin jokaiseen osoitteeseen. Context-
oletusarvo on default. Se on ryhmé@, jonne ohjataan tuntemattomat soittajat. Esimerk-
kikoodi 2 esittdd, miten luodaan yksinkertainen kanava. Koodi on lisdtty sip.conf-

tiedoston loppuun.

; esimerkkikanavan konfigurointi

[samuli] ; Kanavan nimi

type=Ffriend ; friend asetus sallii sekd vastaanottaa, etté
; soittaa puheluita

host=dynamic ; Paatelaitteen tulee Kkirj. palvelimelle

disallow=all ; Kielletdan kaikki koodekit

allow=alaw ; Hyvaksytédan a-law koodekki
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allow=ulaw ; Hyvaksytédan u-law koodekki

nat=no ; Paatelaite ei NAT:n takana

username=samul i ; Kayttajanimi

secret=samuli ; Salasana

callerid="samuli" <101> ; Maarittaa kayttaja ID:n ja alanumero
context=testi ; Maaritellaan ryhma (context), johon kanava

; Iiittyy. Ryhmat on maaritetty
; extensions.conf-tiedostossa

Esimerkkikoodi 2. Yksinkertaisen kanavan luominen.

Ensimmaiselle riville tulee kanavan nimi, joka sijoitetaan hakasulkeiden véliin. Kohtaan
type voidaan asettaa parametriksi jokin kolmesta arvosta; user, peer tai friend. User-
parametri sallii yhteyden ainoastaan lahettdd puheluita. Peer-parametri sallii yhteyden
vastaanottaa puheluita. Friend on kombinaatio peer- ja friend-parametreista. Jos tyy-
piksi maaritellddn friend, voi yhteys vastaanottaa ja lahettda puheluita. Host-kohtaan
maadritelladn kayttdjan osoite. [19, s. 72.] Osoite voi olla joko staattinen tai dynaami-
nen, esimerkiksi sip.zvg.com tai 243.23.42.102 [30]. Disallow méaarittelee, mitkd koo-
dekit kielletddn. Aluksi kielletddn kaikki koodekit ja seuraavilla riveilld valitaan, mita
koodekkeja sallitaan. Username maarittelee kayttajanimen, jota kdytetdan tunnistami-
seen. Secret-kohtaan syotetdan kayttajan salasana. Callerid méaarittéd kayttajan ID:n ja
alanumeron. Context-kohta madrittelee, mihin ryhmaan extensions.conf-tiedostossa
kanava kuuluu. [19, s. 7273.]

3.3 Soittosuunnitelman konfigurointi

Soittosuunnitelmat (dialplan) tehddan extensions.conf-tiedostoon, joka sijaitsee
/etc/asterisk/-kansiossa. Soittosuunnitelma koostuu neljastd paakasitteesta: ryhmista,

alanumeroista, prioriteeteista ja sovelluksista:

exten => alanumero,prioriteettinumero,sovellus

Esimerkkikoodi 3. Soittosuunnitelman nelja paakasitetta.

Soittosuunnitelmassa kanavat jaetaan ryhmiin (context) ja jokaisen kanavan on kuulut-
tava vahintaan yhteen ryhmaéan. Samaan ryméaéan kuuluvat kayttajat voivat muodostaa
puheluita keskendén, mutta ryhmien valiset puhelut eivat ole mahdollisia. Ryhmittely
mahdollistaa siis yhteyksien kayttajaoikeuksien rajaamisen. [12, s. 25.] Koodiesimerkis-

s 4 on nahtavilla hyvin yksinkertainen soittosuunnitelma ryhmaélle ”testr”.
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[testi]
exten => 101,1,Dial(SIP/samuli,b20)
exten => 101,2,Playback(vm-notavailable)

Ryhman maarittely
Soitetaan puhelimeen
Mikali vastaanottajaa ei
tavoiteta, soitetaan
automaattinen viesti
exten => 101, 3, Hangup(Q) Lopetetaan puhelu

Esimerkkikoodi 4. Yksinkertaisen soittosuunnitelman luonti.

Ensimmaisella rivilla hakasulkeisiin laitetaan ryhman nimi (context). Seuraavalla rivilla
madritelladn ensimmaisen prioriteettinumeron 1 toiminnot. Madrittelyt alkavat aina
komennolla "exten =>”. Seuraavaksi laitetaan liittyman alanumero, "101”. Seuraava
numero on prioriteettinumero, joka ilmaisee, missa jarjestyksessa sovelluksia suorite-
taan. Lopuksi tulee suoritettava sovellus, Dial(SIP/samuli,20). Dial saa vastaanottavan
puhelimen halyttdamaan, ja kun puhelimeen vastataan, Asterisk yhdistda puhelun. Dial-
sovellukseen tulee attribuutteina kaytettdva teknologia, ID, toiminnot ja halytysaika.
Esimerkkikoodissa kaytettava teknologia on SIP, vastaanottajan ID on "samuli ” ja pu-
helimen annetaan halyttdd 20 sekuntia. Mikéli kukaan ei vastaa puhelimeen, siirrytdan
seuraavalle riville. Prioriteetti 2 soittaa &aniviestin, joka ilmoittaa, ettei ketdén tavoitet-

tu. Viimeinen rivi katkaisee yhteyden. [19, s. 8889.]

3.4 Asteriskin hallinta

Asteriskia hallitaan Asteriskin omalla komentorivilla (CLI, Command Line Interface).
Asterisk kdynnistyy oletuksena automaattisesti kdyttojarjestelman kaynnistyessa. Mi-
kali Asterisk ei ole kdynnissa, se voidaan kaynnistédd Linuxin terminaalissa komennolla
"asterisk”. Jos Asterisk on jo taustalla kdynnissa, voidaan siihen palata lisadmalla pa-
rametri "—r” komennon perdan. Kuvassa 9 Asterisk on avattu komennolla "asterisk -
rvwvwy’, joka nayttdd paljon enemmaéan tietoa Asteriskin tilasta, kuin pelkka ”-r’-
parametri. [16, s. 3537.]
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root@ubuntufinal:/home/ jorma#t asterisk -vuvuvvur

Asterisk 1.6.2.7-1ubuntul.1, Copyright (C) 1999 - 2010 Digium, Inc. and others.
Created by Mark Spencer <markster@digium.com>

Asterisk comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY: type 'core show warranty’ for detail
S.
This is free software, with components licensed under the GNU General Public
License version 2 and other licenses:; you are welcome to redistribute it under
certain conditions. Type ’'core show license’ for details.

== Parsing ’'setcrasterisksasterisk.co : und
== Parsing 'rsetcrasterisksextconfig.conf’: == Found

Connected to Asterisk 1.6.2.7-1ubuntul.l currently running on ubuntufinal (pid =
11683)

Uerbosity is at least S

ubuntuf inal=CLI> _

Kuva 9. Asteriskin komentorivi.

TyoOsséa kaytetdan Asteriskin yleisimpid komentoja. Komennot sekéa komentojen toimen-

piteet on lueteltu taulukossa 3.

Taulukko 3. Asteriskin yleiset komennot [16, s. 36].

Restart Now Uudelleenkaynnistdd Asteriskin valittdmasti

Stop Now Sammuttaa Asteriskin valittdmasti

Reload Péaivittda ja uudelleen ajaa konfigurointitiedostot
Dialplan reload Uudelleenlataa puheluiden reititysasetukset

Sip reload Uudelleenlataa SIP-asetukset

Sip show channels Nayttaa aktiiviset SIP-kanavat

Sip show channel Nayttaa aktiivisen SIP-kanavan

Sip show peers Nayttdd maaritellyt Asteriskin SIP-tilit
Sip show registry Nayttda SIP-rekisterdintien tilan

Sip show users Nayttaa maaritellyt SIP-kayttajat

Joka kerta, kun konfigurointitiedostoja muokataan, tulee Asteriskissa uudelleenladata
ne jarjestelmaan komennolla "reload’, jotta muutokset tulevat voimaan. Sama koskee
my6s SIP-asetuksia. Sip.conf-tiedoston muokkauksen jalkeen tulee Asteriskiin syottaa

komento "reload”.
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4 Drupal

4.1 Drupalin esittely

Drupal (kuva 10) on PHP-pohjainen avoimen lahdekoodin ilmainen siséllonhallintajar-
jestelma ja sovelluskehitysalusta. Drupalin loi alun perin Dries Buytaert. Alun perin Bu-
ytaert kehitti Drupalia foorumijarjestelmaksi. [31.] Drupalin voi ladata ilmaiseksi Drupa-
lin omilta sivuilta, ja se on vapaasti muokattavissa ja kaytettavissa [32, s. xix]. Drupalin
uusin versio 7.0 julkaistiin 5.1.2011 [31]. Vaikka Drupalista on julkaistu jo versio 7.0 ja
versio 8 on kehitteilld, keskitytddn tassa tydssa lahinna pelkdstdan Drupal 6:een, silla

yrityksessa, johon ty6 tehdaan, on kaytdssa kyseinen versio.

Kuva 10. Drupalin logo

Drupal on lisdnnyt suosiotaan vuosi vuodelta, ja sitd kayttavat monet merkittavat yhtiot
kuten YLE, Uusi Suomi, Nelonen, Nokia Siemens Networks, Infoworld, Nokia, France24
ja monet muut. Maailmanlaajuisesti julkaistaan arviolta yli 400 uutta Drupal-sivustoa
péaivassa. [33.] Drupalilla on noin 4000 aktiivista kehittajaa, ja se ladataan keskimaarin

1,4 miljoonaa kertaa vuodessa [34].

4.2 Drupalin edut

Drupalin suuri suosio perustuu sen lukuisiin etuihin muihin sisallonhallintajarjestelmiin
nahden. Reivila [35] luettelee naista seitseman tarkeinta:

— helppokayttdisyys

— lisenssimaksuttomuus

— avoin lahdekoodi

— skaalautuvuus

— ominaisuudet
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— hakukoneoptimointi

— tietoturva.

Avoin lahdekoodi ja jarjestelmé&n modulaarisuus takaa riippumattomuuden yhdesta
jarjestelmasta tai palveluntarjoajasta. Tiedon helppo ja vapaa siirtdminen ja yhdistami-
nen on taattua. Drupalin avulla saadaan sivuston peruspystytys helposti ja nopeasti
tehtya. Drupal on erittdin joustava ja helposti raatéaloitavissa. Drupalilla on mahdollista

toteuttaa myos laajoja verkkopalvelukokonaisuuksia. [35.]

4.3 Drupalin toiminta

Drupal toimii palvelinymparistossa, joka tukee PHP 4.4.0:aa tai sitd uudempaa versiota.
Drupal vaatii toimivan tietokantayhteyden palvelimella ja uuden tyhjan tietokannan.
Apache on suositeltavin vaihtoehto HTTP-palvelimeksi. Syy tdhadn on Apachen yleisyys

Drupal-julkaisujarjestelméan alustana. [36, s. 19.]

Tietokantajarjestelméksi suositeltavin on MySQL tai vastaava SQL-tietokannan hallinta-
jarjestelma. Paakayttajan tilille on annettava kayttoikeudet tietokantaan. Drupal tar-
vitsee seuraavat oikeudet tietokantaan: SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, CREATE,
DROP, INDEX, ALTER.

Laajennukset ja lisdosat voivat vaatia seuraavia oikeuksia tietokannan kasittelyd var-

ten: CREATE TEMPORARY TABLES, LOCK TABLES.

Drupalin lisenssi

Drupal ja kaikki siihen liittyvat tiedostot Drupal.org:n alaisuudessa kayttavat GNU Ge-
neral Public License Versio 2 -lisenssid. Tama tarkoittaa sita, ettd kenella tahansa on
lupa ladata, uudelleenkdyttdd, muokata ja levittdd Drupalia ja sen tiedostoja. [37.]
Mahdolliset muutokset lahdekoodiin vaativat ainoastaan, ettd levitettava lahdekoodi
julkaistaan edelleen samalla lisenssilla [36, s. 19]. Tuhannet ihmiset ovat kirjoittaneet

Drupalin ja sen lismoduulit sekéd teemat. Kaikki tekijat sailyttavat edelleen tekijanoi-
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keuden koodeihinsa, mutta julkaisevat tyonsa samalla lisenssilla kuin Drupal on julkais-
tu. [37.]

Uusien moduulien asentaminen Drupaliin

Drupal on jaettu osiin, joita kutsutaan moduuleiksi. Drupalin asennuksen mukana toi-
mitetaan keskeisid moduuleita, joita kutsutaan Drupalin ytimeksi (Drupal Core). Drupa-
liin voi my6s asentaa muiden kehittamia lisémoduuleita, jotka mahdollistavat sivustojen
laajennettavuuden ja toiminnallisuuksien monipuolistamisen. [38.] Kuka tahansa voi
kehittédd uusia lisamoduuleita ja levittda niitd muille kayttajille. Drupalin laajennukset on
keratty drupal.org-verkkosivulle. Vuonna 2010 Drupaliin oli saatavilla yli 7000 lisdmo-
duulia [31].

Uusien moduulien asentaminen omaan Drupaliin on tehty yksinkertaiseksi. Pakattu
moduuli ladataan drupal.org-sivustosta ja puretaan omalle koneelle. Taméan jalkeen
moduuli siirretdan Drupalin asennushakemiston polkuun /sites/all/modules. Siirtamisen
jalkeen moduuli ilmestyy modules-hakemistoon Drupal-sivustolle. Sites-kansion hake-
misto nayttaa tyypillisesti samalta kuin kuvan 11 esimerkissd. Aivan Drupalin juuressa

oleva modules-kansio on tarkoitettu ainoastaan Drupalin ydinmoduuleja varten.

v Ll sites
v L all
» L. modules
README.txt
» L.l themes
» L default
L sitel.com
» L files
» L. modules
» L.l themes
v L site2.com
> Ll files
» | modules
» | themes

Kuva 11. Drupalin tyypillinen hakemistorakenne.
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Asentamisen jalkeen moduuli tulee kytkea toimivaksi. Moduulien hallinta tapahtuu kes-
kitetysti moduulien hallintasivulla. Moduulien hallintasivulle paasee kirjautumalla Dru-
pal-sivustolle ja menemalla Moduulit-valikkoon. Moduulit-valikko 10ytyy valikkopolusta

Yllapito > Sivuston rakentaminen > Moduulit kuvan 12 osoittamalla tavalla.

o Oma kayttajatilini
» Luo sisaltoa
¥ Yllapito
» Siséllénhallinta
¥ Sivuston
rakentaminen
o Kayttaliittyman
kaantaminen
o Lohkot
o Moduulit
o Teemat
» Valikot
» Sivuston asetukset
» Kayttajien hallinta
» Raportit
o Ohje
o Kirjaudu ulos

Kuva 12. Moduulit-osio Yllapito-valikossa.

Lisatyn moduulin pitdisi nakya luettelossa. Moduuli otetaan kayttoon aktivoimalla mo-

duulin edesséa oleva valintaruutu. Kuvassa 13 on esimerkkina otettu kayttoon kalenteri-

moduuli.
~ Date/Time
Kaytossa Nimi Versio Kuvaus
R Booking timeslots module
Booking N
[~ Ti lots 6.x-1.1 Riippuu naista: Calendar (disabled), Content (disabled), Views {disahled), Date API {disahled), Date Timezone
imeslo
(disabled)

Views plugin to display views containing dates as Calendars.

71 Riippuu naista: Views (disabled), Date AP| (disabled), Date Timezone (disabled)

[ Calendar 6.x-2.4 . . ) . : ’
Vaativat taman: Booking Timeslots (disabled), Calendar iCal (disabled), Calendar Multiday (disabled),
Calendar Popup (disahled)

r Calendar Bx24 Adds ical functionality to Calendar views.
iCal o Riippuu naista: Views (disahled), Date AP (disabled), Calendar (disabled), Date Timezone {disahled)
r Calendar Bx24 Use the calendar multiday display as an alternative to the standard display. (BETA version)
Multiday — Riippuu naista: Calendar (disabled), Views (disabled), Date AP (disabled), Date Timezone (disabled)

Kuva 13. Moduulien aktivoiminen moduulien hallintasivulla.

Aktivoimisen jalkeen moduulille tulee asettaa oikeudet kayttttarkoituksen mukaan.

Kayttajaoikeuksia voidaan muokata valikosta, joka polku on Yllapito > Kayttajien hallin-
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ta > Kayttooikeudet. Kuvassa 14 on esitetty esimerkki kayttdoikeuksien hallinnasta.

Paakayttajalla on oletuksena taydet oikeudet kaikkiin asennettuihin moduuleihin.

Kayttooikeudet

Kayttooikeus anonyymi kayttaja sisaan kirjautunut kayttaja administrator
moduuli block
lohkojen yllapito r | v
PHP:n kayttaminen lohkon nakyvyysasetuksissa r r 4

Kuva 14. Kayttboikeuksien hallinta.

Moduulien poistaminen jarjestelmasta

Kun moduuli halutaan poistaa Drupalista, pitdd se aluksi poistaa kaytdstd moduulien
hallintasivulta. Taméan jalkeen moduulin asennus voidaan poistaa suoraan palvelimen
asennushakemistosta. Jos uudella moduulilla halutaan korvata saman moduulin van-
hempi versio, tulee vanha versio poistaa kaytéstda moduulien hallintasivulla sek& pois-
taa kokonaan asennushakemistosta. Asennuksen jalkeen tulee paivittdd moduulin muu-

tokset tietokantaan. [36, s. 28.]

4.4 Asterisk-Drupal-integraation mahdollisuus

Vuonna 2005 Leo Burd aloitti Audio Content -moduulin kehittdmisen Drupaliin. Moduu-
lin tarkoituksena oli auttaa kayttjid luomaan ja kasittelemdan audioblogia suoraan
matkapuhelimesta. Tuolloin jo yhdeksi ongelmaksi todettiin se, ettd moduuli vaatii As-
terisk-palvelimen kasittelemaén puheluita. Moduulia kehiteltiin aktiivisesti vuoteen 2006
saakka. 27.4.2011 projektin yllapitostatus merkittiin hylatyksi ja projekti ilmoitettiin
yhdistetyksi VolP Drupal -projektiin. [39.]

Chad Phillips kaynnisti oman projektinsa my@s vuonna 2005. Projektin nimi oli Asterisk
Integration ja sité& kehtiteltiin aluksi Drupalin 4.6 -versiolle. Projetki kehittyi beeta-
vaiheessa, ja vuonna 2007 projektia alettiin paivittdd Drupal 6 -versiolle. Drupal 5 jate-
tiin tarkoituksella valistd, silla kehitysty6 oli viela pahasti kesken. 3.5.2011 myds tdman

projektin kehitys keskeytettiin ja projekti yhdistettiin VolP Drupal -projektiin. [40.]
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VolIP Drupal -projekti kehittdd moduulia, joka on talla hetkellda keskeisessa roolissa As-
terisk-integraatiomoduulin tydstajana. Hyvin monet aiheeseen liittyvat projektit on yh-
distetty tdhan yhteen projektiin, joka lupaa paljon. 25.2.2011 Leo Burd (samainen
mies, joka ty6sti Audio Content-moduulia) kirjoitti projektin sivuille viestin, jossa kerro-
taan projektin laajuudesta. Burd kirjoittaa, ettd VolP Drupal -moduulia kayttden voi-
daan rakentaa sovelluksia, joissa yhdistyvat perinteinen puhelin, WWW-sivut, matka-
puhelimien tekstiviestit, Twitter-palvelu, chat-palvelut ja muut kommunikointivalineet
monin eri tavoin. Projektin tavoitteena on tarjota ohjelmointirajapinta, joka mahdollis-
taa yhteensopivuuden suosittujen Internet-puhelinpalvelimien kanssa, joista mainitaan
muun muassa Asterisk, FreeSwitch, Tropo ja Twilio. Liséksi tavoitteena on véhentida
kustannuksia, jotka syntyvat tekstia ja dantd yhdistavien kommunikaatiojarjestelmien

rakentamisesta. [41.]

Talla hetkella VolP Drupal -moduuli tukee VolP-palvelimia Tropo (voiptropo.module) ja
Twilio (voiptwilio.module). Projekti on jatkuvassa kehityksessa, ja tdméan insingorityén
teko aikanakin julkaistiin tuoretta tietoa aiheesta. Esimerkiksi viimeisin kehitysversio,
6.x-1.x.dev, julkaistin 8.5.2011. Beta3-versio nimeltdan 6.x-1.0-beta3 julkaistiin
23.4.2011. Asterisk-palvelinta tukevaa modulia Drupal 6:een tai uudempaan versioon ei

ole kuitenkaan viel& julkaistu VolP Drupal-projektissa, mutta se on kehitteilla. [41.]
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5 VMware ja sen toiminta

Virtualisoinnin kaytt66n on monia syita. Yritykset ovat yhd enemman tietoisia ja alttiita
ympariston muuttumisesta. Virtualisoinnin ekologinen jalanjalki on huomattavasti pie-
nempi verrattuna fyysisiin laitteistoihin, esimerkiksi kymmenen virtuaalikonetta yhdessa
palvelimessa vastaan kymmenen erillista fyysista palvelinta. Yksi tarkea syy virtualisoin-
tiin on kustannustehokkuus. Virtualisoinnin avulla saavutetaan huomattavat saastot,

silla esimerkiksi fyysisiin laitteisiin ei tarvitse sijoittaa paljoa rahaa. [42, s. 78.]

Ohjelmiston virtualisointi on prosessi, jossa fyysinen laitteisto abstrahoidaan perustana
olevasta kayttojarjestelmasté ohjelmiston avulla. Tama laitteiston abstrahointi mahdol-
listaa useiden virtuaalisten laitteiden toimia rinnakkain yhdessa fyysisessa laitteessa.
Jokainen virtuaalilaite on varustettu omalla itsendiselld ja muista virtuaalilaitteista eri-
tellylla laitteistolla, kuten keskusmuistilla, suoritinteholla ja verkkokortilla. Tdmé&n vuok-
si luodut virtuaalipalvelimet nakyvat normaalin fyysisen laitteiston tavoin ulkopuolisille.
Kuvassa 15 on havainnollistettu perinteisen x86-jarjestelméan laitteistoarkkitehtuuri.
[43, s. 13.]

Sovellus Sovellus Sovellus

Kayttojarjestelma

Suoritin Keskusmuisti Verkkokortti Kovalevy

X86-laitteisto

Kuva 15. Perinteinen x86-laitteisto.

Virtualisoinnin kaikki taikuus tapahtuu virtualisointialustalla, joka nahdaan kuvassa 16.
Tama alusta eristad virtuaalilaitteistot toisistaan sekd jakaa ja hyddyntéa yhden fyysi-

sen hallintalaitteiston resurssit virtuaalilaitteille. [43, s. 23.]
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Sovellus Sovellus Sovellus Sovellus Sovellus Sovellus
Kayttojarjestelma Kayttojarjestelma
Virtuaalinen laitteisto ‘ ‘ Virtuaalinen laitteisto

Virtuaalialusta

Suoritin Keskusmuisti Verkkokortti Kovalevy

X86-laitteisto

Kuva 16. Virtualisoitu laitteisto.

Virtuaalikone nékyy toiselle kayttdjarjestelmalle erillisena laitteena, mutta itse asiassa
tata laitetta simuloi hallintajarjestelmassa toimiva ohjelmisto. Kuten tassa ty6ssa, virtu-

aalikoneen muodostamiseen ja hallintaan viitataan usein termilla virtuaalipalvelin. [44.]

VMware on x86-alustan virtualisointiohjelmistoja tarjoava yritys. VMwaren tunnetuim-
pia ohjelmistoja ovat VMware Workstation, VMware Player ja VMware Server. T&assa

ty0ssa perehdytddn ainoastaan tytssa kaytettavaan VMware Serveriin. [45.]

VMware Server on ilmainen virtuaalikoneiden hallintaohjelmisto, ja se tunnettiin aiem-
min nimella VMware GSX Server. VMware Server on vapaasti ladattavissa VMwaren
kotisivuilta. VMware Serverilla voi luoda ja muokata virtuaalikoneita. Tuote on talla
hetkelld ilmainen, sill& kilpailu alalla on kovaa ja VMware pyrkii ilmaisjakelulla kasvat-

tamaan kayttajakuntaa, joka mahdollisesti ostaisi yrityksen maksullisia tuotteita. [45.]
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6 Jarjestelman asennus ja konfigurointi

6.1 Tyon suunnittelu

Tyon kaytdnnon toteutus aloitetaan tekemalld suunnitelma rakennettavasta jarjestel-
masta, sekd hahmotelma soittosuunnitelmasta. Ty6 tehdaan pienelle yritykselle, jossa
kayttajia on 4-8 henkiloa. Tydsséa pidetddn koko ajan silmalla jarjestelman laajennetta-
vuutta. Puhelinjéarjestelmé tulee aluksi tietokoneiden valisten puheluiden valittajaksi.
Yrityksen palvelimelle asennetaan VMware Server, jolla virtualisoidaan jarjestelma. Vir-
tuaalipalvelimelle asennetaan Kubuntu Server -kaytt6jarjestelma. Yrityksen tietokoneet

yhdistetdan palvelimeen alla olevan kuvan 17 osoittamalla tavalla.

102 104

Kuva 17. Palvelimen sijainti jarjestelmassa.

Puheluiden reititystd varten tehdaan suunnitelma, josta kay ilmi, kenella on oikeus soit-
taa kenelle ja mit& vaihtoehtoja puhelut tarjoavat. Suunnitelma helpottaa myéhemmin
extensions.conf-tiedoston konfigurointia Asteriskissa. Kuvassa 18 on esitelty puhelu-
suunnitelman graafinen esitys. Puhelusuunnitelmaan merkitdan aluksi nelja tavallista

kayttajaa, joiden alanumerot ovat 101-104. Tavallisten kayttgjien liséksi tehdaan yksi
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kayttaja nimeltad virtual ja annetaan sille alanumeroksi 200, jotta se erottuu selvasti

muista kayttajista.

Q
100 Yleishalytys
\-Alanumero 100
3% QY ™ v
N Q Q
5 = >
samuli jorma miksu vm virtual
-Alanumero 101 -Alanumero 102 -Alanumero 103 _Alanumero 104 _Alanumero 200

Automaattinen vastaaja

-Jos vastaanottajaa ei
tavoiteta

Puhelun katkaisu

Kuva 18. Puhelusuunnitelman graafinen esitys.

Lopuksi tehdddn kanava yleishalytykselle. Kun tehddéan puhelu yleishalytysnumeroon
100, alkaa kaikkien muiden alanumeroiden puhelimet halyttaa. Mikali haluttua numeroa
ei tavoiteta tai puhelu hylatdan soittamistilanteessa, ohjataan soittaja automaattiseen
puhelinvastaajaan, joka tassa tapauksessa kertoo, ettei kdyttdjaa saatu kiinni. Lopuksi
puhelu katkaistaan. Jos puheluun kuitenkin vastataan, siirrytddn puhelun paattymisen

jalkeen suoraan puhelun katkaisuun.
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6.2 Wmvare Serverin asentaminen kotilaboratorioon

Aluksi jarjestelméan toimivuutta testattiin asentamalla virtuaalinen Asterisk-palvelin koti-
koneelle. Tarkoituksena oli tehda valmis palvelimen asennus ja kun se todettaisiin toi-
mivaksi, siirrettisiin se yrityksen palvelimelle. Virtuaalisena alustana kaytettiin VMwa-
re-server-2.0.2 -palvelinta, joka on ladattavissa ilmaiseksi Internetissd valmistajan si-
vuilla. Ohjattu asennus kaynnistyy asennuspaketista. Kun asennus on suoritettu lop-
puun, tulee tietokone kaynnistaa uudelleen. Ty6poydalle on ilmestynyt pikakuvake (ku-

va 19), josta paéasee hallinnoimaan virtuaalipalvelinta.

Kuva 19. VMware-pikakuvake.

Pikakuvakkeesta avautuu selain, joka ohjaa kayttajan sisdankirjautumissivulle, joka on
esitetty kuvassa 20. Login name -kohtaan tulee tietokoneen paakayttajantunnus ja

Password -ruutuun tietokoneen paakayttajan salasana.

@ ¥YMware Infrastructure Web Access

Login Name:

Password:

Kuva 20. VMwaren sisédankirjautumisruutu.

Kun VMwarea asennettiin ensimmaista kertaa, tuli vastaan ongelma. Selain avasi vain
sivun, joka kertoi, ettei palvelinta 16ydy. Selitys tdhan on se, ettéd IP-osoite, johon
VMware ohjaa, on vaara. Kyseisessa tapauksessa vaara ohjaus johtui siitd, ettd kaytta-
jan IP-osoite on dynaaminen ja muuttuu tietokoneen uudelleenkdynnistymisen yhtey-
dessa. Ratkaisuksi kdy nykyisen IP-osoitteen sydttaminen osoiteriville. Tietokoneen
kayttaman IP-osoitteen [6ytdd menemalla Start-valikkoon. Sieltd avataan Run-valinta,

jolloin avautuu kuvassa 21 nahtava ruutu.
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Run 2 x|

Type the name of a program, Folder, document, or
Internet resource, and Windows will open it for you.

Open: I cmd)| Z|

OK Cancel l Browse... l

Kuva 21. Windowsin Run-ruutu.

Syotteeseen kirjoitetaan cmd ja painetaan OK. Tallgin kayttajalle avautuu Windows-
kayttojarjestelméan komentotulkki. Komentotulkkiin sydtetddn komento ipconfig ja pai-
netaan enter-ndppainta. Eteen avautuu kuvan 22 osoittama nékyma, josta l0ydetdan

tarvittava IP-osoite, joka on ymparoity kuvassa.

cv F:A\WINDOWS'\system32'cmd.exe 1 =8| x|

Windows IP Configuration

Ethernet adapter UMware Network Adapter UMnet8:

Connection—specific DNS Suffix
IP Address. . . . . . . . . .

Subnet Mask . . . . . . . . . .
Default Gateway . . . . . . . .

192.168.240.1
255.255.255.8

Ethernet adapter UMware Network Adapter UMnetl:
Connection—specific DNS Suffix
IP Address. . . . . 192.168.198.1
Subnet Mask . . . . . . -0

Default Gateway . .

Ethernet adapter Local Area Connection:

Connection—specific DNS Suffix dhcp.inet.fi
IP AdAresS. « « s« = =« o u = 192.168.0.1602
Subnet Mask . . . . . . . . . . 255.255.255.09
Default Gateway . . . . . . . . 192.168.08.1

F:\Documents and Settings\Administrator>

Kuva 22. Komentotulkin ipconfig-nakyma.

Téssa tapauksessa kaytettdva IP-osoite on 192.168.198.1. Selaimeen kirjoitetaan 0soi-
teriville https://192.168.198.1:8333. Portti 8333 on VMware-palvelimen kayttama ole-
tusportti. Mikali selain kysyy varmenteiden lataamista sivustoon liittyen, tulee ne lada-

ta, jotta sivusto aukeaa.
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Kayttojarjestelman asentaminen virtuaalipalvelimelle

Kun VMwaren web-kayttoliittym& aukeaa, voidaan asentaa uusi virtuaalikone. Tyohon
valittu kayttojarjestelma on 32-bittinen Ubuntu Server. Kayttdjarjestelméa on ilmainen
avoimen lahdekoodin sovellus, joka on ladattavissa Ubuntun verkkosivuilta. Kun Ubun-
tu on ladattu koneelle, palataan VMwaren web-kayttoliittyméaéan. Ylavalikosta valitaan
kohta Virtual Machine ja sen alavalikosta Create Virtual Machine. Ensimmaiseksi tulee
antaa nimi uudelle virtuaalikoneelle. Seuraavassa vaiheessa tulee valita oikea kayttojar-
jestelm&. Operating System -kohtaan valitaan Linux Operating System ja Version-

alavalikosta valitaan Ubuntu Linux (32-bit) kuvassa 23 tehdylla tavalla.

@ Create Virtual Machine x

Pages Guest Operating System
Name and Location =
Guest Operating System Select the operating system you plan to install in your virtual machine. Your

selection will be used to recommend settings and optimize performance.

Once the virtual machine has been created, you will need to install this
operating system from your own installation disc.

Operating System: (" Windows operating system
" Novell
(" Solaris operating system
® Linux operating system
(" Other operating

Version: Ubuntu Linux (32-bit) v

Product Compatibility

=l

Kuva 23. Kayttojarjestelmén valinta.

Memory and Processors -kohdassa voi jattaa suositellut arvot. Tassa tapauksessa muis-
tin maaraksi suositeltiin 512 MB ja prosessorien lukumaaréksi yksi kappale. Hard Disk

-kohdassa luodaan uusi kovalevyvaraus valitsemalla Create New Virtual. Virtuaalikova-
levyn tilaksi valitaan ehdotettu 8 GB. Muita asetuksia ei tarvitse muuttaa. Network
Adapter -kohdassa valitaan Add a Network Adapter. Network Properties -kohdassa
Network Connection -tyypiksi valitaan NAT. Talldin virtuaalikone jakaa IP-osoitteen

hallintakoneen kanssa. Connect Power On kohta valitaan aktiiviseksi.
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CD/DVD Drive -kohdassa Host Mediaksi valitaan Use an ISO Image. Tall6in voidaan
valita Ubuntu asennettavaksi ladatulta 1SO-imagelta. Properties-kohdassa valitaan la-

dattu Ubuntun ISO-tiedosto painamalla Browse-nappia kuvan 24 osoittamalla tavalla.

@ Create Virtual Machine

‘ Pages Properties
Name and Location |~
Guest Operating System In order to access this media, a disc must be in the drive specified below,

and the drive must be connected to your virtual machine.
Memory and Processors

If you will use this device to install an operating system, you should insert

Hard Disk the installation disc before powering on your virtual machine.

A @ Select File X
Pri

3 : . |
Inventory Contents Information —
CDPY | = 1T ! {
y L::.l jorma-9b1297417 m ubuntu_desktop Name: {
T - .
3: standard ﬁ Ubuntu_server32 Size: 4
» [) ubuntu_desktop| | [ 7] ubuntu-10.10-desktop-i386.is Modified: 4
v ﬁ Ubuntu_server3] buntu- 10.10-server-amd64.iso Type: 1
» [ seadaf20-6¢ i ubuntu-10.10-server-i386.iso Datastore: ¢
Y [ temp
] 0 Ubuntu_sery
I
Task
e =l T

Kuva 24. Ubuntun asennuslevykkeen valitseminen.

Seuraavaksi Floppy Drive -kohdassa kysytdan, halutaanko virtuaalikoneen kayttavan
levyasemaa. Tahan valitaan Don’t add a floppy, silla diskettiasemalla ei ole kayttoa.
Viimeisessa konfigurointikohdassa USB Controller kysytaan, halutaanko koneeseen lisé-
téd USB-toiminta. Tatakaan ei tarvita, joten valitaan Don’'t add USB Controller. Lopuksi
ruutuun tulee kaikki konfigurointitiedot ja kayttajad pyydetdén tarkistamaan, etta ne
ovat oikein. Sen jalkeen lopetetaan uuden laitteen luominen valitsemalla Finish.

Uusi virtuaalikone ilmestyy Inventory-luetteloon ruudun vasempaan reunaan. Kone
kaynnistetdan valitsemalla kone aktiiviseksi luettelosta ja tdméan jalkeen valitsemalla

”"OK”, kuten kuvassa 25 havainnollistetaan.
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Wi YMware Infrastructure Web Access (Administrator@192.168.198.1)

)

Application Virtual Machine Administration (d PN sliance Marketplace | Log Out

Inventory 3 Uusi virtuaalikone

v [ jorma-9b1297417 SummaryTasks Events Permissions
(51 ubuntu_desktop
Sl Ubuat secueri

W Uusi virtuaalikone ]

W Powered Off

Kuva 25. Uusi virtuaalikone ilmestyy Inventory-luetteloon.

Laite kdynnistetddn napsauttamalla hiirelld mihin tahansa kohtaan mustalla ruudulla.
Mikali kaytdssa on Firefox-selain, pyydetadn kayttajad asentamaan VMware Remote
Console Plug-in -lisdosa. Ensimmaiselld asennuskerralla kayttssa oli Firefox 3.6.17-
selain. Vaikka toimittiin ohjeiden mukaisesti, ruudulle ilmestyi kuvan 26 mukainen vir-

heilmoitus, eik& uutta virtuaalikonetta saanut kdynnistymaan.

p Powered On

(& Remote Console Plug-In Error

Cannot access virtual machine console. The
request timed out.

The attempt to acquire a valid session ticket for "Uusi
virtuaalikone" took longer than expected. If this problem
persists, contact your system administrator.

rry gan] _ctose |

Open the console in a new window

Click anywhere to Dpen'@mwwa re

Kuva 26. VMware-konsolin antama virheilmoitus.

Syyksi tédhan selvisi, ettei VMware Remote Console Plug-in-lisdosa toimi Firefoxin versio
3.6:ssa tai sitd uudemmissa versioissa. Siksi siirryttiin kayttdmaan Internet Explorerin

8.0.6001-versiota. My6s Internet Exploreriin taytyy asentaa vaadittu lisdosa. Kuvasta
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27 ndhdaén, ettéa lisdosa asennetaan napsauttamalla Install plug-in-linkki&, jolloin

eteen ilmestyy latausikkuna.

(3 vusi

Summary | Console| Tasks | Events  Permissions

Getting File Information:
vmware-vmrc-win32-x86.exe from 192.168.198.1

Fatimated Fime left

File Download - Security Warning i The VMware Remote Console Plug-in is not installed

or could not be found.

is file? : :
Uoivaiinantitolimotaveltuiiios Please install the VMware Remote Console Plug-in to

access this virtual machine's console.

j Name: vmware-vmrc-win32-x86.exe
Type: Application, 20,4MB
From: 192.168.198.1 Click here for installation

Install plug-

Follow your browser's installation
Run Save I Cancel |

| While files from the Intemet can be useful, this file type can
! /  potentially harm your computer. |f you do not trust the source, do not
* run or save this software. What's the risk?

Kuva 27. VMware Remote Console Plug-in -lisdosan asennus Internet Exploreriin.

Latausikkunassa valitaan Run, jolloin lisdosa lataantuu koneelle ja ohjattu asennus
opastaa lapi lisdosan asennuksen. Naiden toimenpiteiden jalkeen voidaan VMwaren
konsoli aukaista ja kdynnistda Ubuntun asennus. Ubuntun asennus on rajattu tdméan

tyon ulkopuolelle, eika sita kayda téssa lapi.

Asteriskin asentaminen

Kun Ubuntu Server on saatu asennettua oikein, tulee se paivittdd ennen Asteriskin
asentamista. Paivitys tapahtuu syodttdmalla komento "sudo su apt-get update”. Kun
péaivitykset on ladattu ja asennettu, asennetaan Asterisk yksinkertaisesti syottamalla
komento "sudo su apt-get install asterisk”. Asteriskin lataus ja asennus kaynnistyy.
Asennuksen puolivélissa ilmestyy kuvassa 28 esitettava sininen ruutu, jossa pyydetaan

kirjoittamaan haluttu 1TU-T:n maarittelema kansainvalinen puhelintunnus.
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Package configuration

{ Configuring libupb0 |
This is the numeric code for the region your phone system will be
operating in (eg. 61 for Australia or 33 for France). It is used to
conf igure the default regional standards that Voicetronix telephony
hardware should comply with.

ITU-T telephone code:

To direct input to this virtual machine, press Ctri+G.

Kuva 28. ITU-T puhelinnumeron kansainvalinen tunnus.

Suomen kansainvalinen tunnus on 358 [46]. Taman jalkeen jatketaan asennusta valit-
semalla Ok. Kun asennus on suoritettu loppuun, voidaan avata Asterisk sydttamalla
komento asterisk. Mikali Asterisk on jo taustalla k&ynnissd, voidaan siihen palata ko-
mennolla "asterisk —r’. Lisamé&aritteellda "—rvvvvyv” saadaan paljon lisatietoa Asteriskin

tilasta, kuten kuvasta 29 ndhdaan.

root@ubuntufinal:/# asterisk -vwvwuvur

Asterisk 1.6.2.7-1ubuntul.1, Copyright (C) 1999 - 2010 Digium, Inc. and others.
Created by Mark Spencer <markster@digium.comd>

Asterisk comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY: type ’'core shouw warranty’ for detail
S.
This is free software, with components licensed under the GNU General Public
License version 2 and other licenses; you are welcome to redistribute it under

certain condi ore shouw license’ for details.

Parsing 'setcrasteriskrasterisk.conf’ Found
== Parsing 'rsetcrasterisksextconfig.conf’: == Found
Connected to Asterisk 1.6.2.7-1ubuntul.l currently running on ubuntufinal (pid
11683)
Uerbosity was 0 and is now 5
ubuntuf inal=CLI> _

Kuva 29. Asteriskin nakyma.
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6.3 Asterisk-jarjestelman asentaminen yritysymparistéon

Kun Asterisk oli saatu asennettua ja toimimaan kotilaboratoriossa oikein, oli aika siirtaa
jarjestelmé yritykseen, jarjestelméan todelliseen ympéaristoon. Yrityksella oli valmiina
palvelintietokone, johon oli asennettuna Ubuntu Server-kayttojarjestelma. Jarjestel-
maéan kuuluu viisi tietokonetta, joiden vélille haluttiin puhelinyhteys suunnitelman mu-
kaisesti, joka on esitetty kuvassa 18. Palvelimeen asennettiin VMware Server samalla
tavalla kuin kotilaboratorioonkin silla erotuksella, ettd yrityksen virtuaalilaite kayttaa

verkkotyyppinaén sillattua (Bridged) yhteytta.

Tamén jalkeen VMware-palvelimeen asennettiin Ubuntu Server -kayttojarjestelmaksi,
johon lopulta asennettiin Asterisk. Kun Asterisk oli asennettu, alettiin luoda tileja seka
konfiguroimaan Asteriskia. SIP-tilit luotiin sip.conf-tiedostoon, jonka tiedostopolku oli
/etc/asterisk/. Ensimmainen SIP-tili luodaan aina heti general-osion jéalkeen. Kuvasta 30
nahdaan, kuinka SIP-tilin nimi, laitetaan hakasulkeisiin. Tassa tilin nimi oli samuli. Kay-
tettéavan puhelunreitityksen nimi oli "wys”, joka annettiin context-kohdan parametriksi.
Callerid-kohdassa maaritellaén tilin nayttonimi, seka kulmasulkeissa on tilin alanumero,
jonka avulla yhdistetddn puhelu. Qualifyn arvoksi asetettiin "yes”. Tama maaraa sen,
kuinka monta millisekuntia laite voi olla saavuttamattomissa ennen kuin sen tulkitaan

olevan suljettu. Arvo ”yes” asettaa oletukseksi kaksi sekuntia [47].



type=friend
=yes
=Samuli Reivila<101l>

=Wys
=Nno
=samuli
samuli
=samuli
host=dynamic

=local-extensions
=1
=rfc2833
=samuli

Kuva 30. SIP-tili 1.

Luotiin vield loput tilit, jotka noudattivat samaa kaavaa kuin Samulin tili. Kuvassa 31

esitelladn Jorman SIP-tilin konfiguraatio.

=Jorma Kaulanen<l@2>
=Wys
=no
=jorma
jorma
=jorma
=local-extensions

=1
=rfc2833
=jorma

Kuva 31. Jorman SIP-tilin konfiguraatio.

41
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Jokaiselle tilille maariteltiin yksilollinen callerid, username, secret, mailbox sekd vmex-
ten. Kaikille tileille asetettiin sama arvo context-kohtaan, jotta puhelut voidaan reitittaa
keskendan extensions.conf-tiedostossa. Tilien luonnin jalkeen siirryttiin extension.conf-

tiedostoon luomaan "wys’-kontekstille soittosuunnitelma.

Jokainen soittosuunnitelma (dialplan) aloitetaan kirjoittamalla hakasulkeisiin soitto-
suunnitelman nimi. Soittosuunnitelman nimi on siis sama, joka méaariteltiin SIP-tileille
context-kohtaan, eli tdssa tapauksessa hakasulkeisiin kirjoitettiin "wys”. Kaikki puhelut,
joihin oli merkitty context-kohtaan "wys”, reitittyivat tdhan soittosuunnitelmaan ja oh-
jautuivat sen mukaan. Nyt on hyvéa hetki vilkaista jalleen kuvaa 18, jossa on graafisesti
esitettyna soittosuunnitelman kulku. Siitd ndhdaan, etta alanumero 100 valittdd saapu-
van puhelun jokaiselle vastaanottajalle. Toisin sanoen, jos joku soittaa alanumeroon
100, alkavat kaikki halutut SIP-tilit halyttdd samaan aikaa, kunnes joku vastaa puheli-

meen tai kunnes puhelu katkaistaan.

Kuvassa 32 ensimmaisella exten-rivillla méaéaritelladdn alanumero, prioriteettinumero seka
toiminta. Tassa alanumero on 100, prioriteetti 1 ja tapahtuma Dial. Dial-toiminto on
selitetty tarkemmin luvussa 3.3. Tassa tapauksessa vastaanottavia tileja on lisatty kol-
me kappaletta ja ne on erotettu toisistaan &-merkilla. Lopussa luku 20 tarkoittaa aikaa,
jonka puhelin halyttad, ellei kukaan vastaa puhelimeen. Talla maarittelylla tilit virtual,
jorma ja miksu alkavat halyttdd, kun soitetaan numeroon 100. Prioriteetti 2-toiminnoksi
on madritelty Playback, joka toistaa vm-nobodyavail-tiedoston, mikéli kukaan ei vastaa.

Prioriteetti 3 on puhelun katkaisu, kun kuuloke suljetaan tai jos kukaan ei vastaa.
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,01al(SIP/virtual&SIP/jorma&SIP/miksu,20)
,Playback{vm-nobodyavail)
JHangup()

,0ial{SIP/samuli ,20)
,Playback{vm-nobodyavail)
JHangup()

,0ial{SIP/jorma,20)
,Playback{vm-nobodyavail)
JHangup()

,0ial{SIP/miksu,20)
,Playback{vm-nobodyavail)
JHangup()

,Dial{SIP/vp,15)
,HIJrII;lUp()

,01al(SIP/virtual, 20)
,Playback{vm-nobodyavail)
JHangup()

Kuva 32. Extension.conf-tiedosto.

Kuvan 32 soittosuunnitelma oli loppujen lopuksi suhteellisen yksinkertainen, mutta ti-
lanteeseen riittava. Soittosuunnitelmaa on helppo muokata, mikali siihen syntyy tarvet-

ta.

Kun soittosuunnitelma oli valmis, oli aika alkaa testata systeemin toimivuutta. Jokaiselle
kayttajalle asennettiin oma paatelaite, jota kaytetddn puheluiden tekemiseen ja vas-
taanottamiseen. Tyohon valittiin ohjelmistopuhelimet ja perustelut ovat selvat. Ohjel-
mistopuhelimet on helppo ja nopea ladata ja asentaa, ja mika tarkeintd, ne ovat ilmai-
sia. Liséksi ylimaaraisia laitteita tai kytkentdja ei tarvita. Ohjelmistoksi valittiin Blink-
SIP-puhelin Internetistd 10ytyneiden suositusten perusteella. Koska testikayttssa oli
Mac- ja Windows-jarjestelmid, katsottiin eduksi, ettd Blink oli yhteensopiva kummankin

kayttojarjestelméan kanssa.

Kun ohjelmistopuhelin oli asennettu, kaynnistettiin Blink-ohjelmisto. Ensimmaisté ker-
taa kaynnistyessaan ohjelma kehottaa luomaan uuden SIP-tilin tai kayttdmaan olemas-

sa olevaa tilid. Kuvassa 33 maaritelladn uusi SIP-tili tayttamalla vaaditut kentat.
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[ # danccone 20

Add account

Select whether you want to add a SIP account you already have or create a
new one and then fill in the requested information.

¢~ Add an existing SIP account

(¢ Create a free SIP account

Your name: I Jorma

Choose a username: [Jovma

Choose a password: I essscece

Verify password: I essccccs

E-mail address: |x@x.com

The E-mail address is used when sending voicemail
messages, missed call notifications and to recover a
lost password.

Cancel I Add I

Kuva 33. Esimerkki uuden SIP-tilin maarittelysta Blink-ohjelmistossa.

Tilin luomisen jalkeen voidaan mennd preferenses-valikkoon muokkaamaan SIP-tilia.
Prefernses-valikossa napsautetaan ruudun vasemmassa reunassa olevaa “+”-merkkia.
Talla kertaa valitaan "Add an existing SIP account”, kuten kuvassa 34 esitetaan. Nayt-
tonimeksi laitetaan sama kuin &sken luotuun tiliin. SIP-osoitteeksi kirjoitetaan alanume-
ro@palvelimen IP-osoite. Tassd tapauksessa Jorman tilin alanumeroksi maariteltiin
102. Lopuksi toistetaan salasana, joka maariteltiin tilin luomisvaiheessa, ja painetaan
Add-painiketta.
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Add account

Select whether you want to add a SIP account you already have or create a
new one and then fill in the requested information.

(¢ Add an existing SIP account

(" Create a free SIP account

Display name: | jorma

SIP address: |102@192.168.0.84

Password: | Y|

Cancel | Add

Kuva 34. SIP-tilin lisdédminen.

Nyt luetteloon ilmestyy nakyviin 102@192.168.0.84 -osoitteinen tili. Muut tilit voi pois-
taa selvyyden vuoksi ”-"-merkilla. Jokaiselle kayttajalle toistetaan sama, minka jalkeen
kaikki on valmiina puheluiden tekemiseen. Blinkin osoiteriville kirjoitettiin Miksun tilin
osoite 103@192.168.0.84 ja napsautettiin vihreda kuuloketta, jolloin puhelu yhdistyi
alanumeroiden 102 ja 103 vdlille. Kuvassa 35 seurataan puhelun yhdistymista Asteris-

kissa.

1] Dial{"SIP/jorma-00000007", "SIP/miksu,20") in new stack
k 5

1) exited non-zero on 'SIP/jorma-

Kuva 35. Nakyma Asteriskissa, kun soitetaan Jorman puhelimesta Miksun puhelimeen.

6.4 Asterisk-Drupal-integraation testaaminen

Kun puhelinjarjestelma todettiin toimivaksi, kdannettiin katseet Asteriskin ja Drupalin
yhdistdmiseen. Asterisk-palvelimelle oli asennettuna Drupal 6, jota kaytettiin testialus-
tana. Toiveena oli mahdollistaa puheluiden soittaminen suoraan Drupal-sivustolta se-
laimelta. Lisdksi haluttiin kayttda ainoastaan yrityksen sisdista verkkoa, eika ulkopuoli-

sia VolP-palveluntarjoajia.
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Kuten teoriaosuuden luvussa 4.4 todettiin, Drupal 6 jarjestelmélle ei ole talla hetkella
kayttotarkoitukseen haluttua yksiselitteistd Asteriskin ja Drupalin yhdistdvdd moduulia,
eikd tastd syysta kayttajakokemuksia. Huonoa lupaavista ldhtttiedoista huolimatta
tyossa lahdettiin kokeilemaan moduulia, joka esiteltiin teoriaosuudessa. Moduuli on
nimeltddn Asterisk Integration ja sen kaytettava versionimi on 6.x-1.x-dev. Aluksi la-
dattiin asennuspaketti koneelle osoitteesta http://drupal.org/project/asterisk. Asennus-

paketti purettiin /drupal/all/sites/asterisk/modules/ -kansioon.

Tamén jalkeen moduuli aktivoitiin Drupal-sivustolla. Moduulin tietokannat asentuivat
automaattisesti. Asterisk-moduulin asetuksia muokataan Yllapito> Asterisk Integrati-
on> Asetukset -kohdassa. Asetuksiin lisattiin yrityksen Asterisk-palvelimen sijainti, 0soi-
te seka salasana. Muutokset tallennettiin ja yhteyttd testattiin napsauttamalla sivulle
ilmestynyttd "Test Connection”-linkkida. Drupal ilmoitti yhteyden onnistuneen tekstilla
"Connection with Asterisk server sucessfull’. Kuitenkaan Asterisk-palvelimella ei naky-
nyt liikkennettd tai yhteyksien luomisyrityksid. Moduulin oikeuksien asettamista varten
siirryttiin Yllapito > Kayttgjien hallinta > Kayttdoikeudet > make calls -kohtaan ja ase-

tettiin oikeudet kaikille kayttajille.

Seuraavaksi kopioitiin asennuspaketin mukana tulleita tiedostoja oikeisiin hakemistoi-
hin. Ensimmaisend tiedostot xmlrpc.inc ja xmlrpcs.inc [6ytyivat includes-kansiosta. Tie-
dostot tuli kopioida Drupalin asennushakemiston Asterisk-moduulin drupal_integration-
kansioon. Toisessa vaiheessa siirrettiin drupal_integration- ja drupal_accounts-kansiot
haluttuun paikkaan Asterisk-palvelimella. Kuitenkaan kansioita ei saanut laittaa toisten-
sa sisdan, vaan niiden oli oltava erilladn toisistaan. Kolmanneksi siirrettiin aste-

risk_xmlrpc.php-tiedosto drupal_integration-kansioon.

Kun tiedostot oli siirretty, konfiguroitiin asterisk_xmlrpc.php- ja hakemistosta dru-
pal_integration/scripts/ 10ytyvaa AGI_conf.inc-tiedostoja. Kumpaankin lisattiin tiedosto-
jen drupal_integration ja drupal_accounts sijaintien hakemistopolut Asterisk-

palvelimella.

Asterisk-palvelimella muokattiin extensions.conf-tiedostoa. Globals-otsakkeen alle lisa-
tiin kuvassa 36 punaisella reunuksella korostetut kaksi rivia. Tiedostojen hakemistopol-

kujen tuli olla tdysin samat kuin ne, jossa tiedostot todellisuudessa sijaitsevat palveli-
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mella. Téassd tapauksessa osoitteet olivat /admin/asterisk/drupal_integration ja

/admin/asterisk/drupal_accounts.

=9
INTERNATIONAL-
=30

-0

DRUPAL_INTEGRATION = Zadmin/asterisk/drupal_integration
DRUPAL_ACCOUNTS = Zadmin/asterisk/drupal_accounts

Kuva 36. Drupal-integraation vaatimat rivit extension.conf-tiedostoon.

Samassa tiedostossa lisattiin haluttuun soittosuunnitelmaan rivi, joka siséllytti soitto-
suunnitelmaan drupal-extensions.conf-tiedoston sisallén. Lisattava rivi oli muotoa #in-
clude /koko/hakemistopolun/alku/drupal_integration/conf/drupal-extensions.conf. Ri-
viin tuli muokata tiedoston oikea hakemistopolun alku. Kuten kuvassa 37 ndhdaén,

tassa tapauksessa se oli /admin/asterisk/.

106 ,1,01al{SIP/virtual&SIP/jorma&SIP/miksu,20)
2,2 ,Playback{vm-nobodyavail)
JHangup()

Kuva 37. drupal-extensions.conf-soittosuunnitelman liittdminen extensions.conf-
tiedostoon.

Nyt kun konfiguroinnit olivat valmiina, palattiin Drupalin sivustolle testaamaan jalleen
integraation toimivuutta. Kun napsautettiin kuvassa 38 nakyvaad Call me -linkkia, yhte-

ytta ei saatu ja Drupal antoi virheilmoituksen "Call to bridge, from 6600 failed "'
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admin admin Edit My calls
My account
Create content History
Log out

Member for

3 weeks 1 day

Telephone

Place calls

Call me

Kuva 38. Drupal-sivuston Call me -linkki.

Vaikka konfigurointiasetuksia tutkittiin, ei yhteyttd saatu toimimaan. Lisaksi Asteriskin
paatteelle ei ilmestynyt minkdanlaista yhteydenottoyritysta. Keskustelupalstoilta 16ytyi
aiheesta hyvin vahan keskustelua. Yksi henkild oli joutunut samaan tilanteeseen ja ky-
syi apua keskustelupalstalla. Vastaukseksi annettiin vain kehotus kysya moduulinkehit-
tajalté asiasta. Henkil6 ilmoitti jo kysyneensa télta ja oli saanut tylyn vastauksen: ”llI-

mainen ohjelmisto ei tarkoita ilmaista tukea”.
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7 Yhteenveto

Asteriskin kayttéonotto ja konfiguroiminen kokonaisuudessaan onnistui hyvin. Kotilabo-
ratorioon tehty esiasennus helpotti huomattavasti jarjestelméan kayttéonottoa yritykses-
s, kun pienistd, mutta harmillisista ongelmakohdista oli paasty eroon ja asennus oli

todettu toimivaksi.

Soittosuunnitelmien tekeminen extensions.conf-tiedostoon oli luultua yksinkertaisem-
paa, kunhan oppi ymmartamaan kaytettadvan koodin logiikan. Kayttéa helpotti ja osit-
tain viihdytti Asteriskin nayttopaate, jonne ilmestyi reaaliajassa kaikki Asteriskin tapah-
tumat, yhteydenotot seka SIP-p&atteiden tilat. Ymmarrys Asteriskin laajuudesta avautui
tyon aikana, ja Asterisk osoittautui hyvin monipuoliseksi tyokaluksi. Asteriskia onkin
verrattu tyokalupakiksi, jonka avulla voi rakentaa yritykselleen tai yhteisolleen mielei-

sensa puhelinvaihteen omien tarpeidensa mukaisesti.

Kuin sattumalta, muutama paiva tdman asennustyon paatyttya, Asterisk integration-
projekti merkittiin hylatyksi ja kehitysty® keskeytetyksi. Projekti oli tatd ennen ollut
kuusi vuotta aktiivisessa kehityksessd. Kuten luvussa 4.4 kerrotaan, tdmakin projekti

yhdistettiin osaksi VolP Drupal -projektia.

Asterisk-integration-moduuli oli tehty alun perin Drupal-versiolle 4.6. Moduulin ohjeis-
tuksesta ei kaynyt yksiselitteisesti selville, onko moduuli lopulta paivitetty toimimaan
yhtddn uudemmilla versioilla. Ohjeistus oli hyvin sekava eikd kokemuksia moduulin
kaytostd l6ydetty, lukuun ottamatta edelld mainittua ongelmatapausta. Se, ettd mo-
duulin kehitys merkittiin hylatyksi juuri asennusten jalkeen, kertoo, ettd moduuli oli jo
testiasennuksen aikaan vajavainen. Asterisk-integration-moduulin kehittdjan tyly kom-

mentti asialliseen kysymykseen loi negatiivisen asenteen koko moduulia kohtaan.

VolIP Drupal -moduulilta odotetaan tulevaisuudessa paljon, ja se voi sopia hyvinkin vas-
taaviin tehtaviin hyvin, kunhan siitd julkaistaan toimiva Asterisk-palvelinta tukeva ver-
sio. Syy, miksi kehitystiimi 1&hti ensiksi kehittimaan integraatiota Twiliolle ja Tropolle,
eikd Asteriskille, ei perustu ainakaan palveluiden suosioon, silla Asteriskin tiedetddn
olevan maailman suosituin IP-PBX-jarjestelméa. Twilio ja Tropo kumpikin ovat maksulli-

sia palveluja toisin kuin Asterisk, joka perustuu avoimeen ldhdekoodiin ja on taysin
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ilmainen. Tastd voidaan spekuloida, onko kehitystyon taustalla rahallisia sopimuksia

Twilion ja Tropon kanssa.

On kuitenkin selvaa, ettd nykyiset Drupal-moduulit Asterisk-integraatioon eivéat ole tana
paivana riittdavan valmiit helppoon kayttdonottoon. Yritys Oy:ssd alettiin miettid uusia
vaihtoehtoja integraation toteuttamiseen. VolP Drupal -moduulia kehitetdan kuitenkin
hurjaa vauhtia ja tata tyota tehdesséa paivityksia sateli 1ahes paivittain. Valilla kappaleen
kirjoitettua oli kaytava tarkistamassa, etté kehitystyon tiedot ovat ajan tasalla. Lahitu-

levaisuudessa nahdaan, mihin kehitys johtaa.
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Palvelut puheluille ja niilden muodostukselle [12.]

ADSI On-Screen Menu System

Interactive Directory Listing

Alarm Receiver

Interactive Voice Response (IVR)

Append Message

Local and Remote Call Agents

Authentication

Macros

Automated Attendant

Music On Hold

Blacklists

Music On Transfer

Blind Transfer

Flexible Mp3-based System

Call Detail Records

Random or Linear Play

Call Forward on Busy

Volume Control

Call Forward on No Answer

Predictive Dialer

Call Forward Variable

Privacy

Call Monitoring

Open Settlement Protocol (OSP)

Call Parking

Overhead Paging

Call Queuing

Protocol Conversion

Call Recording

Remote Call Pickup

Call Retrieval

Remote Office Support

Call Routing (DID & ANI)

Roaming Extensions

Call Snooping

Route by Caller ID

Call Transfer

SMS Messaging

Call Waiting

Spell / Say

Caller ID

Streaming Media Access

Caller ID Blocking

Supervised Transfer
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Caller ID on Call Waiting

Talk Detection

Calling Cards

Text-to-Speech (via Festival)

Conference Bridging

Three-way Calling

Database Store / Retrieve

Time and Date

Database Integration

Transcoding

Dial by Name

Trunking

Direct Inward System Access

VolP Gateways

Distinctive Ring

Voicemail

Distributed Universal Number
Discovery (DUNDi™)

Visual Indicator for Message Waiting

Do Not Disturb

Stutter Dialtone for Message Waiting

E911

Voicemail to email

ENUM

Voicemail Groups

Fax Transmit and Receive (3rd Party
OSS Package)

Web Voicemail Interface

Flexible Extension Logic

Zapateller
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