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Kasitteet

802.11b, g, n Langattomien verkkojen tyypin ja nopeuden maédrittelevid standardeja. B-

ACL

Asterisk

DHCP

E.164

GUI

H263

IP-aliverkko

IP-0s0ite

ISDN

ITU

tyypin verkko kayttdd 2,4 GHz:n taajuuksia ja sen nimellisnopeus on
11Mb/s, g-tyypin verkko kayttada 2,4 GHz:n taajuuksia ja sen nimellisnopeus
on 54Mb/s, kun taas n-tyypin verkko kayttad 2,4 GHz:n sek&d 5 GHz:n taa-
juuksia ja sen teoreettinen maksiminopeus on jopa 600Mb/s vaikkakin ylei-

sesti sille luvataan 100 - 200Mb/s:n nimellisnopeus

Access Control List, paésylista jolla voidaan rajoittaa verkkoliikennettd yk-

sinkertaisten saantdjen perusteella.

Avoimen lahdekoodin IP-puhejarjestelmédohjelmisto

Dynamic Host Cotroller Protocol, verkkoprotokolla, jonka avulla verkkolait-

teille voidaan jakaa dynaamisesti IP-osoitteita

ITU:n kansainvalisia puhelinverkkoja koskeva merkinantostandardi.

Graphical User Interface, eli graafinen kayttoliittyma tai hallintapaneeli.

IP-videopuheluissa kaytetty videonsiirtokoodekKi.

IP-osoitteista koostuva méaratty IP-osoitealue

Numeroista koostuva osoite, jolla yksildidaan laitteita tai verkkoja

Integrated Services Digital Network, Piirikytkentéinen puhelin- ja dataverk-
ko

International Telecommunication Union, kansainvélinen televiestintaliitto

joka koordinoi televiestintdverkkoja ja -palveluja



IVR

MAC-osoite

NAT

NTP

PoE

PSTN

QoS

RTCP

RTP

SIP

Skype

Interactive voice response, vaihteen ominaisuus, jossa jarjestelmé luettelee
kayttajalle vaihtoehtoja ja kéyttdja ndiden perusteella tekee valintoja, jotka

johtavat eteenpadin vaihteessa

Verkkolaitteiden yksildintiin kaytettdvd heksadesimaaleista koostuva luku-

sarja

Network Address Translation eli osoitteenmuunnos, jonka avulla sisdverkon

laitteet voidaan piilottaa yhden julkisen IP-osoitteen taakse

Network Time Protocol, UDP-pohjainen aikatietojen valittdmiseen kaytetty

protokolla, joka ottaa huomioon verkon aiheuttamat viiveet

Power over Ethernet on tekniikka, jossa verkkoon liitettdvan laitteen kéytto-
virta kuljetetaan verkkokaapelin kautta eika erillista virtalahdetta talloin tar-

vita

Public switched telephone network eli perinteinen puhelinverkko

Quality of Service, laatumaadritykset koskien esimerkiksi IP-puheliikennetta

RTP Control Protocol on protokolla, jota kdytetdan RTP-protokollan rinnalla

laadunvarmistuksessa seka osallistujatietojen kuljetuksessa

Realtime Transfer Protocol, reaaliaikainen tiedonsiirtoprotokolla, jota kéyte-

td4d4n muun muassa adnen, videokuvan ja aikakriittisten mittatietojen siirtoon

Session Initiation Protocol on IP-puheluiden yhteydessa kaytetty merkinan-

toprotokolla

Kaupallinen VolP-palvelu, jota voi kayttdd myos ilmaiseksi tietyin rajoittein



SSH

SSID

TCP

TFTP

TLS

UDP

VolP

VPN

WEP-salaus

WLAN

XMPP

Secure Shell -protokolla, jota ké&ytetdén tietoliikenteen salaamiseen esimer-
kiksi etayhteyksissa

Service Set Identifier, langattoman verkon nimi, jolla verkot voidaan erottaa

toisistaan

Transmission Control Protocol on virheenkorjauksen siséltava tietoliikenne-

protokolla

Trivial File Transfer Protocol on hyvin yksinkertainen tiedonsiirtoprotokol-

la, jota kéytetddn usein verkkolaiteiden konfiguraatiotiedostojen siirtoon

Transport Layer Security on salausprotokolla, joka tuo tietoturvaa verkkoyh-
teyksille

User Datagram Protocol on tietoliikenneprotokolla, joka ei sisélld virheen-

korjausta.

Voice over Internet Protocol eli IP-puhe

Virtual Private Network -protokolla, jolla kaksi erillistd verkkoa voidaan

turvallisesti yhdistaa internetin yli

WLAN verkoissa kaytetty salausmenetelma

Wireless Local Area Network, eli langaton lahiverkko

Extensible Messaging and Presence Protocol on standardoitu pikaviestipro-

tokolla, joka tunnettiin aiemmin nimella Jabber



1 Johdanto

Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulun tietotekniikan koulutusohjelman opetussuunnitel-
maan kuuluu IP-puhelinvaihteisiin tutustuminen ja niiden kayttaminen [1]. Kevaalla 2012
tietolitkennelaboratoriossa oli kaytdssa Ciscon CallManager -jarjestelmad, joka oli jarjestel-
mana vanhentunut ja kayttajamaaran kasvaessa epdvakaa. Tasta syysté tietoliikennelabora-
torioon tarvittiin uusi jarjestelma taydentdamaan CallManager -jarjestelmédn puutteita ja

mahdollisesti korvaamaan sen.

Opinndytetyo oli paaasiassa toiminnallinen projekti, mutta siihen siséltyi tutkimustoimintaa
eri IP-puhelinjarjestelmien, ominaisuuksien ja protokollien vertailun sek& tutkimisen muo-
dossa. Opinnaytetyon péatarkoitus oli saada Asterisk IP-puhelinjérjestelmé toimimaan tie-
toliikennelaboratoriossa ja saada jarjestelma yhdistettya ulkoverkkoon. Tamén liséksi van-
hat Ciscon IP-puhelimet oli mé&aré saada vaihdettua SIP-protokollaa tukevaan muotoon
niin, etteivat ne jaisi vaille kdytt6d mahdollisen CallManagerin purkamisen jalkeen. Jatko-
kehittdmisen ja kédytettdvyyden kannalta Asterisk-jarjestelmén asentamisesta, paivittamises-

td ja kayttdmisestd tehtiin tarkat ja kattavat dokumentaatiot.

Projektin oli ma&arad jatkokehittdd tietoliikennelaboratorion vanhaa Asterisk IP-
puhelinjarjestelmé&d, joka ei ollut kesdn 2012 alussa toimintakunnossa. Vanhaa jarjestelmaa
tutkittaessa tultiin siihen johtop&atokseen, ettd olisi helpompi rakentaa kokonaan uusi jar-
jestelmd. Vanhasta jarjestelméasta ei ollut olemassa endd mink&énlaista dokumentaatiota.

Kaytetty versio oli vanhentunut, ja konfiguraatiot olivat ddrimmadisen epéselvét.

Opinndytetyon toteutus muodostui neljastd vaiheesta: suunnittelusta, asentamisesta, jérjes-
telmén laajentamisesta lisdominaisuuksilla ja jarjestelman liittdmisestd ulkoverkkoon.
TyoOskentely tapahtui paritydna niin, ettd molemmat tekijat olivat yhdessa tekemdssa kay-
tdnnon osuuksia. Opinndytetydraportin tekeminen jaettiin kahtia niin, ettd molemmat teki-

vat siita noin puolet osallistuen yhdessé kokonaisuuden tekemiseen.
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2 IP-puhelinjarjestelmat

IP-puhejarjestelmien historia juontaa juurensa aina 90-luvun puoleen Vvéliin asti. Vuonna
1995 yhdysvaltalainen yhtio nimeltd Vocaltec julkaisi ensimméisen kaupallisen IP-
puheohjelmiston, joka toimi kayttden tietokoneen &anikorttia adnen toistamiseen, mikrofo-
nia aanen tallentamiseen sekd modeemia puheen vélittdmiseen internetin kautta. Ohjelmis-
ton toimintaperiaate oli samanlainen kuin nykypdivan tietokonekayttdisten IP-
puhelinohjelmistojen eli niin sanottujen software-puhelimien. Yhteyteen ja puheeseen tar-
vittava teknologia oli kuitenkin viel& tuolloin alkutekijoissaéan, joten ohjelmisto oli hyvin
rajoittunut. Sen ainoa toiminto eli puhuminen oli laadultaan huonompaa kuin silloista puhe-

linverkkoa kéytettaessa [2].

Varsinaista aikaansa mullistavaa “Skype-ilmiotd” Vocaltecin ohjelmisto ei vield aiheutta-
nut. Kuitenkin ottaen huomioon ohjelmiston puutteet se myi hyvin ja aloitti IP-
puheteknologian yleistymisen markkinoilla niin, ettd vuonna 1998 Yhdysvalloissa mitattiin
kaikista puheluista yhden prosentin tapahtuvan IP-puhelimilla. Tdma aiheutti sen, ettd muut
tietotekniikkayhtiot aloittivat IP-puhejérjestelmien kehittdamisen ja yrityksille herasi kiin-

nostus IP-puhevaihtoehtoon viestintdjarjestelmana [2].

Seuraavan kahden vuoden aikana IP-puheen osuus kasvoi yhdesta prosentista kolmeen pro-
senttiin. Vuosituhannen vaihteen jalkeen kasvu Kiihtyi entisestdan uuden teknologian ja
uusien jarjestelmien myota. Suuren menestyksen saavuttaneen Skypen asiakasmaaraa voi-
daan pitdd hyvana mittarina IP-puheen osuuden kehityksessd. Vuonna 2005 Skypen asia-
kasmaara oli 54 miljoonaa kayttajaa [3] ja taas vuonna 2011 kéyttdjid arvioitiin olevan 700
miljoonaa [4]. Samanlaista kasvua oli nakyvissa pienemmassd mittakaavassa muissakin
ohjelmistoissa. Hyvéna osoituksena toimivat myos yritysmaailman kehitystilastot, joiden

mukaan vuonna 2008 kaikista asennetuista viestintajarjestelmisté 80 % oli IP-pohjaisia [5].
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2.1 IP-puhejarjestelman rakenne

IP-puhejarjestelmé on laaja kokonaisuus (kuva 1), joka muodostuu véhintadn kolmesta
komponentista. Jarjestelman aivoina toimii IP-puhepalvelin, tiedon siirtdmisesta huolehtii
paikallinen verkko laitteineen ja tiedon vastaanottamisen seké lahettdmisen hoitavat péate-
laitteet eli IP-puhelimet. Mikali jarjestelmé& halutaan yhdistad muihin jérjestelmiin, tarvitaan

yhdyskaytavé eli gateway neljanneksi komponentiksi [6].

Paatelaite

Paikallisverkko
|IP-puhepalvelin

Gateway

Paatelaite Paatelaite

Ulkoverkko

Kuva 1. Esimerkki IP-puhejarjestelman rakenteesta.

IP-puhepalvelin on keskeisin laite IP-puhejarjestelmissd, ja sen kautta muodostetaan yhtey-
det seka paikallisesti ettd ulkoverkkoon. Palvelin hoitaa tyypillisesti myds mahdolliset muut
palvelut, kuten puhelinvastaajat, jonotus- ja puheluparkkitoiminnot, soitonsiirrot, interaktii-
visen puhevaihteen, paatelaitteiden autentikoinnin ja hallinnan sek& pikaviestinnén. Erilai-
sia ominaisuuksia voi jarjestelmasta riippuen olla kymmenia [7, s. 85-86]. Palvelin voi olla
mika tahansa laite yleispalvelimesta erityisesti pelkkadn puhek&yttoon suunnitellusta IP-
puhepalvelimesta lahtien. Valintaa tehtdessad on huomioitava tulevan jérjestelman laajuus ja
suhteutettava palvelimen suorituskyky siten, ettd palvelin kykenee suoriutumaan tehtavés-

t&an moitteettomasti. Suurin kuormitus painottuu suorittimelle ja keskusmuistille.

Padtelaitteita on olemassa useita eri tyyppeja poytamallisesta IP-puhelimesta langattomaan

IP-puhelimeen. P&éatelaitteet yhdistetddn IP-puhepalvelimelle kéyttden paikallista verkkoa
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ja sen tarjoamia siirtoteitd. Puhelinlaitteita valittaessa on syyta huomioida paikallisen ver-
kon rakenne ja puhelimen siséltdmien ominaisuuksien tarve. Paljon puhuvalle henkil6lle
suositellaan sankaluurillista mallia, kun taas pelkkaa videopuheluominaisutta kayttavan
kannattaa harkita, haluaako hén kayttdd ohjelmistopuhelinta vai kameralla ja naytolla va-

rustettua puhelinta [8].

Yhdyskéytava eli gateway on vastuussa IP-puheluiden valittdmisesta ulkoverkkoon sek&
ulkoverkosta tulevien puheluiden ohjaamisesta IP-puhepalvelimelle. Yhdyskaytava voi
muodostaa yhteyden suoraan PSTN:lle eli puhelinverkkoon tai internetin yli. Yhteystyyppi

riippuu operaattorista ja liittyman tarpeista.

2.2 IP-puhejarjestelman hyodyt ja haitat

IP-puhejarjestelmat ovat laajempia kokonaisuuksia kuin niiden yleenséd oletetaan olevan;
pelkén puhumisen lisaksi IP-puhejarjestelmat tarjoavat lukuisia ominaisuuksia, joita taval-
linen puhelinyhteys ei pysty tarjoamaan. Hyvané esimerkkiné néistd ominaisuuksista ovat
videopuhelut, pikaviestinta ja tilatiedot. Yritysten tarvitessa yhé& kehittyneempid viestinta-
jarjestelmia vastaamaan nykyajan tarpeita IP-puhejérjestelmét ovat varteenotettava vaihto-
ehto.

IP-puhejarjestelmé& on yrityksille taloudellinen ratkaisu. S&astojé yritykselle kertyy monista
tekijoistd. Ensinnakaan yrityksen ei tarvitse rakentaa erillistd puhelinverkkoa toimitiloihin-
sa, koska puhelut kulkevat pitkin IP-verkkoa, joka lI0ytyy jokaisesta nykypaivan yritykses-
td. Nain ollen kahden yllapidettavan verkon sijaan yrityksell4 on vain yksi yllapidettava
verkko. Taman liséksi sééstoja syntyy yrityksen sisdisten puhelujen yhteydessa. Normaalia
puhelinverkkoa kayttéen jokaisesta puhelusta menisi maksu mutta IP-verkossa kaikki puhe-
lut yrityksen verkon sisalla ovat ilmaisia. Mikéli yrityksella on useita toimipaikkoja VPN-
teknologiaa kayttden, on mahdollista yhdistaa yrityksen verkot yhdeksi kokonaisuudeksi ja

sen seurauksena toimipisteiden valiset IP-puhelut ovat myds ilmaisia [9].

Saastojd tuovat myos ne puhelut, jotka eivat ole omassa verkossa. Kun monien operaatto-

reiden verkkojen asemasta kéytetddn internetid kulkuvayland, niin jokaisen erillisen ope-
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raattorin puhelinverkkomaksun sijaan maksetaan siirtomaksua vain omalle vélittajalle. Ko-
timaan puheluissa vaikutus ei luonnollisesti ole huomattava, koska toimijoita on yksi. Ul-

komaanpuheluiden hinnoissa ero on merkittava (kuva 2).

Asiakas Maakohtaiset teleoperaattorit Asiakas

P
i

.
Suomi Internet Tanska

SIP-operaattori

(maantieteellisesti riippumaton)

Kuva 2. Teleoperaattorit haluavat jokainen oman verkkomaksunsa, kun taas internet-
yhteyttd kayttden maksuja on vain yksi.

IP-puhejarjestelmat eivat ole kuitenkaan taysin ongelmattomia. Niiden kayttoon liittyy suu-
rempia ja pienempia ongelmia, jotka tekevét jarjestelmien kaytosta epamieluisan. Koska IP-
puhe perustuu IP-verkkojen kayttdmiseen, siihen liittyy IP-liikenteen haittapuolia, kuten
yhteys- ja tietoturvaongelmat. Puhedata liikkuu parhaimmillaan lukuisten verkkolaitteiden
lapi. On mahdollista, ettd jokin néista laitteista ei toimi taydelld suorituskyvyllg, on vioittu-
nut tai vanhentunut. Ndin ollen puhepaketit voivat kokea suuria viiveitd jossakin osassa
matkaa, tai jopa kadota kokonaan. Taman lisdksi IP-puhejarjestelmissé on tavallisten puhe-
limiin liittyvien tietoturvaongelmien ohella IP-verkkoihin liittyvi& tietoturvariskeja [lO, s.
46-49].

Perinteisten verkko-ongelmien liséksi IP-puheliikennettd voi haitata liikenteen laadun ta-
kaamattomuus. IP-puhe on suhteellisen tuore keksintd muuhun internetiin verrattuna, joten

kaikkia verkkolaitteita ei ole optimoitu tukemaan IP-puhetta ja priorisoimaan sitd. N&issa
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tapauksissa vaikka ldhde ja kohde olisivat valmiita maarittaméaéan IP-puheen tarkeimmaksi
tietoliikennetyypiksi, vélilla voi olla laitteita, jotka eivat tata tee. Tdman seurauksena puhe-

paketteja hukkuu muun liikenteen alle [0, s. 46-49].

IP-puhejarjestelmien yleistymisesta huolimatta on kéyttdjid, jotka suhtautuvat uusiin jarjes-
telmiin ja tekniikkaan varauksella. Jérjestelmé voidaan kokea hyvin hankalana tehd4 ja yl-
lapitdd lukuisista eri standardeista ja asiantuntijuuden puutteesta johtuen. Tamé on ikava
tosiasia, joka johtuu pé&aosin siita, etta eri valmistajilla on eri standardit ja kdytannot. Naista
tehty selonteko on hajallaan lukuisissa eri dokumenteissa sen sijaan, ettd dokumentointi
olisi kasattu yksiin kansiin. N&in jonkin tietyn seikan loytdminen voi olla &&rimmaéisen
haastavaa, ja erilaisia vastauksia ongelmaan voi tulla todella paljon. Sen seurauksena asiaan
taysin omistautumattomalle henkilélle tiedon epaselvyys voi koitua ylitsepaaseméattomaksi
muuriksi [10, s. 46-49].

Jos IP-puhejarjestelmd on hankittu ainoastaan puhumista varten, se voidaan monimutkai-
suuden lisdksi kokea liian samankaltaiseksi kuin aiempi perinteinen puhelinjarjestelma.
Pelkan puhumisen osalta IP-puhejarjestelma ei paljon eroa tavallisesta jarjestelméasta, joten

kallis jarjestelman uusiminen voi herattad kummastusta [10, s. 46-49].

2.3 Toiminnot

IP-puhelinjérjestelmét sisaltavat lukuisia ominaisuuksia, joista osa on perinteisista puhelin-
jarjestelmistd tuttuja, ja osa vain IP-puhejarjestelmista 16ytyvia. Jarjestelmien ominaisuuk-
sia méaarittdmadn on luotu monia standardeja, kuten QSIG ja best-practice-dokumentteja,
kuten RFC 5359 SIP-jarjestelmille. Jérjestelmd on toimiva jo pelkkien alinumeroiden te-
kemisen jéalkeen, ja silla voi soittaa yksinkertaisia puheluja. Yleensé kuitenkin kdyttssa on

useampia ominaisuuksia [7, s. 85-86].

Videopuheluiden toiminta on nimensd mukainen eli danen lisaksi puhelussa on mukana
kuva. Tavallisissa poytapuhelimissa ei yleensa ole valmiiksi rakennettua kameraa ja néyt-

tod, joten yleensé niissa tapauksissa, joissa tallaista puhelinta halutaan kayttda videopuhe-
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luihin, puhelin yhdistetdan tietokoneeseen. Jotkut valmistajista tarjoavat poytapuhelimia,

joissa on naytto ja kamera valmiina.

Call group eli soittoryhma on ominaisuus, jossa esimerkiksi yrityksen asiakaspalvelijat ovat
yhdistettyna yhden ryhman alle niin, etta tiettyyn numeroon soitettaessa puhelu ohjautuu
kaikille ndille henkilGille. Tdm& ominaisuus parantaa asiakaskokemuksia, koska useissa
tapauksissa yritykseen soittava asiakas ei etsi jotain tiettya henkil6d, vaan haluaa puhua
jonkun asiasta tietdvan henkilon kanssa. Call group -ominaisuutta kayttden naiden asiasta
tietdvien henkildiden tavoitettavuus on paljon parempi. Samanlainen tavoitettavuutta kehit-
tdvd ominaisuus on jonottaminen. Tdmankin ominaisuuden ldht6kohta on se, ettei asiakas
etsi juuri tiettyd henkil6a vaan haluaa palvelua. Yritys voi maarittdd jonkin numeron tai
vaihteen valinnan johtamaan jonoon, jossa asiakas odottaa esimerkiksi musiikkia kuunnel-

len, kunnes asiakaspalvelija vastaa hanelle eli poimii hénet jonosta [7, s. 94-96].

Mikali yritykselld on kaytdssa vain yksi puheluja vastaanottava asiakaspalvelija, jonka tie-
tdmys aiheesta ei ole riittdva, niin yrityksella on hyva olla kdytdssa jonkinlainen toiminto,
joka mahdollistaa puhelun siirron tai uusien henkil6iden lisadmisen puheluun. Puhelunsiirto
on ominaisuus, jonka avulla voidaan siirtdad puhelu jollekin toiselle henkil6lle. Puhelunsiir-
to on yleensé puhelimeen kuuluva ominaisuus. Toinen vastaava ominaisuus on puhelupark-
ki eli jokin mé&aritetty numero, johon puhelun vastaanottaja voi siirtdd soittajan parkkiin
odottamaan, ettd esimerkiksi joku paremman tietamyksen asiasta omaava vastaa hanelle.
Tapauksissa, joissa ensimmaisend vastannut henkild kokee, ettd puheluun on otettava kol-
mas osapuoli mukaan, voidaan luoda konferenssi- eli ryhmapuhelu, jossa puheluun osallis-

tuvia henkil6itd on enemman kuin kaksi [11].

Puheluiden vastaamisesta huolehtiva asiakaspalvelija ei valttamatta ole aina paikalla, joten
hé&n voi néissa tapauksissa laittaa soitonsiirron paalle ohjaamaan puhelut johonkin toiseen
numeroon. Soitonsiirto on yleensé puhelimeen sisddnrakennettu toiminto [11]. Toinen vaih-
toehto kun henkil® ei ole saatavilla, on kdytt44 vastaajaa. Kun vastaajaa kéyttévélle henki-
I6lle soitetaan, niin jarjestelma yrittd4 ensin normaalisti yhdistda puhelun, jonka jalkeen
puhelu ohjautuu vastaajaan. Soittaja voi halutessaan jattaa &aniviestin. IP-puhejarjestelmat
tarjoavat mahdollisuuden kayttada pikaviesteja eli lahettdja kirjoittaa lyhyen tekstiviestia
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muistuttavan viestin ja l&hettad sen toiselle osapuolelle. Pikaviestit eivét vaadi, ettd mo-
lemmat henkil6t olisivat juuri silla hetkella paikalla. Ndin ollen niihin on mahdollista liitta4

tilatieto-ominaisuuksia.

Nykyaikana ollaan yh& enemmaén siirtymdssd automaattisiin vaihteisiin eli IVR-
jarjestelmiin ja erilaisiin asiakaspalvelijarobotteihin. IVR-jérjestelmien ideana on se, ettd
jarjestelma soittaa kayttdjalle adninauhoja, joiden perusteella asiakas tekee numerondp-
paimié painamalla valintoja. Nama avaavat joko uusia valikkoja tai yhdistavat jollekin hen-
kilolle [7, s. 97].

2.4 Asterisk

Asterisk on suosituin Linux-pohjainen IP-puhejarjestelmé, jolla on avoimen lahdekoodin
ansiosta laajat integrointimahdollisuudet sekéd paljon kéyttajakunnan luomia lisdominai-
suuksia. Asterisk on avoimen lahdekoodin ohjelmistona ilmainen, mutta siihen on olemassa
mahdollisia lisdosia, jotka voivat olla maksullisia. Jarjestelman hallinta tapahtuu yleensa
muokkaamalla konfiguraatiotiedostoja tekstipohjaisesti, hallintakonsolilla tai mahdollisten
GUI-lisdosien avulla. Asterisk on padasiallisesti Linuxilla ajettava ohjelmisto, vaikkakin
siitd on myos tehty Windows-versioita [12]. Asteriskista on saatavilla useita versioita, joista
tdhan opinndytety6hon valittiin 1.8.13.0, silld se on uusin LTS eli niin kutsuttu pitk&én tuet-

tu versio.

Asterisk IP-puhejérjestelmad tarjoaa kaikki RFC 5359 -dokumentaation méaéarittelemat omi-
naisuudet ja muut yleisimmin tarvitut. Tavallisesti Asterisk ei tue hyvin pikaviestiominai-
suutta, vaan sitd varten on yleensd asennettava lisamoduuleja tai kdytettavé jotain muuta
Asterisk-pohjaista jarjestelméa. Kayttajayhteison aktiivisen osallistumisen tuotoksena Aste-
riskiin on saatavilla lukuisia valmiita moduuleja ja kayttdjien tuottamia lisdosia [13]. Integ-
roituminen on mahdollista lukuisien eri ohjelmistoyhtididen tuotteiden kanssa. N&itd ovat
muun muassa Microsoft Active Directory ja Exchange, Googlen Googletalk VVolP-palvelu
sekd Cisco CallManager, joka nykyisin tunnetaan nimella Cisco Unified Communication

Manager [14]. Mainittakoon vield, ettd Asterisk on ollut mahdollista yhdistdd myés Skype



17

VolP-palveluun, mutta sen ohjelmiston kehitys on lopetettu, ja ohjelmistotuki loppuu 26.
heinakuuta 2014 [15].

2.5 Debian

Debian on yksi laajimmin kaytetyista Linux-palvelinkayttojarjestelmista ja Asterisk toimii
useiden kayttdjakokemusten perusteella moitteetta Debianin paalla [16]. Debian Linuxin
uusin versio on 6.0.5. Debianista on tarjolla kaksi ladattavaa asennusvaihtoehtoa, joista niin
sanottu Netlnstall-versio siséltda vain perusasennukseen tarvittavat tiedot, ja large installa-

tion sisaltaa kaiken tarvittavan.

NetlInstall-ratkaisun idea piilee siind, ettd se mahtuu pieneen tilaan, ja itse asennusvaiheessa
haetaan asennuksessa tarvittavat paketit Linux-yhteiséjen tarjoamista repositorioista eli
tietopankeista, jolloin ei asennusmediaan tarvitse pakata suurta maaraa tietoa. Netlnstall
soveltuukin kaytettavaksi silloin kun asennuskohteessa on nopea internetyhteys esimerkiksi
100Mb/s:n kaistalla. Large install -imaget sisaltavat kaikki asennukseen tarvittavat tiedos-
tot, joten asennuslevyja imageja varten tarvitaan 52 kappaletta. Ndin ollen Netinstall-

version kdyttdminen on aina jarkevampéa, kun internetyhteys on tarjolla

2.6 IP-puhe protokollat

IP-puhe tarvitsee toimiakseen erilaisia protokollia. Protokollia on lukuisia, ja eri protokolli-
en kayttd vaihtelee riippuen monista tekijoistd kuten IP-puhejdrjestelméan valmistajasta,
kéytetysta yhdyskaytavésta ja mahdollisista lisamoduuleista. Kéytetyt protokollat on jaettu
protokollaperheisiin, joita ovat merkinantoprotokollat yhteyksien luomiseen, siirtoprotokol-
lat median liikuttamiseen, yhdyskaytévaprotokollat eri jarjestelmien yhdistdmiseen ja pika-
viestiprotokollat pikaviesteille. [17]
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2.6.1 Merkinantoprotokollat

Merkinantoprotokollia tarvitaan yhteyksien muodostamiseen, niiden paattdmiseen seka
meneilldan olevien yhteyksien muuttamiseen. Puhelujen ja videoneuvottelujen toimiminen
vaatii yhteyden muodostavien osapuolien vélilla kaytettavat dani- ja videokoodekit yhteen-
sopiviksi sekd samanlaiset yhteysparametrit ennen yhteyden muodostamista, mik& myds on
merkinantoprotokollien tehtdva (kuva 9). Tunnetuimmat kaksi merkinantoprotokollaa ovat
SIP ja H.323. Né&iden protokollien lisaksi on olemassa lukuisia valmistajakohtaisia proto-
kollia kuten IAX2, Skinny ja Microsoft Lync. [18]

INVITE A soittaa B:lle

§ § /—\ - -

SIP-asiakas - ACK B vastaa SIP-asiakas
A B
Puhelu s

BYE
A tail B lopettaa puhelun

Kuva 3. Esimerkki SIP-merkinantoprotokollan tehtavasta.

SIP eli Session Initiation Protocol on yleisin merkinantoprotokolla ja useiden eri valmista-
jien tukema. Protokollan toiminnat on toteutettu SIP-sanomilla (kuva 10). SIP-sanomat
ovat selkokielisi& ja tekstipohjaisia, ja ne kayttavat HT TP-sanomien mukaista mallia, joten
SIP-sanomien ymmartaminen on kayttdjille helppoa. Sanomien avulla luodaan yhteys, teh-
daén voimassaolevaan yhteyteen muutoksia seka paatetdan yhteys. SIP-sanomien sisélla
kuljetetaan SDP-sanomia (Session Description Protocol), joiden avulla mééritetdan yhtey-
den parametrit. SIP-sanomat kulkevat TCP-, UDP- tai TLS -protokollan paallg, ja ne kayt-
tavat dynaamisia portteja [10, s. 115-119].
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44 7. 752831 152.168.60. 28 152.168. 60,1 SIP REQUeST : ACK 51p:1003@152.168, 60.1; user=phona

45 7.734246 192.168.60.28 192.188.60.1 SIP/SDP Request: IMVITE s1p:1003@192,168.60.1;user=phone, with session description
46 7.754515 1592.168.60.1 152.168.60. 28 SIP status: 100 Trying
47 7.7353271 192.168.60.1 192,168, 60,28 SIP/SDP  Status: 200 OK, with session description
48 7.893177 152.168.60. 28 152.168.60.1 SIP Request: ACK sip:1003@152.168.60.1:5060
40 8. 031741 152,168, 60, 28 152.188.60.1 RTP PT=ITU-T G.s11 PCMU, SSRC=0xD52CCEF3, seq=33467, Time=3304646504, Mark
50 8. 032443 152.168.60.1 152.168.60.32 SIP/SDP Request: INVITE s1p:1003@102.168.60.32:2057; [1ne=rrpkawBa, with session description
51 8.032481 152.168.60.1 152.168. 60. 28 RTP PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x5732038, 5eq=23748, Time=160, Mark
52 8.051646 152.168.60. 28 152.168.60.1 RTP FT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xD52CCEF3, Seq=33468, Time=33046465664
- - — __ — —
I3132 25.442768  152.76K.60.28 152.168.60.1 RTP PT=ITU-T G.711 PCWMU, SSRC=0xD52CCBFY, Seq=54336, Time=33G478578E
3133 25.442262 192.168.60.1 192.168.60.32 RTP PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x4BDSEFAE, 5eq=61475, Time=3394783784
3134 25.442729 10 152 [ S REGUEST: BYE 51p:1005@ 60.1:5060
3133 25.443036 192, .60, 192, .60.32 SIP Status: 200 OK
136 25.443572  107.16R.60.1 152.168.60.28 SIP Request: BYE s1p:1000@152.168.60.28:2060; T1ne=bpplkay?
3137 25.462183  192.1608.60.28 192.168.60.1 RTF PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xD32CCBF3, Seq=34337, TI1me=3394783948
G138 25.400507 102.168.60.28 152,168, 60.1 SIP Status: 200 OK

Kuva 4. Esimerkki SIP-sanomasta Wireshark-ohjelmalla kaapattuna.

Laajasta suosiostaan huolimatta SIP-protokolla ei ole tdysin ongelmaton. SIP-protokolla on
huonosti madritelty ja dokumentoitu. Selkean yhdessa dokumentissa méérittelemisen sijaan
maarittelyihin on jatetty paljon aukkoja, ja dokumentaatioita on useita kymmenid, ja niihin
on olemassa lisayksia, joten tiedon etsiminen on hyvin hankalaa. Tdman lisaksi SIP ei toimi
aina hyvin palomuurien ja NATIn kanssa, ja siitd puuttuu toimintoja kuten MCU. Uusiin
laitteisiin on usein lisatty SIP-toiminnan tukeminen ja palomuuri- ja NAT-ongelmia voi
kiertdd erilaisin tekniikoin kuten STUN, mutta vanhojen laitteiden kanssa ongelmia voi
edelleen esiintya. [10, s. 135-139]

H.323 on ITU-T:n méérittelema ja ensimmaista kertaa vuonna 1996 hyvaksyma merkinan-
toprotokolla, joka sittemmin on vaistynyt SIP-protokollan tieltd. Tarkemmin H.323 maarit-
telee medialiikenteen laatua takaamattomissa verkoissa kuten esimerkiksi l&hiverkoissa.
H.323 sisaltda kahden pisteen seka useiden laitteiden véliset yhteyden merkinannot, mediat,
kaistanleveyden hallinnan, aani- ja kuvakoodekit seké liitannat muihin verkkoihin ja laittei-
siin. Protokollan painopisteend on yhteensopivuuden takaaminen. Esimerkiksi yksinkertais-
ten vain &anté tarjoavien laitteiden tulee pystyd kommunikoimaan monimutkaisempien lait-
teiden kanssa. H.323 on merkinantoprotokolla, ja se ei vastaa itse mediansiirrosta, vaan
mediansiirto on toteutettu RTP-protokollalla [10, s. 147-149].

IAX eli Inter-Asterisk eXchange on Mark Spencerin kehittelemé& protokolla, joka on tarkoi-
tettu nimenomaan avoimen l&hdekoodin Asterisk IP-puhepalvelimen kayttoon. Protokollan
versio 2 on korvannut ensimmaisen version, ja sen seurauksena torméa yleisemmin késit-
teeseen 1AX2. IAX2 kéyttaa paatepisteiden valiseen dataliikenteeseen UDP-protokollaa, ja
toisin kuin SIP ja H.323, IAX2 kéayttad samaa yhteytta sekda merkinantoon ettd mediansiir-

toon. Liséksi IAX2 siirtyy vaivatta osoitemuuntimien ja palomuurien l&pi toisin kuin SIP ja
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H.323, ja silla voidaan siirtdd mediana seka aanta etta kuvaa. Aanen ja kuvan kayttamat
koodekit ovat vapaasti neuvoteltavissa péaatepisteiden valilla. Koska IAX2 on avoimen l&h-
dekoodin protokolla ja silla on etuja NAT:in ja palomuurien kanssa, se on laajalti kaytdssa

myo6s muilla laitetoimittajilla.[10, s. 164—-165]

Skinny Client Control Protocol (SCCP) eli Skinny on Cisco Systemsin protokolla, jota
kaytetdan Cisco CallManager ja Cisco Unified Communication Manager -ymparistoissa.
SCCP:n merkinanto siirretddn TCP:n péélla ja media RTP:n paalla. SCCP vaatii aina oh-
jaimen kuten CallManager -ohjaimen tai Cisco Unified Communication Manager -
ohjaimen. SCCP:ll& on viel& suurempia vaikeuksia péasta palomuureista ja NAT:sta lapi
kuin SIP ja H.323-protokollilla [10, s. 165].

2.6.2 Median siirto

Median eli esimerkiksi &anen tai kuvan siirtoon kéaytetdan RTP eli Real-time Transport Pro-
tocol -protokollaa. RTP-protokollan avulla esimerkiksi aani siirretdan tavallisesti 20 ms:n
tai 30 ms:n pituisina ndytteind. RTP vaatii toimiakseen RTCP-protokollan, Real-time
Transport Control Protocol, jolla varmistetaan RTP-pakettivirran laatu, ja lisaksi silla kulje-
tetaan tietoja istunnon osallistujista. RTP-protokollaa kaytetdan IP-puhejérjestelmien lisaksi
my06s hajautetuissa hallintasovelluksissa, etamittauksissa, hajautetussa simuloinnissa seké
verkkopeleissd. RTP on sovelluskerroksen protokolla, joka kulkee joko UDP- tai TCP-
yhteyden p&éalla [10, s. 205].

2.6.3 Yhdyskaytavat

Yhdyskaytévét eli gatewayt ovat IP-puhejérjestelmissa keinoja, joilla voidaan liittaa IP-
pohjaisia laitteita analogisiin laitteisiin tai toisin pdin. Niill& voi myos yhdistéa eri valmista-
jien IP-puhejérjestelmid toisiinsa, ja lisdksi yhdistad IP-puhejérjestelmé kansainvaliseen
puhelinverkkoon PSTN-yhteydelld. PSTN-liitantoja on kolmea perustyyppid: SIP Trunk,
jossa yhteys PSTN:lle luodaan SIP-yhteydelld internetin kautta [10, s. 130]; ISDN-PRI,
jossa on 24 tai 30 aikavélig, eli sen avulla on mahdollista luoda jopa 30 mahdollista yhteyt-
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t4 samaan aikaan ja ISDN-BRI, joka on l&hinn& tarkoitettu yksittaisten laitteiden liittami-
seen, ja siind on vain kaksi aikavalia eli kanavaa kéytettavissa [7, s. 66—67].

2.6.4 Pikaviestinta

Pikaviestintaprotokollista kaksi tunnetuinta ovat SIP-jarjestelmiin kehitetty SIMPLE ja
XMPP eli vanhalta nimeltdan Jabber. SIMPLE kéyttaa SIP-sanomia pikaviestintaan ja tila-
tietojen jakeluun. Protokollan toiminta perustuu tilausmenetelmé&én, jossa jokainen asiakas
ldhettdd tilatiedon keskitetysti palvelimelle, joka tallentaa tiedot XML-muodossa. Muut

kayttdjat voivat tilata toisen kayttajan palvelimelle tallennetut tilatiedot. [7, s. 62-66]

XMPP eli Jabber on avoimen ldhdekoodin pikaviestinta- ja tilatietoprotokolla, jonka kayt-
tdmat sanomat ovat xml-koodattuja ja helposti luettavia kuten SIP-sanomatkin. XMPP on
protokollana hyvin helppokayttdinen, ja se on saanut taakseen isoja kaupallisia tekijoita
kuten Googlen. XMPP:n rakenne koostuu palvelimesta, asiakkaasta ja verkosta. Asiakkaat
keskustelevat palvelimen kanssa, jolloin se reitittaa ja valittaa liikenteen TCP- ja TLS- pro-
tokollan p&alla [7, s. 67-69].

3  Asteriskin konfigurointitiedostot

Asterisk-jarjestelman konfigurointi tapahtuu .conf-tiedostoilla, jotka sijaitsevat kansiossa
letc/asterisk. Kyseisia tiedostoja muokataan tekstipohjaisesti kédyttden mieluisaa Kirjoitus-
tyokalua. Tiedostoja on moneen tarkoitukseen aina koko jarjestelmé&én vaikuttavasta
sip.conf-tiedostosta vain yhtd palvelua hallinnoivaan queues.conf-tiedostoon. Opinnéyte-
tyossé olevassa jarjestelméssa on tehty muutoksia tiedostoihin sip.conf, extensions.conf,

agents.conf, queues.conf, features.conf ja voicemail.conf.
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3.1 Jarjestelman paakonfiguraatiotiedostot

Sip.conf on jarjestelman yleishallintatiedosto, joka siséltada kayttajatilit, osoite- ja porttiase-
tukset sekd muihin ominaisuuksiin liittyvia asetuksia. Ne ovat [general]-osion alla, ja kayt-
tajatileihin liittyvat asetukset ovat omien otsikoiden alla. Esimerkiksi kayttdjan 1001 ase-
tukset I0ytyvat osion [1001] alta.

Tiedoston sisaltd vaihtelee paljon jarjestelmakohtaisesti, mutta pakollisia tietoja siind ovat
dialplan kontekstin maaritelmé eli tiedoston alussa oleva context=default. Tdma rivi maarit-
telee sen, minka otsikon alta extensions.conf-tiedostosta 10ytyvét tarvittavat asetukset, eli
tassd tapauksessa kohdasta default. Toinen kaikista jarjestelmista 16ytyva kohta on kuunte-
luosoitteen ja siirtoprotokollien méaritys. Ensin maaritelld&n bindaddr = ip-osoite, joka
maadrittelee palvelimen IP-osoitteen, johon jarjestelma sidotaan seké bindport = 5060, joka

madrittelee kaytettavan portin merkinannolle.

IP-puhejarjestelmassa on mahdollista madrittdé jokin kolmesta siirtoprotokollasta tai kaik-
ki, ja tdma tapahtuu komennoilla udpbindaddr = osoite, tcpbindaddr = osoite tai tlsbin-
daddr = osoite. Péadasiallisesti kaytettdvd protokolla madritetadn rivilla trans-
port=protokolla. Taman lisaksi on méaritettdva protokollat, joita on mahdollista kayttaa,

paalle rivilla tcpenable=yes tai tlsenable=yes.

Viimeinen kaikista 10ytyva asetusryhmé on koodekkien madritys. Oletusarvoisesti jéarjes-
telmaéssa kaikki koodekit ovat sallittuja. Mikali asetusten tekemisen haluaa aloittaa sammut-
tamalla kaikki niin se tapahtuu rivilla disallow=all. Tdmén jalkeen standardeja sallitaan

yksitellen riveilld allow=standardi (kuva 3).
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[general] :vleisasetusten madrittelyt

context = default ;kontekstiviittaus extension.conf-tiedostoon
tos = BxbE ;005 -arvo

bindaddr = 172.16.1.1 ;jarjestelmd kayttaman IP-osoitteen mddritys
bindport = 5060 iportin madritys

transport = udp ;pddasiallinen siirtoprotokolla

udpbindaddr = 172.16.1.1 ;udp:n sidonta IP-osoitteeseen

tcpenable = yes ;tcp-protokollan kdyttd mahdollista
tcpbindaddr = 172.16.1.1 ;tcp:in sidonta IP-osoitteeseen

disallow = all ;estetdadn kaikki koodekit

allow = ulaw :sallitaan koodekkeja

gllow = alaw F

allow = gsm :

allow = ilbc :

Kuva 5. Esimerkki sip.conf-tiedoston alusta.

Extensions.conf eli Asteriskin dial plan on tiedosto, johon maaritelladn kaikki numeroihin
liittyvéat asetukset kuten vaihteet, alinumerot ja ulkoverkkoon liittyvét sdddokset. Tiedoston
alussa on [general]-osio, joka siséltdd yleisasetuksia liittyen tiedostoon ja sen kayttoon.
Néitd ei ole syytd mennd muuttamaan. Taméan jalkeen on osio [globals], joka maarittelee
jarjestelmaan liittyvia muuttujia ja tunnuksia, joita ei myoskaan ole syytd mennd muutta-
maan (kuva 4). Tarkeimmat muutokset kyseiseen tiedostoon tehdadn néiden asetusten ala-
puolelle. Mikali osioiden nimia ei tahdo mennd muuttamaan, niin sip.conf-tiedostoon méaa-
ritelty rivi context=default viittaa extensions.conf- tiedostossa sijaitsevaan [default]-osioon,
johon tehdéan puhelimiin liittyvét alinumerot. Yksinkertaisimmillaan tallainen alinumero-
asetus voi olla muotoa exten => 1001,1,Dial(SIP/1001,20,tr). Kyseisen rivin luoma maéri-

tys mahdollistaa soittamisen alinumeroon 1001.

[general]

static=yes
writeprotect=no
extenpatternmatchnew=yes
clearglobalvars=no

[glebals]
CONSOLE=Console/dsp
TAXTINFO=guest
TRUNK=DAHDI/G2
TRUNKMSD=1

Kuva 6. Extensions.conf-tiedoston alku.
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Alinumeroasetuksia tehtdessa jokainen rivi aloitetaan komennolla exten =>, jonka jalkeen
madritelldén extension-kohta eli mihin alinumeroon rivi liittyy tai mihin painallukseen ko-
mento liittyy, jos komento WaitExten on annettu. Extension-kohta voi olla my6és muotoa
”s” eli start, jota kaytetdan silloin kun riville siirrytddan GoTo-komennon seurauksena. Ku-

vassa 5 kéytetyssé esimerkkitapauksessa extension on 1001.

exten == 1001,1,komento

AR

extension  proriteeti  komento

Kuva 7. Alinumeroasetuksen periaate.

Rivin seuraava kohta on prioriteetti. Siind maaritellddn, missé jarjestyksessé samaan exten-
sioon liittyvét rivit suoritetaan. Kuvan 4 esimerkissé prioriteetti on 1. Mikali prioriteettina
on kaytetty kirjainta n eli next, niin rivit menevat tietyssa jarjestyksessa: ensin suoritetaan
rivi, jonka prioriteetti on numeroilla madritetyista tarkein, ja sen jalkeen riveja lahdetaan

kulkemaan ylhaalta alas (kuva 6).

suoritusjarjestys
exten=> 1001, 1, komentof) 1
exten=> 1001, 2, komentof) 2
exten=> 1001, n, komentof) 3
exten=> 1001, n, komentof) a4
exten=> 1001, n, komento() 5

Kuva 8. Esimerkki prioriteetin toiminnasta.

Viimeinen rivin kohta on suoritettava komento. Erilaisia mahdollisia komentoja on olemas-
sa kymmenia (liite 1), ja ne vaihtelevat yksinkertaisesta soittotoiminnosta monimutkaisiin
komentosarjoihin. Monilla ndistd komennoista on vield omia maarityksiaan, jotka sijaitse-

vat komennon jéalkeen suluissa kuten esimerkissa dial-komennon madritteet.



25

3.2 Lisdominaisuuksien konfiguraatiotiedostot

Features.conf-tiedostoon méaritelladn puheluparkkeihin ja soitonsiirtoon liittyvié asetuksia.
Tiedosto ei sisélla mitédén sellaisia asetuksia, jotka I0ytyvat kaikista jarjestelmistd, vaan
tiedoston sisaltdé on hyvin poikkeava eri jarjestelmissa. Mikali tiedostoa ei ole muutettu, se

siséltad esimerkkeja mahdollisista puheluparkeista.

Queues.conf-tiedostoon luodaan jarjestelman kaytdssa olevat jonot. Eri jonot luodaan Kir-
joittamalla jonon nimi hakasulkujen siséan, jonka jalkeen sille mééritellaan erilaisia méaari-
telmia kuten mahdolliset jonon asiakaspalvelijat, jonon soittostrategia seka muita mahdolli-
sia kayttokokemusta parantavia ominaisuuksia. Jokaisessa jonossa on halutuista ominai-
suuksista huolimatta viitattava extensions.conf-tiedoston osioon, josta alinumeroihin liitty-
vat asetukset 16ytyvat eli context=default. Jonojen liséksi tiedosto mahdollisesti sisaltaa
yleisia jonoihin liittyvia asetuksia, kuten jonotoimintojen kayttaytyminen palvelimen uudel-

leenk&ynnistyksen jalkeen, monitorointiasetuksia sek& makro-asetuksia.

Jonon asiakaspalvelijoiden eli agenttien asetuksia varten on Agents.conf-tiedosto, joka si-
séltda asetuksia liittyen kaikkiin agentteihin. Mahdollisten yleisten asetusten jalkeen on
osio [agents], johon luodaan agenttien maaritykset. Agentit luodaan muodossa agent
=>agentin tunnus, salasana ja nimi, eli esimerkiksi agent => 1001,1001,Matti. Tdmé&n
jalkeen voi olla tarkempia méérityksida ja asetuksia kyseiselle agentille.

Voicemail.conf on tiedosto, johon madaritelldan viestilaatikot kayttajille, joilla on vastaaja
kéaytossa. Tiedoston alussa on yleisid kaikkiin viestilaatikkoihin liittyvid asetuksia. Nama
asetukset liittyvét vastaajan viestien formaattiin, viestin jattoon ja vastaajaan kirjautumi-
seen. Ensimmainen jokaisessa jarjestelméssa oleva vastaaja-asetus on formaattiin liittyva
format=formaatteja. Rivi voi olla esimerkiksi muotoa format=wav49|gsm|wav. Seuraava
asetus skipms maarittad sen, kuinka isoja harppauksia otetaan, kun &aninauhaa kuunnellessa

halutaan kelata eteen- tai taaksepéin.

Asetukset maxsilence ja silencethreshold liittyvat toisiinsa. Maxsilencen arvo maarittaa,
kuinka pitkan patkéan hiljaisuutta jarjestelmé kuuntelee ennen kuin se lopettaa viestin nau-

hoittamisen ja silencethreshold maarittdd sen mika &&nentaso on maéaritetty hiljaisuudeksi.
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Viimeiset kaksi yleisasetusta tiedostossa ovat maxlogins, joka maarittdd kuinka monta kir-
jautumisyritysta vastaajapalveluun on kaytossd, ja sendvoicemail, joka méaérittdd sen, ettd
vastaajapalvelussa on mahdollista lahettdd viesteja toisiin vastaajiin. Yleisten asetusten jal-
keen on osio [zonemessages], joka maédrittelee aikaméaarityksissé ja vastaavissa kaytetyn

muotoilun (kuva 7).

[general]
format=wavadd |gsm|wav
skipms=3000
maxsilence=18
silencethreshold=128
maxlogins=3
sendvoicemail=yes

[zonemessages ]

eastern=America/MNew York|)'wm-received' Q ‘digits/at' IMp
central=America/Chicago| 'vm-received' 0 'digits/at' IMp
central2d=America/Chicago| 'vm-received' g 'digits/at' H N "hours'
military=Julu] 'vm-received’ g ‘digits/at’' H N ‘hours' 'phonetic/z p'
european=Europe/Helsinki| 'wm-received’ a d b 'digits/at' HM

Kuva 9. Voicemail.conf-tiedoston alku.

Viestilaatikkoasetukset tehdaan [default]-osion alle. Viestilaatikko luodaan tekemalla ensin
viestilaatikolle oma osio hakasulkujen siséan, joka méaarittaa viestilaatikolle nimen esimer-
kiksi [1001]. Tamén jalkeen viestilaatikolle méaritetadn rivi viestilaatikon numero
=>kayttajatili,salasana,sahkdpostiosoite. Esimerkiksi kayttajan 1011 viestilaatikko on
muotoa 11 =>1011,1011,1011@1011.local (kuva 8).

[1001]
11 =+1011,1011,1011@1011.local

Kuva 10. Viestilaatikko 1001.
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4  Vertailu

Asteriskin rinnalle valittiin kaksi jarjestelméaéa vertailukohteeksi (taulukko 1). Valinta Aste-
riskin kaytosta oli jo tehty, joten vertailu tehtiin ainoastaan tutkimussyistd. Jérjestelmié
yritettiin 10ytaa niin, ettd toinen niisté olisi maksullinen ja toinen avoimen lahdekoodin jér-
jestelmé. Maksulliseksi jarjestelméksi ilmeinen valinta oli Ciscon Unified Communication
Manager, ja avoimen lahdekoodin jarjestelméksi valittiin Elastix. Avoimen lahdekoodin
jarjestelmia oli suhteellisen paljon tarjolla, mutta Elastix oli jarjestelmistd sellainen, josta

I6ytyi jatkuvasti keskustelua. Tasta syysta se valittiin vertailuun.

Cisco Unified Communication Manager eli CallManager on maksullinen IP-
puhejarjestelma, joka on pitkalle kehitetty ja yhteensopiva Ciscon muiden verkkoratkaisu-
jen kanssa. Suljetun lahdekoodin takia jarjestelmassa on kayttorajoituksia: muun muassa
versiossa 5.x, ja sitd uudemmissa jarjestelmissé ei loppukayttdjélla ole virallisesti mahdolli-
suutta pééstd paakayttajatilaan. Tahédn ongelmaan on epdvirallisia ratkaisuja, mutta ne
yleensa johtavat takuun raukeamiseen. Jarjestelman hankinta tapahtuu ostamalla tarvittavat
laitteet ja lisenssit. Lisensseja on erilaisia tarpeesta riippuen. Yksinkertaisimmillaan lisenssi
voi olla vain muutamalle kayttéjalle, kun taas suurimmat lisenssit ovat tuhansille kayttajille
[19].

Elastix on monesti palkittu avoimen lahdekoodin IP-puhejarjestelma, joka on rakennettu
Asteriskin péélle. Jarjestelmé& on valmiiksi raataloity paketti, jossa on mukana useita lisa-
ominaisuuksia kuten web-hallinta ja sahkoposti-integraatio. Elastixin voi ladata ilmaisena
pakettina sen kotisivuilta, mutta ilmainen versio ei sisélla minkaanlaista tukea. Mikéli kéayt-
t4ja haluaa tukipalvelun, niin Elastix tarjoaa erilaisia pakettiratkaisuja, joiden hinnat vuoden

sopimuksella ovat noin 600 dollarista noin 3000 dollariin [20].

Eri jarjestelmavaihtoehdoista parhaiten kayttoéomme soveltui Asterisk, sill4 Ciscon ratkaisu
olisi maksullinen ja tdten mahdoton, koska tarkoitus on tehda ilmainen jarjestelma. Elastix

taas olisi liian raskas ja siiné olisi ylimaaréisia ominaisuuksia, joita ei ehké& koskaan otettai-
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si kayttoon. Lisaksi Asterisk olisi oppimisen kannalta parempi vaihtoehto, silla siina ei olisi

kaikkia ominaisuuksia valmiina, vaan ne tulisi itse maaritell.

Taulukko 1. Asteriskin, CallManagerin ja Elastixin ominaisuuksia.

Asterisk | Cisco CUCM | Elastix
Suljettu ldhdekoodi | - X -
Avoin ldhdekoodi | X - X
SIP X - X
Skinny XD X xX®
H.323 X X X
Videopuhelut X X X
Web-hallinta X X X
Pikaviestinta X X X
Voice mail X X X
Maksullinen X? X X®
IiImainen X - X
(1) Asennettavissa lisdominaisuutena.
(2) Jotkin asennettavat lisdosat voivat olla maksullisia.

5 Opinnaytetytssa kaytetty laitteisto

Jarjestelman pystyttdmistd ja rakentamista varten oli varattu suhteellisen laaja kirjo IP-
puhelimia, verkkolaitteita sek& erillinen palvelin, joka oli varattu yksinomaan Asterisk-
jarjestelman kayttéon. IP-puhelimia oli kaytettdvissa kahta eri langallista mallia ja yksi lan-
gaton malli. Naiden laitteiden lisdksi kdytossé oli vanhasta Asterisk-projektista jaanyt Pat-
ton Multi-Port ISDN -siltauslaite.

5.1 Dell PowerEdge 1850 -palvelin

Kéytettavissé oleva palvelin (kuva 11) on vanhahko laite, joka kuitenkin soveltuu tdhan
kayttotarkoitukseen mainiosti, sill siihen ei tultaisi asentamaan mitdan raskaita sovelluksia
kuten graafista tyopoytasovellusta. Laitteessa on 1 Gb muistia, 67 Gt kiintolevytilaa, yh-

teensa seitseman Ethernet-porttia, kaksi niin sanottua hot-swap eli ns. lennosta vaihdettavaa



29

550 watin virtaldhdetta ja 2,8 GHz:n Intel Xeon -suoritin. Fyysisesti palvelin sijaitsee tieto-

litkennelaboratorion palvelinhuoneessa olevassa laitekehikossa.

-

Kuva 11. Dell PowerEdge 1850 palvelinhuoneessa.

5.2 SNOM 320

SNOM 320 (kuva 12) on SIP-protokollaa kayttava poytdmallinen IP-puhelin, jossa on kai-
utin ja kuulokeliitdntd. Laitteessa on kaksi Ethernet-porttia, jotka mahdollistavat laitteen
kytkemisen dataverkon ja tietokoneen vdliin. Néissa Ehternet-porteissa on myds PoE-
ominaisuus, joka mahdollistaa kayton ilman erillista virtalahdettd, mikali verkkolaitteisto
tukee PoE-ominaisuutta. Puhelimessa on kaksitoista ohjelmoitavaa kanavaa, joihin voidaan
maarittdd useampia SIP-tileja ja -numeroita. Liséksi laitteen hallinta on mahdollista web-
kayttoliittyman kautta, johon péésee kasiksi selaimella. Laitteessa ei ole videopuhelumah-

dollisuutta.
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Kuva 12. SNOM 320 [21].

5.3 ZyXel Prestige 2000W

ZyXel Prestige 2000W (kuva 13) on langaton IP-puhelin, joka kayttd4d SIP-protokollaa.
Laite tukee 802.11g- ja b-standardien mukaista WLAN-verkkoa seka tarvittaessa WEP-
salausta. Laitteessa on yksi kanava eli siihen voidaan maarittaa vain yksi SIP-tili. Valmista-

jan mukaan laitteen akunkesto on 24 tuntia valmiustilassa ja puheluiden aikana 4 tuntia.

Kuva 13. ZyXel Prestige 2000W [22]
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5.4 Cisco 7960

Cisco 7960 (kuva 14) on Ciscon valmistama poytamallinen IP-puhelin, joka on alun perin
yhteensopiva Ciscon Skinny-protokollan ja Ciscon oman IP-vaihdejarjestelman Call-
Managerin kanssa. Nykyisin CallManager tunnetaan nimelld Cisco Unified Communication
Manager. Alkuperéisessé ohjelmistoversiossa ei ole lainkaan SIP-tukea, mutta laitteeseen
on saatavilla SIP-tuella varustettuja ohjelmistoja. SIP-ohjelmisto on tarjolla maksullisena
Ciscon kehittdmana versiona sekd ilmaisena avoimen l&hdekoodin versiona. SIP-
ohjelmiston kanssa laitteessa on suurin piirtein samat ominaisuudet kuin SNOM 320:ssa,
silla poikkeuksella etté laitteessa on vain kuusi ohjelmoitavaa kanavaa. Liséksi laitteen kon-
figuroinnit on tehtava sijoittamalla TFTP-palvelimelle asianmukaiset konfiguraatiotiedos-

tot, jotka laite hakee kaynnistyessaan.

Lises Srsrems

messages directories

services settings

Kuva 14. Cisco 7960.
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5.5 Patton Multi-Port ISDN IAD

Patton Multi-Port ISDN IAD (kuva 15) on ISDN-silta, joka mahdollistaa PSTN-yhteyden
luomisen ISDN-yhteyden yli. Laitetta voidaan kayttad myds reitittimend, ja se voidaan liit-
tdd osaksi suurempaakin verkkoa. Laitteessa on viisi ISDN-siltaporttia ja kaksi Ethernet-
porttia. Laitteessa on kattava web-hallinta, jonka ominaisuuksiin kuuluvat QoS, puheluiden
reititykset ja ACL eli paasylistat. Web-hallintaan padsee ké&siksi selaimella ottamalla yhtey-

den laitteen IP-osoitteeseen.

Kuva 15. Patton Multi-Port ISDN 1AD [22].

5.6 Linksys WRT350N

Linksys WRT350N (kuva 16) on reitittdvd WLAN-tukiasema, jossa on viisi 1Gb/s nopeu-
teen pystyvéa Ethernet-porttia. Laite tukee 802.11b, -g- ja -n-tyypin WLAN-verkkoja, jotka
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voidaan salata WEP-, WPA- ja WPAZ2-salaustekniikoilla. Laitteessa on myos erilaisia pa-
lomuuriominaisuuksia sekd NAT-toiminto. Reititin oli kdytdssd, jotta ZyXelin langattomat

IP-puhelimet saataisiin kytkettya verkkoon.

Kuva 16. Linksys WRT350N [24].

6  Jarjestelman asennus

Kéytossd olevaan palvelimeen tutustuttaessa todettiin, ettd paras vaihtoehto olisi tyhjentaa
palvelin kokonaan ja aloittaa niin sanotusti puhtaalta poydalta. Syita tdhan ratkaisuun oli
muun muassa se, ettéd edelliseen jarjestelméén ei ollut riittavad dokumentaatiota. Edes kéyt-
tajatunnusta tai salasanaa ei ollut dokumentoitu mihink&éan. Kayttajatunnuksen avaaminen
kuitenkin onnistui kokeilemalla useimmin kaytettyja salasanoja root-tunnukselle. Metodi

tuotti tulosta nopeasti, silla paakayttajan eli rootin salasana oli klassisesti password.

Jarjestelmaén kasiksi paasyn jalkeen sen toimintakyky todettiin heikoksi ja konfiguraatiot
hyvin sekaviksi. Kaikesta palvelimen sisallosta kuitenkin otettiin varmuuskopiot ulkoiselle
kovalevylle, jonka jalkeen siirryttiin palvelimen tyhjentdmiseen ja uuden kayttojarjestelman

asentamiseen.
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6.1 Kayttojarjestelman asennus ja perusasetusten luonti

Uusi kayttojarjestelmé eli 32-bittisen Linux Debianin versio 6.0.5 asennettiin vanhan jérjes-
telman paalle, niin ettei mitdan vanhoista tiedostoista séilytetty palvelimella. Palvelin kyt-
kettiin viela Experimental-verkkoon ennen asennusta, koska Debianin Network Install -
Image vaati internetyhteyden. Asennus tapahtui suoraviivaisesti normaalin Linux-
asennuksen tapaan, jossa avautuvilla sivuilla valittiin arvot ja siirryttiin seuraavalle sivulle.
Tarkeimmat kohdat asennuksen yhteydessé olivat kayttajatunnuksen maarittely ja pakettien
valinta. Kayttajatunnukseksi maariteltiin iderisk ja sen salasanaksi ||l Asennuksen

yhteydessé asennettavaksi paketiksi valittiin pelkk&d SSH-palvelu.

Debian asentui ilman ongelmia, ja heti sen asennuttua kéyttéja iderisk lisattiin etc/sudoers
tiedostoon, jotta silla voisi suorittaa sudo-toimintoja. Taméan lisaksi ssh-yhteyksien toimi-
vuutta varten avattiin tiedosto /etc/ssh/sshd_config ja lisattiin sinne rivit permit root login

no ja allowusers iderisk.

Etéhallinta vaihtuvan osoitteen avulla olisi tullut hankalaksi, sek& puhelimet tarvitsivat lo-
pulta oman verkkonsa, joten ennen Asteriskin asennusta palvelimelle asennettiin DHCP-
palvelu, joka jakaa osoitteita palvelimen vapaan portin kautta. Ndin ollen palvelimelta on
yhteys Experimental-verkkoon toisen portin kautta ja puhelimien kayttamé&an 172.16.1.0 -
verkkoon toisen portin kautta. Verkko mdéritettiin niin, ettd 172.16.1.1 on Asterisk,
172.16.1.5 on Patton ja 172.16.1.6 on langattoman verkon tukiasema. Yhdistetyt puhelimet
saavat IP-osoitteet alueelta 172.16.1.10 - 172.16.1.100 langallisessa verkossa ja
192.168.40.100 - 192.168.40.109 langattomassa verkossa (taulukko 2).

Taulukko 2. Opinnéytetydssa kaytetyt IP-osoitteet.

IP-osoite Laite

172.16.1.1 Asterisk-palvelin

172.16.1.5 Patton

172.16.1.6 Langattoman verkon tukiasema
172.16.1.10 — 172.16.1.100 Puhelimet langallisessa verkossa
192.168.40.100 — 192.168.40.109 Puhelimet langattomassa verkossa
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DHCP-palvelun asennus ei vaatinut suurempia toimenpiteitd kuin jaettavan IP-osoitealueen
madrityksen konfiguraatiotiedostoon ja palvelun sitomisen toiseen verkkokorttiin siten,

ettei se hairitsisi koulun Experimental-verkon osoitteistusta ja tietoliikennetté.

DHCP-alue luotiin lisédmaélla kolme rivia dhcpd.conf-tiedostoon. Subnet 172.16.1.0 net-
mask 225.255.255.0 { -rivi madrittad, ettd jaettava alue kuuluu aliverkkoon 172.16.1.0/24.
Range-rivi méaarittdd, ettd kyseiseltd osoitealueelta jaetaan osoitteet 172.16.1.10 -
172.16.1.100 ja option routers 172.16.1.1 kertoo reitittimen sijainnin, joka tassa tapaukses-

sa on Asterisk-palvelimen osoite (kuva 17).

root@fAsterisk-wab2ef:~F cat Jetc/dhcpSdhcpd. conf
ddns-update-style none;

default-lease-time &OO;

max-lease-time 7200;

authoritative;

log-facility local7;

option cisco-etherboot-server code 150 = ip-address;
option derp code BB = ip-address;

subnet 172.16.1.8 netmask 255.255.255.0 {
range 172.16.1.16 172.16.1.188;
option routers 172.16.1.1;
option cisco-etherboot-server 172.16.1.1;
option derp 172.16.1.1;
next-server 172.16.1.1;
option ntp-servers 172.16.1.1;

Kuva 17. DHCP-asetukset.

6.2 Asterisk-version valinta ja asennus

Tutustuttaessa Asterisk IP-puhejarjestelman saatavilla oleviin versioihin paadyttiin kaytta-
mé&én versiota 1.8.13.0. Kyseinen versio oli uusin LTS- eli Long Term Support -versio,
mika tarkoittaa, ettd kyseessa olevalla versiolla on taatut péivitys- ja tukipalvelut pitkahkol-
le ajalle. Versio 1.8.13.0 on voimassa lokakuuhun 2014 asti, ja siihen on liséksi taattu tieto-

turvapaivityksia lokakuuhun 2015 asti [25].
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Asennus suoritettiin tietoteknisesté blogista [26] 10ytynytt4 ohjetta apuna kayttéaen. Version
asennuspaketti ladattiin Asteriskin kotisivuilta, ja se purettiin kansioon /home/iderisk/
asterisk-1.8.13.0. Ennen varsinaista asennuksen aloittamista tarkistettiin, etta jarjestelmasta
l0ytyi paketit build-essential libxml2-dev ja ncurses-dev tai vastaavanlaiset. Tamén jalkeen
asennus suoritettiin komennoilla ./configure, make, make install, make samples. Komento-

jen syottamisen valissé naytolle ilmaantui asennustekstid.

6.3 Kytkennat

Olennainen osa tétéa projektia oli rakentaa tietoliikenneverkko, jonka péélle jarjestelma pys-
tytettiin. Asterisk-palvelin ja Patton ISDN-silta on sijoitettava tietoliikennelaboratorion
palvelinhuoneeseen, josta oli tuotava tarvittavat kaapeloinnit laboratorion puolelle sijaitse-
valle kytkentakaapille. N&in jarjestelméaa olisi helppo kayttaa opetustilanteissa (kuva 18 ja
liite 2).

Palvelin sekd ISDN-silta sijoitettin palvelinhuoneen laitehyllykkdihin. Laitteet liitettiin
hyllykossé sijaitsevaan kytkimeen siten, ettd palvelimelta tuleva sek& laboratoriotiloihin
lahteva kaapeli ovat 1Gb/s siirtonopeuteen kykenevissd porteissa ja ISDN-sillalta tuleva
kaapeli 100Mb/s siirtonopeuteen kykenevéssd portissa. Lisaksi néihin portteihin tehtiin

trunk-maéarittelyt, jotta niiden kautta kulkeva tietoliikenne olisi mahdollisimman sulavaa.

Laboratoriotiloihin l&dhteva kaapeli liitettiin palvelinhuoneen kytkentarimalle C, josta on
suorat kaapeloinnit laboratorion puolella olevalle vastaavalle kytkentarimalle. Lopuksi kyt-

kenn&t merkittiin nimilapuin, joissa lukee Asterisk.

Paéatelaitteiden jarjestelmé&an liittamista varten tarvitaan kytkin, joka liitetdan laboratorioti-
loissa sijaitsevaan kytkentariman porttiin, joka on merkitty nimilapulla Asterisk. Kytkenta-
rimaan liitetyn kaapelin toinen p&é liitetd&n kytkimen gi0/1 tai gi0/2 porttiin ja kyseiselle
portille tehd&&n konsoliyhteyden avulla tarvittavat maaritykset, switchport mode trunk ja
switchport trunk allow vlan all. Kun jarjestelméssa kaytetdan Cisco 7960 IP-puhelimia, on
hyva lisdta niiden kayttdmiin portteihin VLAN-madritys switchport voice vlan 1, jolloin

kyseiset laitteen kdynnistyvat nopeammin. Tamén jélkeen paatelaitteet voidaan liittdd kyt-
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kimen muihin portteihin. Laitteet saavat automaattisesti 1P-osoitteet Asterisk-palvelimelle
asennetulta DHCP-palvelimelta.

PSTH

ISDM-modeermi

I [ ) 1 Palvelinhuoneen ristikytkentarima

Laboratarion ristikytkentarima
]

WLAMN-tukiasema Langaton
Koytkin N\
Langaton
W IP-puhelin
IP-puhelin @

Kuva 18. Asterisk IP-puhelinjérjestelmén kytkennét tietoliikennelaboratoriossa.

6.4 Ohjelmistopuhelimien liittAminen jarjestelmaan

Asterisk-jarjestelman ensimmainen kaytto tapahtui X-lite 4 -ohjelmistopuhelimilla. Ennen
kuin jarjestelméssa toimi yksikaan puhelin, sip.conf tiedostoon piti tehdd nelja muutosta
kohdan context = default alle: bindport = 5060, bindaddr = 172.16.1.1, tcpbindaddr =
172.16.1.1 ja tcpenable = yes. Naiden asetusten jalkeen luotiin samaisen tiedon loppuun

kymmenen ensimmaisté kayttdjda kuvan 19 mukaisesti.



38

[1881]

type = friend
callerid = 1801 <1861=
secret = 1881

host = dynamic
canreinvite = no
dimfmode = rfc2834
mailbox = 1861
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

Kuva 19. Kayttdjan 1001 méaaritykset tiedostossa sip.conf.

Kéyttdjamaaritelma koostuu useasta rivistd, joille mééritetdédn arvo. Ensimmaéinen kohta
type tarkoittaa madritelmaa siitd, miten kayttaja voi vastaanottaa tai soittaa puheluita. Type
friend voi suorittaa molemmat toimenpiteet. Seuraavat kohdat callerid ja secret méaarittavat
kayttdjan rekisterdintinimen ja salasanan. Maaritelma host = dynamic tarkoittaa sita, ettei
kyseiselle kayttajalle ole varattu mitaan tiettya IP-osoitetta vaan IP-osoite haetaan DHCP-
palvelimelta. Viimeinen kéyttdjamadritys canreinvite = no maarittaa sen, ettei kayttdja 1a-
hetd puhelun muodostuksen jalkeen endd REINVITE -sanomia.

Puhelimen aanitaajuusvalinta maaritetaan rfc2833-standardin mukaisesti rivilla dtmfmode =
rfc2833 [27]. Seuraava asetus eli mailbox maarittdd, mika on kayttajan postilaatikon tun-
nus, mikéli kayttajélle vastaaja on madritetty mailbox.conf-tiedostossa. Asetukset allow =
all ja transport = udp liittyvat koodekeihin ja puhelujen siirtoprotokollaan. Asetus allow
méaarittad, ettd kaikki Asteriskin tukemat koodekit toimivat ja transport = udp maéarittaa
siirtoprotokollaksi udp:n. Cisco 7961 -puhelimia varten kayttéjille piti maarittaa vield koh-
dat nat = no ja qualify = no. NAT:iin liittyva asetus yksinkertaisesti kertoo puhelimelle,
ettei sen tarvitse valittdd mistadn NAT:iin liittyvasta. Normaalisti Asterisk lahettdisi paate-
laitteille keepalive viestejd, mutta Ciscon SIP-imagella varustetut puhelimet eivat ymmarra
keepalive-viesteja ja néin ollen N&in ollen Asterisk olettaisi kyseisten laitteiden olevan of-

fline-tilassa. Asetus Qualify = no maarittad keepalive-viestit pois.

Toimiva puhelu vaati sip.conf-tiedostoon tehtyjen muutosten lisaksi dialplanin, jonka toteu-

tus tapahtuu tekemalld asetuksia extensions.conf-tiedostoon. Yksinkertaisessa sisdverkko-



39

puhelussa tiedostoon ei tarvinnut tehdd muuta kuin kayttajamaaritykset sip.conf-tiedostoon
tehdyille kayttajille (kuva 20).

exten == 10081,1,Answer
exten == 1881,n,Dial (SIP/1861,28,tr)
exten == 1881,n,Hangup

Kuva 20. Kayttgjan 1001 asetukset tiedostosta extensions.conf.

Ensimmaéinen ja viimeinen rivi ylla olevassa kuvassa ovat kehysrakennetta, jossa Asterisk
vastaa puhelimeen ja puhelun ohjaamisen jalkeen katkaisee yhteyden. Jos puheluihin halu-
aisi upottaa joitakin palveluita, johon Asterisk-palvelinta tarvitaan, niin kehys on olemassa
sitd varten. Keskimmadinen rivi on itse soittotapahtuma, joka méaarittaa, ettd numeroon 1001
soitettaessa puhelu ohjautuu SIP-puheluna kayttdjalle 1001 hé&lyttden 20 sekuntia. Pysty-
suunnasta katsoen ensimmainen sarake, exten =>, on yleismadritys, jolla rivi aloitetaan.
Seuraava sarake maarittad, mistd alinumerosta on kyse, ja sen jalkeinen sarake méaarittaa
prioriteetin. Tassa tapauksessa prioriteetti 1 aloittaa tapahtuman, ja ”n” tarkoittaa seuraavaa
eli next. Viimeinen sarake on itse tapahtuma eli komento, joka voi olla mik& tahansa Aste-

riskiin maaritetty komento.

Néaiden muutosten jalkeen SIP-puhelut X-lite -ohjelmalla olivat Asteriskin osalta mahdolli-
sia kayttdjien 1001-1010 valilla. X-lite 4 on yksinkertainen SIP-puheluohjelma, joka on
ilmaiseksi ladattavissa ohjelman kotisivuilta. Asentamisen jélkeen ensimmaéiselle kannetta-
valle rekisteroitiin kéayttdja 1001 ja toiselle kannettavalle kayttdjad 1002, jonka jalkeen toi-

mivuus todettiin. X-lite 4 k&yttoohje on opinndytetyon loppuosassa sivulla 84.

Samalla testikerralla konfiguroitiin myos videopuhelut toimimaan. Videopuhelut piti en-
simmaisend tekona aktivoida sip.conf-tiedostossa, jossa osion [general] alle lisattiin rivi
videosupport = yes. Tamaén liséksi jos kéytettavéat standardit haluaisi maéritell& asiakaskoh-
taisesti erikseen, niin esimerkiksi asiakkaalle 1001 méaritettdisiin allow kohtaan h263 (ku-
va 21).
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disallow = all
allow = ulaw, h263,alaw,gsm,g793

Kuva 21. Standardimaéaritelmat kayttajalle 1001, mikéli ne halutaan maéritella yksitellen.

6.5 SNOM 320 IP-puhelimien liittdminen jarjestelmaan

Ensimmaiset laitteistopuhelimet, jotka Asteriskiin yhdistettiin olivat SNOM 320 -merkkisia
puhelimia. Kyseiset puhelimet ovat tarkoitettuja SIP-kdyttoon, ja ovat ndin ollen hyvin
helppokayttoisid. Puhelimien toimintakykyyn saaminen oli kaksivaiheinen. Ensin laite yh-
distettiin Asterisk-verkkoon, ja se sai DHCP-palvelimelta IP-osoitteen. Téssé vaiheessa
DHCP-asetuksiin ei tarvinnut tehda mitaén erityisia muutoksia. Kun puhelin oli saanut IP-
osoitteen, piti sen kayttama SIP-tili manuaalisesti rekisterdidda, mika tapahtui helpoiten
kayttaen puhelimien web-hallinta -ominaisuutta. Sit4 ennen oli kuitenkin selvitettdva puhe-
limen IP-osoite, jonka sai ndkyville painamalla puhelimessa nappéinta help ja avautuvasta

valikosta valitsemalla IPAdr.

Selainyhteyden puhelimeen voi ottaa milla tahansa selaimella. Osoitekenttadn syétetaan
puhelimen IP-osoite ja avautuvalta sivulta valitaan kohta Line 1 (kuva 22), joka avaa SIP-
rekisterdintivalikon linjalle 1. Puhelimeen voi méérittdd yhtd monta eri SIP-tunnusta kuin

varattuja linjapaikkoja on tarjolla eli 12.



Welcome to Your Phone!

Operation
Hame This web interface makes it easy for you to set your phone up correctly and to

To dial a number, just enter the number in the field below. You can enter a simg
like info@snorm.corm.

Address Book
Setup

Preferences Dial a Number:

Speed Dial Dial Hangup
Function Kers
Line 1 Outgoing Identity:

1003@17T216.01 v set

Line 2
Line 3
Line 4
Line 5
Line &
Line 7

Kuva 22. SNOM 320 IP-puhelimien web-hallinnan aloitussivu.

SIP-rekisterdinti -sivulla tarvittavia arvoja ovat Displayname, eli milla nimell& puhelut toi-
siin puhelimiin nakyvat. Tdma ominaisuus ei kuitenkaan toimi Asteriskin asetuksilla, koska
kayttdjanimi on jo madritetty sip.conf-tiedostossa, joten kyseiseen kenttddn voi maarittaa
mité tahansa. Seuraavat asetukset eli Account ja Password ovat autentikointiasetuksia, joi-
hin kirjoitetaan tunnus ja salasana. Tunnus ei vélttdmatta ole kaikissa tapauksissa sama kuin
naytettava nimi. Authentication Username on sama asia kuin Account. Registrar-kohtaan
maadritetaan rekisteriserverin eli Asteriskin IP-osoite, joka on 172.16.1.1 (kuva 23). Asetus-
ten ollessa kunnossa valinta tallennettiin ja painettiin re-register-nappia, jonka jalkeen pu-
helimen néyttdon ilmestyy salasanakysely. Kun numeroindppdimilla on Kirjoitettu oikea
salasana, niin puhelin on valmis ké&yttoon. Tata kohtaa tehtdessa on huolehdittava, ettd pu-
helin on perustilassa, eika siind ole mitaan valikoita auki, koska muuten salasanakysely ei

ilmesty. Mikali kysely sammuu, niin re-register-nappia on painettava uudelleen.



42

Login =IP MAT ETE
Login Information:
Line active: ®on Ooff
Displaynarme: 1003
Account: 10035
Passwaord: Y
Registrar: 172.16.1.1 17216 1.1
Authentication Usernare:
Mailbox:
Ringtone: Finger 1 | Play

Custormn Melody URL;

Display text for idle screen
(rax. 3 chars);

Record Missed Calls: ®on Ooff
Save Fe-Register

Kuva 23. SNOM 320 IP-puhelimien linja-asetukset web-hallinnassa.

6.6 Langattomien ZyXel 2000W IP-puhelimien liittdminen jarjestelmaan

Seuraavat Asterisk-jarjestelmaan liitetyt puhelimet olivat langattomat ZyXel 2000W IP-
puhelimet. Kyseisten laitteiden verkkoon liittamista varten liséttiin jarjestelméaéan Linksys
WRT350N WLAN-tukiasema, johon langattomat IP-puhelimet yhdistettdisiin, ja jonka
avulla ne kommunikoisivat Asterisk-palvelimen kanssa. Langattoman verkon kéyttéon va-
rattiin aliverkko 192.168.40.0/24. Liséksi WLAN-tukiasemalle varattiin kiinted 1P-osoite

172.16.1.6, joka on samassa verkossa kuin Asterisk-palvelin (kuva 24).
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LINKSYS®

A Division of Cisco Systems, inc.

Firmware "W2.0017
Wireless-N Gigabit Router with Storage Link WRT350H

Setup Access Applications &

Setup Wireless Security Storage S _ Administration Status
ons Gaming

DOMES = A el Routing

Internet Setup

Internet Connection Type | Static IP ~| The Basic Setu

Irternet P Ackress ) [ 10 ][5 |
Subnet Mask: 255|. /255,255 EI
Default Gateway: . . EI .
Static DS 1: IZI
Static DNS 2 I:Il:ll:ll:l
Static DNE 3 I:II:II:IEI

_ Optional Settings Host Mame: |derp |

(required by some Internet
Service Providers) Diomain Mame: | |
MTL. Ada v |size:
Router IP IP Acdress: . . .
Subnet Mask: [2s5255.2550 v
DHCP Server Setting DHCF Server: ® Enabled O Digabled

Start IP Address: 192 168 .40 .

Maximum Mumber of Users:

IP Address Range: 192 165 .40 100 ~149

Client Lease Time: Elminutes [0 means ane day)

Static DNS 1: C ]

Kuva 24. Linksys-tukiaseman aloitussivu.

Jotta WLAN-tukiaseman ja Asterisk-palvelimen vélinen liikenne toimisi moitteettomasti,
oli tukiasemalta poistettava palomuurisadnnét ja NAT kéyttden web-pohjaista hallinta-
paneelia. Lisaksi seké tukiasemalle ettd Asterisk-palvelimelle oli méaaritettava sopivat reiti-
tysasetukset, joiden avulla Asterisk-palvelin osaisi ohjata langattomille IP-puhelimille me-
nevén liikenteen oikeaan osoitteeseen. N&in langattomaan verkkoon liitetyt laitteet saisivat
yhteyden Asterisk palvelimelle.
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Palvelimella reitin méaritys onnistui syottamalla palvelimella padkayttdjanad komento: route
add -net 192.168.40.0 netmask 255.255.255.0 gw 172.16.1.6. Komennolla liséttiin palveli-
men reititystauluun tietue, joka kertoo ettd 192.168.40.0/24 -verkkoon kuuluvat IP-osoitteet
I0ytyvét osoitteen 172.16.1.6 kautta (kuva 25).

rooct@fAsterisk-wab26f:~F route
Kernel IP routing table

Destination Gateway Genmask Flags Metric Ref Use Iface
172.16.1.8 * 255.255.255.8 U B 5] B ethl
192.168.40.0 172.16.1.6 255.255.255.86 UG i 8 B ethl
172.16.40.0 * 255.255.252.8 U i 8 B ethb
default 172.16.46.1 0.0.08.8 LG i 8 B ethb

Kuva 25. Asterisk-palvelimen reittitaulu.

WLAN-tukiasemalle reititystietue méaariteltiin web-hallintapaneelin avulla. Reititystietoihin
paastiin késiksi valitsemalla web-hallintapaneelin valikoista ensiksi Setup ja sen avaamista
alivalikoista Advanced Routing, jossa Dynamic Routing (RIP) kytkettiin pois paélta ja li-
sattiin staattinen reitti, joka viittasi Asterisk-palvelimelle (kuva 26). Liséksi samaisesta va-
likosta kytkettiin laitteen NAT-ominaisuus pois paéltd. Taman jalkeen oli vielda mééaritettava
laitteen palomuuri pois kaytosta. Avaamalla Security-valikko ja sen alivalikko, Firewall,
voitiin palomuuri poistaa k&ytosta maarittaméalla SP1 Firewall Protection -asetus disabled —
tilaan (kuva 27).
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LINKSYS®

A Division of Cisca Systoms, Inc.

Firmuwai

Wireless-N Gigahit Router with Storage Link WRT350H

Administration Status

Setup 5 Access Applications &
Setup Wireless Security Storage Restrictions q

Advanced Routing

HAT () Enabled (3) Disabled
Dynamic Routing (RIP) ) Emabled (& Disabled
Static Routing Ravte Ertrigs: | 1(17216.1.00 + | [ Delete This Ertry
Enter Route hame: 17216.1.0
Destination IP: EI
Subnet Mask: EI
Gateway:

Irterface: Irternet (AN %
Shovwy Routing Takle

Save Settings Cancel Changes

Kuva 26. Linksys-tukiaseman reititys- ja NAT-méaéritykset.

LINKSYS®

A Division of Gisca Systems, Inc.

Firmuware 0.17

Wireless-N Gigabit Router with Storage Link WRT350H

Security Access Applications &

Setup Wireless Security Storage Restrictions Gaming Administration Status

SPIFirewwall Protection. () Enabled  (3) Disabled

Fiter &nonymous Internet Requests
Fitter Multicast

Fitter Internet MAT Redirection

Ooono

Fitter IDEMT (Part 113)

Internet Filter

O rrowy Oaava O sctivex [ cookies

Save Settings Cancel Changes

Kuva 27. Linksys-tukiaseman palomuuriasetukset.
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Kun yhteyksien toimivuus WLAN-tukiaseman ja Asterisk-palvelimen vélill4 oli todettu
toimivaksi, yhdistettiin ensimméinen ZyXel 2000W langaton IP-puhelin langattoman ver-
kon avulla jarjestelmaén. Puhelin piti ensin yhdistdd WLAN-verkkoon ja sen jalkeen siihen
oli maaritettava SIP-kayttajatili ja Asterisk-palvelimen osoite, jotta rekisterdinti onnistuisi.
ZyXel 2000W -puhelimen liséksi langattomaan verkkoon on mahdollista yhdistdd oma
matkapuhelin, mikali se tukee SIP-protokollaa. Ohje ZyXel-puhelimien kaytostad on opin-

naytetyon myohemmassé kohdassa sivulla 86.

6.7 Cisco 7960 IP-pdytapuhelimien liittdminen jarjestelmaan

Viimeinen k&yttoonotettu laitteistopuhelinmalli oli Cisco 7690 IP-poytapuhelin. Tdéman
laitteen lisd&minen jarjestelmaan oli monimutkainen ja selkeésti kaikista aikaavievin. Toi-
miakseen Cisco 7690 vaatii DHCP-palveluun tehtdvid muutoksia ja TFTP-palvelun, joka

jakaa puhelimille SIP-imagen.

DHCP-palvelun avulla IP-puhelimet saivat IP-osoitteen lisdksi tiedon TFTP-palvelun osoit-
teesta. Tama& on tarpeellista siksi, ettd kdynnistyessadn Cisco 7690 IP-puhelimet hakevat
ensin IP-osoitteen DHCP-palvelulta ja sen jalkeen ne hakevat kdynnistyslevykuvat seka
linja-asetukset DHCP-sanomassa ilmoitetulta TFTP-palvelimelta. Tatd varten DHCP-
palveluun oli luotava lisdoptiot ja TFTP-palvelu asennettiin Asterisk-palvelimelle komen-
nolla apt-get install tftpd.

Kuvassa 28 on perusmaaritysten lisdksi maaritetty rivit authorative seka kaikki ensimmai-
sesta option -rivistd eteenpdin. Authorative maarittad, ettd DCHP-asiakas nollaa kaikki ai-
kaisemmat IP-asetuksensa. Talla estetdan se, ettd asiakaslaite pyytdisi DHCP-palvelimelta
osoitetta, joka kuuluu toiseen verkkoon, ja jossa kyseessdoleva laite on mahdollisesti ai-
emmin ollut. Option-riveilla maaritetddn nimetyt muuttujat cisco-etherboot ja derp, joille
mééritetddn DHCP-sanoman optiokoodit 150 ja 66. Ndma optiokoodit kertovat asiakaslait-
teille, minké tyyppisesté tietueesta on kyse. Optiokoodi 150 kertoo, ettd kyseessd on TFTP,
etherboot tai GRUB-konfiguraatiopolun osoite, ja optiokoodi 66 kertoo TFTP-palvelimen
nimen [28]. Ndam& muuttujat madritettiin konfiguraatiotiedoston selkeyttdmisen takia, vaik-

ka ne olisi my6s mahdollista laittaa suoraan IP-osoiteavaruuden méarittelyynkin.
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root@fsterisk-wal26f:~# cat Jfetc/dhcp/dhcpd. conf
ddns-update-style none;

default-lease-time &0G;

max-Llease-time 7200;

authoritative;

log-facility local7;

option cisco-etherboot-server code 150 = ip-address;
option derp code 66 = ip-address;

subnet 172.16.1.0 netmask 255.255.255.0 {
range 172.16.1.18 172.16.1.180;
option routers 172.16.1.1;
option cisco-etherboot-server 172.16.1.1;
option derp 172.16.1.1;
next-server 172.16.1.1;
option ntp-servers 172.16.1.1;

Kuva 28. Asterisk-palvelimen DHCP-maaritykset.

Option cisco-etherboot-server, option derp seka next-server viittaavat Asterisk-palvelimella
sijaitsevaan TFTP-palveluun, jotta Cisco 7690 IP-puhelin osaisi etsid kdynnistyessaan tar-
vittavia levykuvia ja asetustiedostoja palvelimelta. Lopuksi 16ytyva option ntp-servers viit-
taa aikapalveluun, jotta Cisco 7690 osaisi hakea itselleen tiedon oikeasta ajasta ja paiva-

maarasta.

Jotta laitteiden muuntaminen SIP-yhteensopivaksi onnistuisi varmemmin, tuli laitteet k&yn-
nistdd tehdasasetuksille. T&m& onnistui painamalla kdynnistyksen yhteydessa laitteen nu-
merovalitsimen #-ndppéintd pohjassa niin kauan, ettd laite antoi ilmoituksen Reset-key se-
quence detected. Laitteelle syotettiin numeronappadimilla resetointikoodi, 123456789*0#,
jonka jalkeen laite kysyi, tallennetaanko aiemmat verkkoasetukset. Tédhan vastattiin kielté-

vasti painamalla numerondppéinté 2.

TFTP-palvelun tekeminen aloitettiin  tarkistamalla  TFTP-palvelun  maééritykset
letc/inetd.conf-tiedostosta. Tiedostossa olevan rivin, tftp dgram udp wait nobody
lusr/sbin/tcpd /usr/sbin/in.tftpd /srv/tftp, perusteella paateltiin, ettd oletusarvoisesti TFTP-
palvelu julkaisee kansiossa /srv/tftp olevat tiedostot. T&ta kansiota ei kuitenkaan oltu luotu
asennuksessa, joten se luotiin manuaalisesti komennolla mkdir /srv/tftp, ja sille méariteltiin

lukuoikeudet komennolla chmod -R 775 /srvi/tftp.
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Kun TFTP-palvelu oli asennettu ja tarvittavat kansiot tehty, sinne oli luotava Cisco 7960
IP-puhelimille soveliaat asetustiedostot sek& lisattdva SIP-tuella varustetut ohjelmistotie-
dostot. Tarvittavat tiedostot ja avoimen lahdekoodin SIP-imaget ladattiin internetista
[29][30] ja loytyneilta sivustoilta. Ladattu tiedosto oli nimeltd&dn P0S3-08-11.00.zip, joka
sisdlsi SIP-imaget sek& SIPDefault.cnf -tiedoston ja SIPmacaddress.cnf -tiedoston, joissa

oli yleisi ja laitekohtaisia méaarityksia.

Tiedostojen TFTP-kansioon sijoittamisen jalkeen tarkasteltiin internetista 10ydettyja ohjeis-
tuksia [31][32], jotka avasivat tarkemmin maéaéritystiedostojen toimintaa. SIPDefault.cnf
tiedostoon mééritetddn laitteiden k&yttdma ohjelmistoversio rivin image_version: P0S3-08-
11-00 avulla. Rivi proxyl_address: 172.16.1.1 maérittelee Asterisk-palvelimen osoitteen ja
proxy_register: 1 madrittelee, etté laite rekisterdi itsensé Asterisk-palvelimelle. Jotta laitteet
toimisivat jouhevammin, maaritettiin rivi nat_enable: 0 (kuva 29). Tiedostossa oli myods
useita méaaritteita liittyen puheluiden kayttaytymiseen ja DTFM-madrityksiin, joihin ei tar-
vinnut eikd ole suotavaa tehdd muutoksia. Lopuksi méaritettiin viel& aikapalvelun asetuk-

set, jotta laitteet osaisivat hakea Asterisk-palvelimelta aikatiedot (kuva 30).

#image version shows the firmware image to get from the TFTP server. Note this shouls start PB5 and not PEO.
image wersion: PBS3-08-11-80

#Proxy server address should probably be more accuratly be called the S5IP server

proxyl address: 172.16.1.1

#proxy register tell it to connect to the SIP server (why would you want to set this to 87!

proxy register: 1

nat _enable: @

Kuva 29. SIPDefault.cnf -tiedoston image- ja palvelinasetukset.

sntp server: "172.16.1.1"
sntp mode: unicast

time zone: GMT

dst offset: 3

dst_start month: March
dst start day of week: Sun
dst_start week of month: 8
dst start time: 81

dst stop month: Oct

dst stop day of week: Sun
dst stop week of month: 8
dst stop time: 82

dst auto adjust: 1

time format 24hr: 1
date_format : D/M/Y

Kuva 30. SIPDefault.cnf -tiedoston aikapalvelinasetukset.
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SIPmacaddress.cnf -tiedoston ideana on méaérittdé laitekohtaiset asetukset MAC-osoitteen
perusteella. Esimerkiksi jos Cisco 7960 IP-puhelimen MAC-osoite olisi 00-15-63-2C-E2-
EE, asetustiedoston nimeksi tulisi méarittdd SIP0015632CE2EE.cnf. Né&ihin laitekohtaisiin
tiedostoihin voidaan mé&érittdd samat asetukset kuin SIPDefault.cnf -tiedostoonkin sek&
laitekohtaiset puhelinlinja-asetukset. Puhelinlinjojen asetukset méaaritetadn viidella rivilla:
line*_name méarittdd linjan nimen, line*_displayname méérittad laitteen naytolla nakyvan
linjan nimen, line*_shortname maéarittdd linjan lyhyen nimen, line*_authname maéarittaa
Asterisk-palvelimella olevaan sip.conf-tiedostoon luodun kayttajatunnuksen ja li-
ne*_password méaarittdd sip-conf -tiedostoon luodun kayttajatilin salasanan. Koska Cisco
7960 IP-puhelimessa on kuusi erillistd puhelinlinjaa, tulee asetusrivien alussa olevasta li-

ne* _-etuliittesta korvata * -merkki numerolla 1-6 halutun linjan mukaan (kuva 31).

# Line 1 Setup

linel name: 16818

linel displayname: 1818
linel shortname: 1018
linel authname: 1818
linel password: 1018

Kuva 31. Cisco 7960 IP-puhelimien laitekohtaisten asetusten linjamé&éritykset.

OS79XX.TXT -tiedostolla viitataan laitteiden k&yttdmaa ohjelmistoon ja sillé ei ole muuta
merkitystd. Taten OS79XX.TXT -tiedosto sisaltdd vain yhden rivin tekstid, jossa lukee
P0S3-08-11-00.

Mikali jarjestelmaan lisatdén uusi Cisco 7690 IP-puhelin, on sille sen toimivuuden kannalta
luotava uusi laitekohtainen asetustiedosto. T&méa onnistuu helpoimmin kopioimalla jokin jo
olemassa olevan laitteen laitekohtainen asetustiedosto ja nimeamaélla se uudelleen siten, etta
se vastaa uuden laitteen MAC-osoitetta. Seuraavaksi on tdman kopioidun ja uudelleen ni-
metyn asetustiedoston madrityksid muutettava. Helpoin tapa on avata kyseinen tiedosto
tekstieditorilla ja muokata sieltd linjamaéaritykset, jotta ne eivat jaisi samanlaisiksi kahdelle
laitteelle. Kun laitteelle on luotu oma asetustiedosto, se voidaan liittdd jarjestelmaan ja

kéaynnistédé uudelleen tehdasasetuksille aiemmin mainitulla tavalla.
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6.8 Yhteys ulkoverkkoon

Jotta jérjestelmé&sté olisi mahdollista soittaa ulkoverkkoon ja samalla vastaanottaa ulkover-
kosta tulevia puheluita, oli jarjestelméan lisattdva PSTN-yhteys. Tdma onnistui liittamalla
tietoliikennelaboratorion  palvelinhuoneessa olevan ISDN-modeemin ja  Asterisk-
palvelimen valiin sopiva ISDN-siltauslaite. Edellisen Asterisk-projektin jaljilta tdhén tar-
koitukseen oli jatetty Patton Multi-port ISDN IAD -siltauslaite.

Idealtaan Patton on varsin yksinkertainen laite. Kaytdnnossa laite toimii reitittimend, jolle
maadritetdan, miten siséverkosta tulevat puhelut ohjataan ulkoverkkoon ja miten ulkoverkos-
ta tulevat puhelut ohjataan sisdverkon laitteille. Kuvassa 32 havainnollistetaan sitd, miten
laite toimii loogisesti. Laitteesta otettiin kayttoon kaksi fyysista porttia: Ethernet 0/1, joka
yhdistettiin Asterisk-palvelimeen ja BRI 0/0, joka yhdistettiin palvelinhuoneessa sijaitse-
vaan ISDN-modeemiin. Laitteen hallinta tapahtui web-hallintapaneelin kautta, johon péasi
kirjautumaan kirjoittamalla selaimen osoiteriville laitteen IP-osoitteen ja syottamalla kayt-

tajatunnuksen, administrator ilman salasanaa sité kysyttdessa [33].

ISDN

Fyysiset portit -modesmi

asterisk
-palvelin

Bri 0/0
@ % Virtuaali-interfacet

/

SIP_interface IF_IsDM

Reititystietue, jossa
kerrot_akan el Puhelut Puhelut ulkoa
Astensk-pa VEIMEN sisalta ulos sis3an
IP-osoite ja mista
interfacesta sinne
padsee,
OBERISK_HG idefisk
Lahtevien puheluiden Tulevien puheluiden
reititystaulu reititystaulu

Kuva 32. Pattonin toimintaperiaate.



o1

Ensimmaéisend toimenpiteend luotiin virtuaaliliitantd, LAN, johon maéaritettiin kiintea IP-
osoite 172.16.1.5, joka on samassa verkossa Asterisk-palvelimen kanssa ja se sidottiin kayt-
tdmaéan laitteen Ethernet 0/1-porttia. Virtuaaliliitinndn LAN asetukset 16ytyvat seuraamalla
alkuvalikosta polkua Ethernet -> ethernet 0/1 -> LAN. Avautuvalla sivulla voi liitdntaan
maarittad kaytettavaksi joko DHCP:n tai staattisen IP-osoitteen. T&ssé tapauksessa valittiin
staattinen IP ja kohtaan lisattiin IP-osoite 172.16.1.5 ja maskiksi 255.255.255.0 (kuva 33).

= PRATTON
=] SH4638/5B15/U1 | Network / IF | Interface LAN

Home

ImportExport

Configuration ESCAICH

Hetwork

IPDHS O DHep

HATHAPT IP Address (%) User Defined IP Address [172.16.1.5 IP tazk | 256 2R 2660

ACL

005 (:: Unnumbered

DynDHS MNAPT-Outside [ profile | (none) ~

DHCP Server

_Insi L

— NAPT-Inside

Telephol mbourd — [[] | (none) ¥
CLLE ACL Profile ( J
Call-Router Outbound [[] | (hone) v
H.323 |:|
Inbourc nonej] ¥

&l Service Profile { )

VolP Profiles Outbound [] | {hone) v

Tone Profiles &

PSTH Profiles TCP MSS Adjust - *) augto MSS: MTU - 40 Bytes
Ports [Limit= TCP segment size C. Manual MSS: Bytes

Fthernet inthe opposte direction;

ISOH used on access links with — @' Auto MES MTU - 40 Bytes

QLN

Various reduced MTL, e.g. PPPoE) C‘ Manual MSS: Bytes

System

e MTU 16500  |Bytes

SHTP IGMP Interface Type [ | {none) '

Reports

L Send
ICHWP Redirect Messages
Save Accept [

Kuva 33. Pattonin LAN-virtuaaliliitynnén asetukset.

SIP-puheluita varten oli madritettdva uusi virtuaalinen liitdntd SIP-interface ja kyseiseen
liitantd&n oli luotava reititystietue Gateway Asterisk, jolla kerrotaan laitteelle, missa SIP-
puheluita hallinnoiva palvelin sijaitsee, ja mikd on sen IP-osoite, porttimééaritys 5060 seka
reititystaulu HG_OBERISK eli niin sanottu Huntgroup, joka viittaa minne sisdverkosta

ulkoverkkoon suuntautuneet puhelut eli lahtevat puhelut ohjataan laitteen sisélla.

Padvalikosta avattiin valikko SIP, johon luotiin Gateway nimeltd Asterisk. Luotuun yhdys-
kaytavatietueeseen maéaritettiin portti 5060 seka siihen sidottiin interface LAN. Ruudun
alalaidassa sijaitsevan services-ryhman default-mééaritykseen liséttiin - konfiguraatio-

valilehdelle Asterisk-palvelimen IP-osoite 172.16.1.1. Huntgroupin maaritykset 10ytyvét
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my0s valikosta SIP, josta vélilehden Gateway sijaan avattiin valilehti Interfaces, jonne luo-
tiin virtuaaliliitdntd SIP_interface. Luodun virtuaaliliitdnndn asetuksiin maaritellaan SIP-
gatewayksi asken luotu Gateway Asterisk, SIP-serviceen madritetadn default ja Call-routing
Destination kohtaan Huntgroup nimeltd OBERISK _HG (kuva 34). Tata ennen oli kuitenkin

luotava kyseinen Huntgroup.

SHA6385B1SUI / Telephony § Call-Router § SIP Interface SfP_ixnterface

e T e Incoming Call Address Translation | Outgoing Call Address Translation |5tatus |

SIP Gateway asterisk v @
SIP Service default + | @

O Interface | (none) b
Call-Routing Destination ) Table (hone) |+

® service |OBERISK_HG v |Q

Kuva 34. Pattonin SIP-interface maaritys.

Huntgroup-maaritysta varten oli luotava virtuaalinen ISDN-interface IF_ISDNO ulkover-
kosta tulevia puheluja varten ja sen tarvitsema reititystaulu idefisk. Reititystaulun mééritte-
ly aloitettiin menemalla Call-router kohdan valilehdelle routing tables, johon luotiin uusi
reititystaulu idefisk méaritteella called-e164. Kyseinen maéritys ohjaa ulkoverkosta tulevat
standardin E.164 [34] mukaiset puhelut reititystaulun méérittelemaan kohteeseen. ldefisk-
reititystauluun madritettiin reitityskohteeksi SIP_interface. Virtuaalisen ISDN-liitdnnan
luonti tapahtui ISDN valikon vililehdelle interfaces. Kyseiselle valilehdelle luotiin
IF_ISDNO niminen virtuaaliliitdntd, joka sidottiin fyysiseen porttiin bri 0 0 ja jonka reititys-

tauluksi méaritettiin idefisk (kuva 35).

'EE PATTON SH4638/5BISUI / Ports / ISDH
Home
Import/Export

Hetwork
IPONS Hame Bound Port Routing Destination
HATHAPT IF_ISDHO brio o idefizk (Table) *
ACL
QoS lj{

Kuva 35. Pattonin ISDN-virtuaaliliitynnén asetukset.
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Huntgroup-valinnat 16ytyivét etusivun valikosta Call-router, josta avattiin valilehti Servi-
ces. Avautuvalle sivulle luotiin uusi Huntgroup nimeltd OBERISK_HG, jolle mé&éritettiin

destination IF_ISDNO (kuva 36).

| |
& PATTON SH4638/5B15U1 ! Telephony ! Call-Router / Hunt Group DBRERISH_HG

Home
Import/Export

Configuration =5 EHTE] |

Hetwork
IPTOHS Hunting Destinations
HATHAPT Position Destination
ACL 1 IF_ISDHO (ISOH Interface) *
Qo5
DynOHS ) Interface | (NoONE) A
DHCP Server after w D Table ljf
WinH
Telephony © service SIF interface
Call-Router local

Kuva 36. Huntgroup-méaéritykset Pattonissa.

Patton oli vield todennettava Asterisk-jarjestelméén, jotta yhteydet toimisivat oikein. Tat4
varten luotiin sip.conf-tiedostoon uusi kayttajatili 2000, jota kaytettaisiin Pattonin ja Aste-
riskin valiseen todennukseen. Koska kyseista kayttdjaa ei tarvita kuin todennukseen, sille ei
tarvinnut maaritella kuin nimi, kayttajatyyppi, salasana ja maaritys host=dynamic, jotta

kayttdjan voi todentaa dynaamisesti mista tahansa IP-osoitteesta (kuva 37).

[2060]
type=friend
secret=patton
host=dynamic

Kuva 37. Kayttaja 2000 sip.conf-tiedostossa.

Luotu kayttaja oli vield lisattdvd Pattonin todennusasetuksiin, jotta linkki olisi toimiva.
Asetukset 16ytyivat polun SIP -> Gateway asterisk -> service default takaa, josta avattiin
valilehti Registration. Avautuvalle sivulle lisattiin Registrar Host kohtaan IP-osoite
172.16.1.1 ja Users to register kohtaan maariteltiin kayttajanimi 2000 ja sille salasana pat-
ton (kuva 38). Naiden asetusten jalkeen ulkolinja oli valmis Pattonin osalta. Asteriskiin oli

lisattdva viela extensions.conf-tiedostoon asetus, jonka avulla ulkoverkkoon suunnatut nu-
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merot ohjautuvat Pattonille ja sitd kautta PSTN-yhteyden valitykselld aina ulkoverkkoon
asti. Tama toteutettiin lissdmalla extensions.conf-tiedostoon kaksi uutta asetusta [default]-
osioon. Ensimmaéinen asetus madritteli, etta kaikki yli viisinumeroiset puhelut ohjataan Pat-
tonille ja toinen asetus madritti, ettd kaikki jarjestelman ulkoverkon puhelinnumerosta tule-

vat puhelut ohjataan vaihteeseen.
SH4638/5B1SU1 / Telephony / SIP ! Gateway asterisk / Service default

Configuration RELTEGE L] Authenticatiun|

Host 172.16.1.1
Registrar Port
Wi Default-Server |:|

Registration Lifetime 3600 | seconds
apply™”
Users To Register
User Hame Digplay Hame Phone Context Password
2000 x

Kuva 38. Kayttdjan 2000 lisdédminen Pattonin méaarityksiin.

Ulkomaailmaan menevien puheluiden asetukset koostuivat kahdesta rivistd. Rivi exten
=> XXXXX.,1,Dial(SIP/172.16.1.5/${EXTEN}) madrittad, ettd mika tahansa numero, jossa
on enemman kuin 5 numeroa, ohjataan Pattonille osoitteella sip/172.16.1.5 ja etta ${EX-
TEN} kertoo valitun puhelinnumeron edelleen Pattonille, jotta puhelu ohjautuisi kohtee-
seensa. Toisella rivilla maaritetadn, ettd kun puhelu on siirretty Pattonille, niin palvelin kat-
kaisee yhteyden, ettei se jaisi roikkumaan keskukseen kuormittamaan jarjestelmad (kuva
39).

;soitot ulkomaailmaan

[external]

exten == X¥X¥X.,1,Dial({sip/172.16.1.5/%{EXTEN})
exten == JOOXX.,2, hangup

Kuva 39. Ulospéin menevien puheluiden méadritys extensions.conf-tiedostossa.
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Ulkomaailmasta tulevat puhelut olisi myds hyvé saada ohjattua Pattonilta vaihteeseen. En-
nen kuin tarvittavat méaaritykset voitiin tehda, oli selvitettdva mika tietoliikennelaboratorion
ISDN-liittymé&an julkisen verkon puhelinnumero on. Tdmé& onnistuisi yksinkertaisimmin
soittamalla Asterisk-jarjestelmasta johonkin puhelinnumeroon, joka téssa tapauksessa oli
aivan tavallinen matkapuhelin. Samalla varmistettiin, ettd yhteys jarjestelméasta ulkomaail-
maan toimisi. Puhelu soitettiin kyseessa olevaan matkapuhelimeen, ja se onnistui. Samalla
myos selvisi, ettd kyseisen ISDN-liittymén puhelinnumeron on (013) 229136. Naéilla tie-
doilla ulkoa tulevien puheluiden maarittely onnistuisi. Kuvassa 40 nakyy maaritelmé, jossa
numerosta 229316 tulevaan puheluun vastataan ja soittajaa kehoitetaan painamaan puheli-
men numerovalitsimella joko painiketta yksi tai kaksi. Ykkosta painettaessa puhelu siirtyy
jarjestelman 1VR-valikkoon ja kakkosta painettaessa puhelu siirtyy jonoon. Vaihteen ra-

kennetta ja ulkolinjavalikkoa késitella&n tarkemmin osiossa lisdominaisuudet.

;ulkolinja

;[from-sip-external]

exten == 220316,1,Background{vm-press)
exten == 229316, 2,Background{digits/1)
exten == 229316,3,Background(for)
exten == 220316,4,Background{digits/2)
exten == 229316,5,6oto{alkumenu,s,1)
include == default

Kuva 40. Ulkoatulevia puheluita koskevat maaritykset extensions.conf-tiedostossa

7  Lisdaominaisuudet

Asterisk IP-puhelinjérjestelmé tarjoaa lukuisia lisdominaisuuksia tavallisen soitto-
ominaisuuden lisaksi. Naistd ominaisuuksista katsottiin kaikki RFC5359 best-practice -
dokumentin mukaiset ominaisuudet ja sen liséksi joitakin yleisimpid ominaisuuksia, jotka
toteutettiin jarjestelméén. Kaikista ominaisuuksista pyrittiin tekemdan sen verran paljon

erilaisia esimerkkitoimintoja, etté jatkokayttajien olisi helppoa katsoa niista mallia.
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7.1 Call park

Call park -toiminnon asentaminen vaati muutoksia tiedostoihin extensions.conf ja featu-
res.conf. Ensimmaiseksi extensions.conf-tiedostoon lisattiin [default]-osion alle ennen kéyt-
tajamaarityksia rivi include => parkedcalls (kuva 41), joka mahdollisti sen, etta [default]-
osion alla olevat kayttdjamaaritykset ottavat huomioon myos features.conf-tiedostoon teh-

dyt maaritykset.

[default]

include == external
include == parkedcalls

s KESKUS
exten == T1AAA.1.Backoronnd{letters i)

Kuva 41. Call park -toiminnon liittdminen [default]-osioon.

Yksinkertaisimmillaan Call park toimii asetuksilla parkext => 700 ja parkpos => 701-720,
jotka maarittavat, ettd puhelun parkkiin siirrettdessa kdytetddn numeroa 700, ja parkissa
oleva asiakas saa parkkinumeronsa valiltad 701-720. N&iden liséksi on mééritettava vield rivi
context => parkedcalls, joka mahdollistaa viittaamisen extensions.conf-tiedostossa. Jotta
parkin kayttaminen olisi kaikille osallistujille mieluisampi, liséttiin tiedostoon viela rivit
courtesytone = beep ja parkedplay = caller. Namé asetukset lisadvat parkkiin ominaisuu-
den, joka soittaa parkissa olevalle henkil6lle &&nimerkin, kun joku henkild parkkinumeroa
kayttden poistaa hanet parkista. Taman lisaksi parkkiin soittavalle henkil6lle lisattiin dani-
merkki onnistuneesta parkkiin vastaamisesta lisdédmalla rivi pickupsound = beep. Viimei-
nen asetus Xfersound = beep lisési vield &&nimerkin, joka soitetaan siirron yhteydessa (ku-
va 42).

[general]

parkext == 7608
parkpos == 701-728

context == parkedcalls

courtesytone = beep
parkedplay = caller
xfersound = beep

pickupsound = beep

Kuva 42. Features.conf-tiedoston maaritykset.
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7.2 Puhelun monitorointi

Puhelun nauhoittaminen eli monitorointi tapahtui lisaédmalla lisarivi extensions.conf-
tiedostossa olevaan puhelimen kayttdjaasetuskohtaan. Esimerkkimielessad puhelun nauhoi-
tus laitettiin paalle kayttajalle 1099 silloin, kun puhelu tapahtuu sisaverkossa (kuva 43).
Nauhoittamisen lisdksi puhelun alkuun lisattiin ilmoitus siit4, ettd puhelu nauhoitetaan.
Nauhoittaminen tapahtuu ainoastaan, kun sisaverkossa soitetaan numeroon 1099 eli ulko-
verkosta soittamista alinumeroon 1099 ja alinumerosta 1099 soitettuja puheluja ei nauhoite-

ta.

exten => 1899,1,Answer()

exten == 1899, n,Monitor({wav, puheludd)

exten == 1899,n,Playback{conf-now-recording)
exten == 1099,n,Dial{SIP/1699,20,tr)

exten == 1899, n,Hangup

Kuva 43. Monitorointi-asetus kayttajalla 1099.

Yksinkertaisimmillaan lisattavia riveja on yksi eli heti answer kohdan jélkeen tuleva exten
=> 1099,n,Monitor(wav, puhelu99) -rivi. Tama rivi maarittda sen, ettd 1099 alinumeroon
soitettaessa puhelu tallentuu .wav -formaatissa nimilla puhelu99-in ja puhelu99-out polun
Ivar/spool/asterisk/monitor taakse. Out-tiedosto tallentaa kayttdjan 1099 puheen ja in-
tiedosto soittajan puheen. Jérjestelmé tallentaa vain viimeisimman puhelun. Taman liséksi
rivi exten => 1099,n,Playback(conf-now-recording) lisasi nauhoitteen, joka ilmoittaa soit-
tajalle, ettd puhelu nauhoitetaan. Mikéli alinumeroon 1099 haluttaisiin lisdtd nauhoitus
my0s ulkoverkosta soittaessa, niin lisddmalla samanlainen puhelun nauhoittava rivi vaih-

teen valikkoon submenu 9 kohtaan, joka méarittelee soitot alinumeroon 1099 (kuva 44).

exten =»> 9,1,Playback(digits/9)
exten => 9,2 FRinging()

exten =>= 9,3, Wait(z)

exten => 9,4, Monitor (wav,puheludq)
exten =» 9,5,Dial (3IP/1099,20,LTr)
exten => 9,6,Fo0to(errormenu,s,l)

Kuva 44. Monitorointi-asetus mikali se haluttaisiin liittda osaksi vaihdetta.
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7.3 Voicemail

Vastaajajarjestelman luonti koostui kolmesta osasta: vastaajan liittdmisesta alinumeroon,
vastaajatilien luomisesta ja vastaajan kuuntelumahdollisuuden méérittelemisesta. Jarjestel-

maan luotiin viisi vastaajatilia kayttéjille 1011 - 1015 malliesimerkkeina.

Vastaajan liittdminen alinumeroon tarkoittaa sitéd, ettd jos puheluun ei vastata maaritetyn
aikarajan sisélla, puhelu ohjautuu vastaajaan. Tdma muutos tapahtui lisaédmalla exten-
sions.conf-tiedostoon kyseisten kayttdjien kéayttajaasetuksiin lisarivi. Esimerkiksi kéayttajan
1011 lisérivi on muotoa exten => 1011, n, VoiceMail(11@1011voicemail), jossa Voice-
Mail-komennon 11 on viestilaatikon numero ja 1011voicemail on viestilaatikon nimi. Lisé-

rivi lisatddn kolmanneksi kohdaksi soittoasetuksen jélkeen (kuva 45).

exten == 1611,1,Answer()

exten == 1811,n,Dial{5IP/1811,20,tr)

exten == 1811,n,VoiceMail{1ll@l8llvoicemail)
exten == 1811,n,Hangup

Kuva 45. Vastaajan méaéritys kayttgjalle 1011.

Kun alinumeroihin oli tehty ohjaukset, jotka siirtdvét puhelun vastaajaan, oli jarjestelmaan
tehtévé vastaajatilit, joiden viestilaatikkoihin viestit menevéat. Kayttajatilit madritettiin luo-
malla kéyttajat ja heidan viestilaatikkonsa voicemail.conf-tiedoston loppuun osion [default]
alle. Kayttéen kayttajaa 1011 esimerkkind ensimmainen lisattava rivi on [1011voicemail],
joka madrittdd viestilaatikon nimen. Tamén alle lis&tdan rivi 11 =>
1011,1011,1011@1011.local, jossa ensimmaéinen 11 tarkoittaa viestilaatikon numeroa, nuo-
len jélkeiset 1011 ja 1011 ovat kayttajatili ja salasana, sekd 1011@1011.local on sahkdpos-
tiosoite. Koska jarjestelméssé ei ole mukana mitdan sahkopostiin liittyvaa, esimerkeisséa on

kaytetty kyseistd muotoa tilanvaraajana (kuva 46).
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[default]

[1811voicemail]
11 == 1811,1611,1611E1611.local

[1812voicemail]
12 == 1812,10812,10812@1012. local

[1813voicemail ]
13 =- 1813,1813,1613g1613.local

[1814voicemail]
14 == 1814,10814,1014@1014. local

[1815voicemail ]
15 == 1615,1615,1815@1815. local

Kuva 46. Voicemail.conf-tiedoston vastaajamaaritykset.

Ohjauksien, kayttajatilien ja viestilaatikoiden luonnin jalkeen soitettaessa numeroihin 1011
- 1015 sisaverkossa niin puhelut menevat vastaajaan, jos niihin ei vastata. Vastaajaan on
mahdollista jattaa viesti adnimerkin jalkeen Viestit tallentuvat Asterisk-palvelimelle kansi-
oon /var/spool/asterisk/voicemail/kayttéja, joten tavallisilla jarjestelmén kayttdjilla ei néin
ollen ole mahdollisuutta kuunnella viesteja. Tata varten oli luotava alinumerot, joihin soi-
tettaessa padsee kuuntelemaan jatettyja viesteja eli alinumerot 2011 - 2015, jotka ovat
kuuntelunumerot kayttajille 1011 - 1015.

Kuuntelunumerot luotiin tiedostoon extensions.conf, jossa osion [default] loppupuolelle
lisattiin tarvittavat rivit. Kayttdjan 1011 kuuntelunumeron tapauksessa rivi on muotoa exten
=> 2011,1,VoiceMailMain(11@1011voicemail), jossa VoiceMailMain-komennon jalkei-
nen 11 on viestilaatikon numero ja 1011voicemail on viestilaatikon nimi eli kyseessa sama

periaate kuin ohjausrivien luomisessa (kuva 47).
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smailbox 1811=2811
exten == 2011,1,VoiceMailMain{1l@l®llvoicemail)

;mailbox 1812=2812
exten == 2812,1,VoiceMailMain{12gl8l2voicemail)

smailbox 1813=2813
exten == 2813,1,VoiceMailMain{13g1813voicemail)

smailbox 1814=2814
exten == 2814, 1,VoiceMailMain{14@l81l4voicemail)

;mailbox 1815=2815
exten == 2015,1,VoiceMailMain{1581815voicemail)

Kuva 47. Vastaajan kuuntelunumeron maadritys tiedostossa extensions.conf.

Kéytettyja periaatteita kayttden vastaajapalvelu on mahdollista luoda vaikka kaikille jarjes-
telman kayttajille. Mikali palvelun haluaa laajentaa ulkoverkosta tuleville puheluille, niin
vastaajaan viittaava rivi exten => extension, n, VoiceMail(vastaajantunnus@sahkdposti) on
lisattdva vastaajan omistaville kayttdjille vaihteeseen kohdan Dial jalkeen (kuva 48). Tata
muutosta tehdessd on kuitenkin otettava huomioon, ettei vastaajaan yhdistdmisen jalkeen
ole mahdollista kierréattaa kayttajaa vikavalikon kautta. Ohje vastaajaominaisuuden kaytosta

on opinndytetydn ohjeosuudessa sivulla 75 [35].

[submenul ]

exten == 3,1,WMaitExten

exten => 1,1,PFlayback({digits/1)

exten => 1,2,Ringingi()

exten => 1,3, Waiti(2)

exten =» 1,4,Dial (3IP/l011,20,LE)

exten => 1,5, VoiceMail (11@101lvoicemail)

Kuva 48. Vaihteeseen tehdyt muutokset mikali vikavalikko haluttaisiin korvata vastaajalla
kayttajalle 1011.

7.4 Vaihde

Automatisoidun vaihteen padasiallinen tarkoitus jarjestelméssa on toimia siltana ulkoa tule-

vien puheluiden ohjaamiseen sisaverkon alinumeroihin, sill4 jarjestelmélle oli tarjolla aino-
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astaan yksi puhelinnumero. Vaihde koostuu useasta valikosta, jotka ovat loogisessa jarjes-
tyksessa yhdistetty niin, ettd tarpeen vaatiessa vaihde pystyy pyorittdmaan kayttajaa niin
kauan, ettd oikea numero I6ytyy. Taman liséksi vaihteen rinnalle luotiin jonotusominaisuus,
jonka kéytto on tarkoitettu siihen tarkoitukseen, jos soittajalla ei ole tietoa, mihin numeroon

hén tahtoo soittaa (kuva 49).

Puhelut sisaverkosta Puhelut ulkoverkosta
Fuhelut
Alkuwalikko 2 sisdverkosta
1
Paavalikko
Takaisin alkuun  —
(] *
| oo | [ ooz |
Agentit
Ryhmapuheluvalikko
Alivalikot  0-8 09
a
=
BT
=
= Onnistuu “astaanottaja
iy
| “astaanottajaryhma |
Vikavalikko | [ vastaanatiaja |

Kuva 49. Vaihteen ja jonon looginen toimintakaavio.

Kaikki vaihteeseen liittyvét asetukset tehtiin extensions.conf-tiedostoon ennen kayttéjaosaa
eli osiota [default]. Valikoita vaihteessa oli neljassé tasossa. Tasojen rakenne ja ominaisuu-
det ovat yksinkertaisempia mita korkeammalla tasolla ollaan. Alkuvalikko oli rakenteeltaan
yksinkertaisin, ja se koostuu ainoastaan yhdeksasta rivistd, kun taas kolmannen tason vali-

kot voivat koostua useista kymmenista riveista.

Valikoita tehdessa kaytettiin useita valmiiksi kaytettyja aaninauhoja, joita Asterisk-paketti
tarjoaa. Aaninauhoja voi liittdd komennoilla background ja playback. Naista komento
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background soittaa ddninauhan, ja sen aikana on mahdollista antaa komentoja numeronap-
paimilla. Playback-komento taas soittaa daninauhan, mutta sen aikana ei ole mahdollista
tehdd mitéén. Jotta adninauhat toimisivat toivotulla tavalla, on ne syyté liittdd aina ennen
tapahtumaa, josta aaninauhat kertovat. Esimerkiksi jos jonkin napin painalluksesta siirry-
taan seuraavaan valikkoon ja siirtymiseen liittyy adninauha, niin &aninauhakomento on lai-

tettava prioriteetiltaan ennen siirtymiskomentoa.

Ennen péévalikon tekemista vaihde on liitettavéa sisaverkon ja ulkoverkon numeroon, jotta
puhelut ohjautuvat vaihteeseen. Siséverkon tapauksessa kéytettiin alinumeroa 1000. Puhe-
lunohjaus tapahtuu niin, ett4 johonkin numeroon x soitettaessa puhelu siirretadn Goto-

komennolla valikkoon y.

Padvalikkoa luodessa ohjaus suoritettiin lisaédmalla extensions.conf-tiedoston [default]-
osioon uusi alinumero 1000, joka koostui &&ninauhoista ja siirtokomennosta Goto. Olennai-
sin rivi eli siirto oli muotoa exten => 1000,n,Goto(mainmenu,s,1). Komennon prioriteetti
on n eli next, silla sitd ennen on &aninauhakomentoja. Kaytdnndssa alinumeroon 1000 soit-

taessa puhelu ohjautuu valikkoon nimeltd mainmenu eli paavalikkoon (kuva 50).

JEESEITS

exten => 1000,1,Background(lettersysi)
exten => 1000,n,Background(letters/v)
exten => 1000,n,Background(letterssr)
exten => 1000,n,Foto(naihmet,s,1)

Kuva 50. P&avalikkoon ohjaava alinumero 1000.

7.4.1 Paavalikko

Vaihteen padvalikko on rakenteeltaan suhteellisen yksinkertainen, ja sen tarkoitus on ohjata
nappaimia 0-9, # ja * hyodyntéen kayttajat alivalikkoihin, joissa puhelujen ohjaus tapahtuu.
Alivalikkojen jérjestys toimii niin, ettd jokaisen numerondppdimen alla on kymmenen ali-
numeroa loogisessa jarjestyksessa. Numeron nolla alla on alinumerot 1001 - 1009, numeron
yksi alla on alinumerot 1010 - 1019 ja niin edelleen. P&avalikon valinta siis valitsee alinu-

meron kymmenet. Nappaimen * alla on puheluryhmét ja ndppaimen # alla on listattu kéy-
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t0ssé olevat alinumerot ja se minkd numeron alta ne 16ytyvat. Vaihteen logiikka toimii niin,
ettd jos kayttaja tahtoo soittaa numeroon 1052, h&n painaa ensin nappia 5 ja sen jalkeen

nappia 2. Tarkemmat ohjeet vaihteen kaytdsta ovat opinndytetydn ohjeosiossa sivulla 76.

Padvalikko luodaan tekemaélle sille oma osio [mainmenu], jonka alle kaikki konfiguraatio-
rivit luodaan. Ensimmaisena rivina péavalikolle lisatdan Answer, joka maarittaa sen, ettd
palvelin vastaa ohjattuun puheluun. Seuraava rivi exten => s,2,WaitExten maarittada vaih-
teen odottamaan kéayttajalta nappaimen painallusta ennen kuin se siirtyy eteenpéin. Koska
kyseessa on valikko, johon ohjataan alinumerosta, ensimmaisilla riveilla kaytetdén extensi-
on-kohdassa madritysta s numerosarjan sijaan. WaitExten-komennon jélkeen taas extensi-
on-kohdat viittaavat siihen, mink& néppdimen painalluksen jalkeen komennot tapahtuvat
(kuva 51).

rpuhelukeskuksen paawvalikko
[mainmern]

exten => 2,1, ,Answer

exten => 3,2,WMaitExten

exten => *,1,Playback(digitss/star)
exten => ¥, 2, ,xoto(cgm,s,1)

exten => #,1,Playback(digits/pound)
exten => #,2,Gotolhelpunern,s,1)
exten => 1,1,Plavback({digitss1)
exten => 1,2, ,Goto(submnerml, =, 1)
exten => Z,1,Flayback(digits/s2)
exten => Z,2,Foto(subnenmis, s, 1)
exten => 3,1,PFlayback({digits/3)
exten => 3,2,F0to(submnenis, ;1)
exten =» 4,1,Playback(digits/4)

|l evten = Jd 2 Cotodl=phmernnd = 13

Kuva 51. Paavalikon rakenteen alku tiedostossa extensions.conf.

Alivalikkoihin ohjaaminen tapahtui samaan tapaan kuin numero-ohjaus tapahtui padvalik-
koon eli Goto-komennolla. Esimerkiksi alivalikkoon 1, jossa alinumerot 1010 - 1019 sijait-
sevat, ohjaaminen tapahtui kahdella rivilla&. Ensimmainen rivi on &aninauha, joka ilmoittaa,
ettd kyseessa on valikko 1 ja toinen rivi hoitaa itse ohjaamisen. Aaninauharivi on muotoa
exten => 1,1,Playback(digits/1) ja siirto muotoa exten => 1,2,Goto(submenul,s,1). Loput
alivalikoista tapahtuivat samalla perusteella: ensin &&ninauha ja sitten ohjaus oikean nimi-
seen valikkoon. Muuttuvat kohdat riveilld ovat dadninauhat digits/numero sekd Goto-rivin

extension ja submenun numero (taulukko 3).
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Taulukko 3. Alivalikkoihin mééritetyt alinumerot.

Paavalikon valinta | Alivalikko

Alinumerot 1000 — 1009

Alinumerot 1010 — 1019

Alinumerot 1020 — 1029

Alinumerot 1030 — 1031

Alinumerot 1040 — 1041

Alinumerot 1050 — 1059

Alinumerot 1060 — 1069

Alinumerot 1070 — 1079

Alinumerot 1080 — 1089

Alinumerot 1090 — 1099

Ryhmépuhelut

H| ¥ OO N[OOI WINIFLO

Info-nauhoite

Ohjauksien liséksi valikon loppuun lisattiin rivit exten => i,1,Hangup ja exten =>
t,1,Hangup. Nama rivit katkaisevat puhelut, jos kayttdja tekee vaarén valinnan tai jos kayt-

taja ei tee mitéan valintoja tietyn ajan kuluessa.

7.4.2 Alivalikot

Alivalikoissa kayttaja valitsee alinumeron viimeisen numeron, jonka jalkeen SIP-puhelu
muodostetaan. Mikali numero ei vastaa, vaihde ohjaa kéyttdjan vikavalikkoon. Vikavali-
kossa jarjestelméd ilmoittaa, ettei haluttuun vastaanottajaan saatu yhteyttd. Tamén jalkeen

vikavalikko ohjaa kayttdjan takaisin padvalikkoon.

Alivalikkojen rakenne on viisirivinen. Koska alivalikossa on mééré odottaa kayttajan valin-
taa, niin ensimmainen komento valikossa on exten => s,1,WaitExten. Ensimmaisena kayt-
tajélle soitetaan valinnan numero &aninauhana eli numeroa 1001 valittaessa toisen rivin
komento on exten => 1,1,Playback(digits/1), jonka jalkeen kayttdjéalle soitetaan puhelun
yhdistdmisaéni kerran. Erillinen yhdistymiséénen soittaminen valittiin, koska joissakin ta-
pauksissa, joissa soitettuun numeroon ei voi yhdistaa, puhelin ei paastda minkaanlaista &anta.

Ihmiskorvalle hiljaisuus on kiusallista, ja ndin ollen yhdistdmisaani tekee vaihteen kaytosta
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kayttajaystavallisemman. Yhdistdmisaani luotiin komennolla exten => 1,2,Ringing(), jonka
jalkeen luotiin komennolla exten => 1,3,Wait(2) tauko.

Puhelun yhdistdminen suoritetaan rivilla exten => 1,4,Dial(SIP/1001,20,tr). Komennon
Dial osassa SIP/1001 maérittad alinumeron, johon soitetaan, 20 maarittad, kuinka kauan
puhelua yritetddn yhdistdd, ja tr maarittad, ettd vastaanottaja voi siirtdd puhelun. Viimeinen
rivi eli exten => 1,5,Goto(errormenu,s,1) siirtdd kayttdjan vikavalikkoon, ellei puhelua
voida yhdistaa (kuva 52).

[submenut ]

exten == 3,1,WMaitExten

exten => 1,1,PFlayback({digits/1)
exten => 1,2,Ringingi()

exten => 1,3, Waiti(2)

exten =x 1,4, Dial (3IP/1061,20,tr)
exten =» 1,5,Goto(errormenn,s, 1)
exten => 2,1,Plavback{digitss2)
exten => 2,2, Ringingi()

exten => Z,3,WMaitiz)

exten =x 2,4,Dial (3IP/l062,20,Lr)
awtai  — 2 L ot oot matll 210

Kuva 52. Alivalikon kuusi alku.

7.4.3 Vikavalikko

Alivalikon numeronvalinnan jélkeen jarjestelma yrittaa yhdistaa valittuun alinumeroon. Jos
kuitenkaan alinumeroon ei saada yhteyttd, jarjestelma ohjaa puhelun vikavalikkoon, jossa
kayttdjélle soitetaan aaninauha epaonnistuneesta yhteysyrityksesta ja ohjataan takaisin paa-
valikkoon. Néin ollen on mahdollista pyorittad kayttajaa vaihteessa niin kauan, ettd oikea
alinumero 16ytyy. Vikavalikko koostuu background aaninauha-riveistd, jotka ovat saman
kuin alinumerosta 1000 ohjauksessa ja rivista exten => s,n,Goto(mainmenu,s,1), joka siir-

ta4 kayttgjan takaisin paavalikkoon (kuva 53).
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[errormenu]

exten =» 3,1,Backgroundi(followme/sorry)
exten => 3,n,WMait{0.5)

exten =+ 2,.n,Backgroundiletters/I)
exten => 2,n,Backgroundiletters/v)
exten => z,n,Backgroundiletterzs/R)
exten =- 3,n,FoCo(mainmernn,s,1)

include => mainmenu

Kuva 53. Vikavalikon rakenne.

7.4.4 Lisavalikot

Kaksi erikoisempaa alivalikkoa ovat callgroupmenu ja helpmenu. Callgroupmenu eli ryh-
mapuheluvalikko 16ytyy paévalikosta napin * alta. Tassd alivalikossa on numeroiden alle
maadritetty 10 numeron kokoiset callgroupit. Kun esimerkiksi halutaan soittaa numeroihin
1011 - 1020, niin painetaan ryhmépuheluvalikossa numeroa 1. Poikkeuksena tavallisiin
alivalikkoihin verrattuna ryhmanumeroon ei soiteta dial-komennolla, vaan sen sijaan yhdis-
tdminen tehdddn Goto-komennolla, joka siirtdd [default]-osiossa olevaan ryhménumeroon.
Helpmenu taas on yksinkertainen koeluontoinen valikko, joka luettelee ainoastaan kaikki
kaytossa olevat alinumerot ja siirtdd kayttdjan takaisin paavalikkoon. Helpmenu loytyy

padvalikosta napin # alta.

Ensimmaéisend ryhmépuheluvalikkoon madritettiin rivi exten => s,1,WaitExten, joka maa-
rittdd vaihteen odottamaan toimintoja kayttajaltd. Taman jalkeen madaritettiin daninauhat,
jotka ilmoittavat mika painallus on kyseessa. Esimerkiksi ensimmaisen puheluryhméan koh-
dalla mé&aritys on exten => 1,1 Playback(digits/11), exten => 1,2Playback(letters/dash) ja
exten => 1,3 Playback(digits/20). Taman jalkeen komennolla exten => 1,4,Goto(1110,1)
siirretd&n puhelu ryhménumeroon. Loput ryhménumeroista luodaan samalla tavalla (kuva
54).
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[ogm]

exten => =,1,WMaitExten

exten =» 1,1,Playback({digits/1l1)
exten =x 1,2,Playback(letters/dash)
exten =» 1,3, ,Playbacki{digitss20)
exten =» 1,d,Goto(l110,1)

exten =» 2,1,Playbacki{digitss20)
exten =» 2,2,Playbackidigitss1)
exten => Z,35,Playback|letters/dash)
exten =» 2,d,Playback(digits/30)
exten =» 2,5,Goto(llz20,1)

exten =» 3,1,Playbacki{digitss30)
exten => 3,2,Playback(digits/1)
exten =» 3,3,Playback(letters/dash)
exten =» 3,4,Playback{digitss40)
aytet = L Cotolrllao 139

Kuva 54. Ryhmapuheluvalikon rakenteen alkua.

7.4.5 Alkuvalikko

Jarjestelmaan ulkoverkosta tulevia puhelimia varten vaihteeseen oli luotava alkuvalikko,
johon ulkoa tulevat puhelut ohjataan. T&ssd valikossa kayttdja valitsee numeroa yksi tai
kaksi kayttaden, haluaako han siirtyd kayttdmaan vaihteen ominaisuuksia vai haluaako han

siirtyad jonoon.

Alkuvalikon muoto noudatti tavallista valikkorakennetta. Ensin valikolle mééritettiin, etta
se odottaa kayttajalta komentoa, ja jos kayttdja valitsee numeron yksi, valikko antaa IVR-
ilmoituksen ja siirtdd kayttajan vaihteeseen ja jos kayttdja valitsee numeron kaksi, valikko
siirtad kayttajan jonoon, jossa jonon ilmoitukset huolehtivat kayttajan informoimisesta (ku-
va b5).

ralkuvalikka

[alkumeri]

exten => 3,1, Answer

exten => 3,n,WMaitExten

exten => 1,l,Background(letters/1i)
exten =» l,n,Background|letters/v)
exten =» l,n,Background|letters/r)
exten => 1,n,Goto(mainmenn,s,1,)
exten == 2,1,0uesue(jono)

exten => 1i,l,Hancgup

Kuva 55. Alkuvalikon rakenne tiedossa extensions.conf.
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7.5 Jonot ja agentit

Koska todellisuudessa voi olla tilanteita, jossa soittaja ei etsi ketéan tiettya henkil6a yrityk-
sestd vaan haluaa asiakaspalvelua kenelta tahansa yrityksen edustajalta. Téllaisia tilanteita
varten on yleensa yrityksilla kdytdssa jonotustoiminto. Vaihteen rinnalle luodun jono-
tusominaisuuden tarkoitus on tarjota ulkoverkosta soittaessa mahdollisuus jonottaa asiakas-
palvelijaa sen sijaan, ettd kayttdja menee vaihteen IVR-puolelle ja valitsee suoraan alinu-

meron. Jonotuspalvelua on myos mahdollista kayttaa sisdverkossa alinumerosta 3000.

Ennen kuin jono voitiin liittdd mihinkaan numeroon, oli se luotava. Taméa tapahtui tiedos-
tossa queues.conf. Kyseiseen tiedostoon luotiin osio nimeltd [jono], johon tehtiin jonon
madritykset. Ensimmainen rivi context = default méarittaa sen, etta jono voi keskustella
extensions.conf-tiedostoon maéritetyn [default]-osion kanssa, jossa kaikki alinumerot sijait-
sevat. Seuraavaksi maédriteltiin  jonon asiakaspalvelijat maarityksilla member =>
Agent/1001 ja member => Agent/1002. Tamén jalkeen madritettiin vield jonossa soitettava
musiikki méaarityksella musiclass = default.

Yleisten asetusten liséksi jonolle oli mééritettdva strategia ja jonossa soitettavat ilmoitukset.
Strategy = ringall maaritti sen, ettd kun jonossa on henkil6ita, kaikki vapaana olevat agentit
saavat ilmoituksen. Jotta agentit tietdvat, kauanko jonottaja on jonossa istunut, niin jonoon
maadritettiin asetus reportholdtime = yes. Tamén lisaksi jonottajalle ilmoitetaan hénen sijoi-
tuksensa jonossa 30 sekunnin valein, joka toteutettiin komennoilla announce-frequency =

30 ja announce -position = yes (kuva 56).
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[general]

persistentmembers = yes
monitor-type = MixMonitor

[jono]

context = default
member == Agent/1881
member == Agent/1862
musiclass = default
strategy = ringall
eventmemberstatus = yes
reportholdtime = yes
announce-freguency = 38
announce-position = yes

Kuva 56. Queues.conf-tiedoston asetukset.

Seuraavana oli jarjestelmaan luotava agentit, jotka huolehtivat puheluihin vastaamisesta.
N&ma agentti-kayttajat luotiin tekemélld muutoksia tiedostoon agents.conf. Osion [agents]
alta poistettiin kaikki maaritykset ja tilalle luotiin agentit 1001 ja 1002. Agentin luonti al-
kaa rivilla agent => 1001,1001,1001, jossa ensimméinen 1001 on k&yttajatunnus, seuraava
1001 on salasana ja viimeinen 1001 on agentin nimi. Tadman lisdksi agentille annettiin mah-

dollisuus lopettaa puhelut ja maarittaa itse milloin agentti ottaa vastaan puheluita.

Puhelun lopetus madritettiin riveilla endcall = yes ja enddtmf = *. Ndista ensimmainen ko-
mento maarittaa, ettd lopettaminen on mahdollista ja toinen méaérittad, ettd lopetuspainike
on *. Puhelun vastaanottaminen taas madritettiin riveill& ackcall = yes ja acceptdtmf = #.
Néistd ensimméinen komento méaaritti, ettd agentit voivat vastaanottaa puheluita #-napin

painalluksesta (kuva 57).

[agents]

agent == 1001,10861,1681

endcall = yes
enddtmf = *
ackcall = yes

acceptdimf = #

agent == 1062,1002,16082

endcall = yes
enddtmf = *
ackcall = yes

acceptdimf = #

Kuva 57. Agents.conf-tiedoston agenttimaaritykset.
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Kaikkien asetusten ollessa valmiit oli jono viel& yhdistettdva alinumeroon ja luotava agen-
teille mahdollisuus kirjautua siséan. Jonon liittdminen numeroon on yksinkertaista ja se
tapahtui yhden rivin lisdyksella extensions.conf-tiedoston [default]-osion loppuun. Lisatta-
va rivi oli muotoa exten => 3000,1,Queue(jono), joka maaritti sen, ettd alinumeroon 3000
soittaessa puhelu ohjautuu jonoon. Samanlainen ohjaus tehtiin myds ulkoverkosta tuleville
puheluille, jotka voidaan alkuvalikon kautta ohjata joko vaihteeseen tai jonoon.

Agenteille oli vield tarjottava mahdollisuus Kirjautua jarjestelmaan puhelimella. Taté tarkoi-
tusta varten extensions.conf-tiedoston loppuun luotiin rivit exten=> 3001,1,
AgentLogin(1001) ja exten => 3002,1,AgentLogin(1002). Ndin ollen agentti 1001 pystyy
Kirjautumaan jarjestelméén soittamalla numeroon 3001 ja agentti 1002 voi kirjautua jarjes-

telméaan soittamalla numeroon 3002.

7.6  Ryhmapuhelut

Ryhmapuhelut valmiina oleville alinumeroille 1001 - 1099 luotiin kayttdmall4 10 numeron
ryppdita ja yhta supernumeroa, jolla voi soittaa kaikkiin mainittuinin numeroihin. Namé
ryhmaésoittonumerot luotiin extensions.conf-tiedostoon osion [default] alle. Ryhménume-
roita luotiin kaiken kaikkiaan 10 kappaletta. Jokainen ryhméanumero koostuu yhdesta yk-
sinkertaisesta Dial-komennosta, johon on liitetty monta numeroa eli kdytanndssa, kun jar-
jestelmassa soitetaan yhteen numeroon, se soittaa kaikkiin kyseiseen numeroon liitettyihin

numeroihin (taulukko 4).

Esimerkiksi 1001 - 1010 osion ryhmanumero on 1100. Tdméan konfigurointi tapahtui rivilla
exten => 1100,1,Dial(SIP/1001&SIP/1002&S1P/1003&SIP/1004&SIP/1005&S1P/1006
&SIP/1007&SIP/1008&/SIP/1009&S1P/1010,15,tr). Eli aluksi madriteltiin ryhmé&numero
1100, sen jalkeen prioriteetti 1 ja sen jalkeen komento Dial, jonka jalkeen méaritettiin kaik-
ki ryhmdan kuuluvat alinumerot muodossa SIP/xxxx. Numeroiden erottaminen tapahtui

merkilla & ja loppuun oli méaaritettavé soittoaika ja asetus tr.
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Taulukko 4. Ryhméanumerot ja niihin kuuluvat alinumerot.

Ryhméanumero | Ryhméan kuuluvat alinumerot
1100 1001 - 1010
1110 1011 - 1020
1120 1021 - 1030
1130 1031 - 1040
1140 1041 - 1050
1150 1051 - 1060
1160 1061 - 1070
1170 1071 - 1080
1180 1081 - 1090
1190 1091 - 1099

8  Jarjestelman lopputestaus

Asterisk-jarjestelmaan uusia ominaisuuksia liittdessa tehtiin koko ajan pienia testeja toimi-
vuudesta. Kun kaikki ominaisuudet oli asennettu ja laitteet sijoiteltu lopullisille paikoilleen,
jarjestelman toimivuutta testattiin yhdistamalla kaikki saatavilla olevat laitteet ja testaamal-

la kaikkia jarjestelman ominaisuuksia.

Lopputestaus aloitettiin yhdistamalla laitteet Asteriskiin niin, etta laitteita oli kolmella eri
toimipisteellda WA-026C ja WA-026B -luokissa. Yhdistdminen suoritettiin yhdell& valikyt-
kimelld niin, ettd kytkinkaapin C-rimasta tulevasta Asteriskin-portista yhdistettiin kaapeli
tyhjaén kytkimeen, josta yhdistettiin kolme kaapelia eri luokkien luokkarimoihin. N&in As-
teriskin yksi C-rimassa oleva ulostulo saatiin jaettua kolmeen osaan. Luokissa poydille tuo-
tiin kytkin, johon luokkakaapeli yhdistettiin. Jokaiseen kytkimeen taas yhdistettiin kolme
puhelinta ja yhteen pisteeseen puhelinten lisdksi langaton tukiasema (kuva 58).
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Ristikytkentarima Cisca ?%DC'SCU 7980 Cigco 7960

Kytkin

WWLAMN-tukiasema

kytkin

I:l Cisco 7960 Snom 320 o o0 590 D

Cisco 7960  Cisco 7960
Cigen 7950 Dywel 2000w

Kuva 58. Lopputestauksessa kaytetyn verkon looginen rakenne.

Jarjestelman testaaminen aloitettiin soittamalla k&yttssa olevat alinumerot 1&pi ja tarkasta-
malla, ovatko kaikki yhdistyneet jarjestelméan (kuva 59). Kun mitadn vikaa ei havaittu,
niin kuviota laajennettiin soittamalla ulkoverkosta matkapuhelimella vaihteeseen, josta va-
littiin jarjestelmaan kytketty 1099-alinumero. Samalla kaytiin lapi vaihteen valikot ja tar-
kastettiin, ettei mikaén linkeista ole viallinen. Linja toimi hyvin ja kuuluvuus oli hyvé. T&-
man jalkeen testi suoritettiin painvastoin ja matkapuhelimeen soitettiin alinumerosta 1099.

Kuuluvuus oli edelleen hyva.

Seuraavalla soittokerralla ulkoverkosta kokeiltiin jonottamista eli alkuvalikosta valittiin
suoranumerovalinnan sijaan valinta kaksi eli jono. Samaan aikaan muutamalla sisdverkon
puhelimella soitettiin sisaverkosta jonoon eli alinumeroon 3000. Kun kayttajat olivat jonos-
sa, niin yhdell& puhelimella soitettiin alinumeroon 3001 ja kirjauduttiin jérjestelmaan
agenttina 1001 ja jonosta purettiin puhelut pois. Samalla kéytiin lapi puheluparkin ja soi-
tonsiirron toimivuus siirtdméalla agentilta puheluja kéyttajalle 1099 ja laittamalla yksi jo-
nossa olevista puhelimista parkkiin, josta alinumero 1099 poimi sen pois kayttéden alinume-
roa 701.
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Request: ACK sip:1005@8192.168.60.1

Request: INVITE sip:1005@8192.168.60.1, with session description
status: 100 Trying

status: 200 oK, with session description

Request: ACK sip:1005@192.168.60.1:5060

PT=ITU-T G.71l PCMU, SSRC=0x687B23A2, Seq=403, Time=606100, mark
Request: INVITE sip:10058192.168.60.35:5060;rinstance=a3as8afefde496bbl
PT=ITU-T G.71l PCMU, SSRC=0x3B4A4B83, Seq=7150, Time=160, Mark
Status: 180 Ringing

PT=ITU-T G.71l PCMU, SSRC=0x687B23A2, Seq=404, Time=606260
PT=ITU-T G.71l PCMU, SSRC=0x3B4A4B83, Seq=7151, Time=320

PT=ITU-T G.711 PCMU, S5RC=0x6B7B23AZ, Seq=784, Time=667060
PT=ITU-T G.71l PCMU, SSRC=0x61F3BlDF, Seq=47588, Time=667056
Request: BYE sip:1004@192.168.60.1:5060

PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0X687B23A2, Seq=7853, Time=667220
status: 200 oK

Request: BYE sip:1004@192.168.60.29:5060

PT=ITU-T G.711 PCMU, S5RC=0x6B7B23AZ, Seq=786, Time=667380
status: 200 OK

Kuva 59. Wireshark-pakettienkaappausohjelmalla otettu ndyte SIP-puhelusta

Videopuhelun testaamista varten jarjestelmaéan yhdistettiin kaksi kannettavaa tietokonetta,

joissa oli asennettuna X-lite ohjelmisto. X-litet rekisterditiin kayttajiksi 1004 ja 1005 ja

niiden vélilla soitettiin videopuhelu (kuva 60), jossa tarkkailtiin kuvan seka aénen laatua ja

todettiin ne toimiviksi. Jarjestelmaan lisattiin viel& rasitusta soittamalla satunnaisia puhelu-

ja langallisten puhelinten vélilla ja laittaen satunnaisia kdyttdjid jonoon. Laatu pysyi edel-

leen hyvéna.

192.
192.
192,
192,
192.
192.
192.
192.
192,

192.

192,
192.
192.
192.
192,
192,
192.
192.
192.
192,
192,
192.
192.
192.
192,

168.
168.
168.
168.
168.
168.
168.
168.
168.

168.

168.
168.
168.
168.
168.
168.
168.
168.
168.
168.
168.
168.
168.
168.
168.

60. 35

60.29
60.29
60.29
60.29

192.
192.
192,
192,
192.
192.
192.
192.
192,

192.

192,
192.
192.
192.
192,
192,
192.
192.
192.
192,
192,
192.
192.
192.
192,

168.60.
168.60.
168.60.
168.60.
168.60.
168.60.
168.60.
168.60.
168.60.

168.60.

168.60.
168.60.
168.60.
168.60.
168.60.
168.60.
168.60.
168.60.
168.60.
168.60.
168.60.
168.60.
168.60.
168.60.
168.60.

SIP
5IP/SDP
SIP
SIP/SDP
SIP
RTP
5IP/SDP
RTP
SIP
RTP
RTP

Request: ACK sip:10058192.168.60.1

Request: INVITE sip:1005@192.168.60.1, with session description
Status: 100 Trying

Status: 200 ok, with session description

Request: ACK sip:10058192.168.60.1:5060

PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xDFDDB3A7, Seg=2957, Time=1900, Mark
Request: INVITE sip:1005@192.168.60.35:5060;rinstance=a3a8afefde496bbl,
PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x3501FEA3, Seq=65249, Time=160, Mark
Status: 180 ringing

PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0XDFDDB3A7, Seq=2958, Time=2060
PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x3501FEA3, Seg=65250, Time=320

H.263 RFC4629 PT=DynamicRTP-Type-115, SSRC=0x152F31EC, Seq=32789, Time=536850, mark (PsC)

RTP
RTP
RTP

PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xXDFDDB3A7, Seq=3649, Time=112620
PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x1C787753, Seg=26016, Time=112616
PT=DynamicRTP-Type-115, SSRC=0x2D6CD71A, Seg=2729, Time=885623, Mark

H. 263 RFC4629 PT=DynamicRTP-Type-98, SsSRC=0x333C49B4, Seq=59710, Time=702900, Mark (PsC)

RTP
RTP
SIP
SIP
SIP
RTP
RTP
RTP
RTP
SIP

PT=ITU-T G.71l PCMU, SSRC=0XDFDDB3A7, Seq=3650, Time=112780
PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0x1C787753, Seq=26017, Time=112776
Request: BYE sip:1004@192.168.60.1:5060

Status: 200 OK

Request: BYE sip:1004@192.168.60.29:5060

PT=ITU-T G.71l PCMU, SSRC=0XDFDDB3A7, Seq=3651, Time=112940
PT=DynamicRTP-Type-115, SSRC=0x2D6CD71A, Seq=2730, Time=889223, Mark
PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xDFDDB3A7, Seg=3652, Time=113100
PT=ITU-T G.711 PCMU, SSRC=0xDFDDB3A7, Seq=3653, Time=113260

Status: 200 OK

Kuva 60. Wireshark-pakettienkaappausohjelmalla otettu ndyte videopuhelusta.

Viimeisenda testind tarkastettiin vastaajan ja puhelun monitoroinnin toimivuus. Vastaajan

toimivuus todettiin soittamalla ensin numeroon 1012. Puhelun annettiin menna vastaajaan

ja sinne jatettiin viesti, joka sitten kuunneltiin soittamalla numeroon 2012. Monitorointi
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tarkastettiin soittamalla seurattuun alinumeroon 1099. Tdman jalkeen puhelu kuunneltiin

kansiosta /var/spool/asterisk/monitor.

9 Kayttoohjeet

Kaikki jarjestelman ominaisuudet eivat ole sellaisia, ettd niitd valttdmatta osaisi suoraan
opettelematta kayttaa, joten kyseisid ominaisuuksia varten tehtiin erilaisia kayttéohjeita.
Niiden maaran kasvaessa todettiin, ettd ohjeille on syytd tehdd kokonaan oma osionsa.
Kéyttoohjeet -osio siséltda kaytettyjen puhelinmallien ja ominaisuuksien kayttoon liittyvia

ohjeita.

9.1 Konferenssipuhelut

Konferenssipuhelut on ominaisuus, joka 16ytyy helppokéyttdisena jokaisesta jarjestelmaan
liitetysta puhelimesta. Puhelun muodostus tapahtuu niin, ettd henkild A soittaa henkil6lle
B, jonka jalkeen henkild B laittaa henkilon A pitoon ja soittaa toisella linjalla henkil6lle C.
Taman jalkeen kun henkil6lld B on kahdella linjalla puhelu, han painaa ilmestyvaé konfe-

renssipuhelunappia.

SNOM 320 -puhelimissa ensimmadinen puhelun muodostamisen jélkeen linjanvaihto tapah-
tuu puhelimen oikealla puolella olevilla pikkun&ppaimilla. Normaaleilla asetuksilla ensim-
mainen puhelu kayttaa ylinta nappaintd vasemmassa ylalaidassa. Linjan vaihto tapahtuu siis
mitd tahansa muuta linjandppéinta painaen. Kun linja on vaihdettu, voi puhelimella suorit-
taa toisen puhelun, jonka yhdistyttyd naytolla oikeaan laitaan ilmestyy cnf. on. ndppain,

joka liittdd kummatkin linjat yhdeksi konferenssipuheluksi (kuva 61).
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Linjavalinnat

Konferenssi-
nappi

Kuva 61. SNOM 320 IP-puhelimen linjavalinta- ja konferenssipainikkeet.

Cisco 7960 IP-puhelimien konferenssitoiminto on periaatteelta samanlainen kuin SNOM-
puhelimissa. Ensin henkild A soittaa henkil6lle B, jonka jalkeen henkilé A painaa konfe-
renssinappia, joka l0ytyy nayton alapuolella olevista valintapainikkeista. Tamén jalkeen
henkild A soittaa henkilélle C, ja kun yhteys on muodostettu, henkilé A painaa puhelimen

nayton alapuolelta valintapainiketta join, jolloin konferenssipuhelu muodostuu.

9.2 Voicemail

Jarjestelmaén luotu vastaajapalvelu toimii, kuten mikéa tahansa vastaaja. Mikali soitettaessa
numeroihin, joilla on vastaaja, puhelu ei yhdisty, puhelu siirtyy kyseisen kéayttdjan vastaa-
jaan, jossa ohjedani opastaa jattamaan viestin aanimerkin jalkeen. Jatetty viesti tallentuu
Asterisk-palvelimelle kansioon /var/spool/asterisk/voicemail/kayttaja. Viestejad on mahdol-
lista kuunnella manuaalisesti palvelimen kautta avaamalla kansio ja mediasoittimella tois-

tamalla nauhoite tai soittamalla viestien kuuntelunumeroon 2011 - 2015.
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Jokaiselle vastaajan omistavalle kayttajélle on luotu puhelinnumero, johon soittaessa kayt-
t4j& voi kuunnella viestit. Viestilaatikossa on &aniohjattu ohjeistus, jota kertoo ohjeet kaik-
kiin mahdollisiin tilanteisiin. Viestilaatikkoon soittaessa jarjestelma tiedustelee salasanaa,

joka on sama kuin kayttajan alinumero.

Taulukko 5. Viestilaatikkojen tiedot

Kayttaja Viestilaatikon alinumero Salasana
1011 2011 1011
1012 2012 1012
1013 2013 1013
1014 2014 1014
1015 2015 1015

9.3 Vaihteen kaytto

Vaihteeseen voi soittaa kahdella eri tapaa. Sisaverkosta alinumeroa 1000 kayttaen ja ulko-
verkosta valitsemalla valinnan 1 alkuvalikossa. Kun vaihteeseen soittaa tai siihen yhdistaa
alkuvalikon kautta, niin d4ni antaa ilmoituksen “IVR”. Kyseinen ilmoitus on sen merkki,
ettd oikeaan valikkoon on saavuttu. Toimivuuden kannalta on tarke&d, ettei mitadn toimin-

toja tehd& ennen kuin aéni on lopettanut.

IVR-ilmoituksen jélkeen valitsemalla O - 9 péastaan alivalikoihin, josta jalleen valitsemalla
0 - 9 valitaan alinumeron viimeinen numero. Eli ensimméinen valinta valitsee alinumerolle
kymmenet ja viimeinen numerot ykkoset (taulukko). Mikéli kéyttdja haluaa soittaa nume-
roon 1041, niin hdn valitsee IVR-ilmoituksen jdlkeen numeron 4 ja ilmoitukset “four” jél-

keen numeron 1, josta seuraa ilmoitus “one” ja puhelu l&htee yhdistyméén.
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Taulukko 6. Alivalikkoihin mééritetyt alinumerot.

Paavalikon valinta Alivalikko

Alinumerot 1000 — 1009

Alinumerot 1010 — 1019

Alinumerot 1020 — 1029

Alinumerot 1030 — 1031

Alinumerot 1040 — 1041

Alinumerot 1050 — 1059

Alinumerot 1060 — 1069

Alinumerot 1070 — 1079

Alinumerot 1080 — 1089

Alinumerot 1090 — 1099

Ryhmaépuhelut

H| ¥ OO N[OOI WINIFLO

Info-nauhoite

Vaihde kierrattdd kayttajaa niin kauan, etta jokin alinumero vastaa tai puhelu lopetetaan.
Jos numero johon yritetddn yhdist& ei vastaa, vaihde antaa ilmoitukset “I’m sorry but I was
unable to locate the person you were calling”, jonka jalkeen se siirtdd kdyttajan takaisin

padvalikkoon. Ilmoituksen “IVR” jdlkeen kéyttdjd voi taas kdyttdd vaihdetta normaalisti.

Yksittaisiin numeroihin soittamisen lisaksi *-napin alta paéavalikossa 16ytyy ryhmépuhelut.
Ryhmét noudattavat samaa logiikkaa kuin yksittdisiin numeroihin soittaminen. Mikali kayt-
taja haluaa soittaa numeroihin 51 - 60, niin han valitsee tdhden jalkeen numeron 5. Ryhma-
puheluvalikossa on noin viiden sekunnin viive, koska valikko on luotu Goto-komennolla,
joka vie [default]-osioon. Tastd johtuen valikko odottaa, jos kéyttdja haluaisi kirjoittaa lisé-
numeroita valinnan jalkeen ja tasté syysta odottaa ylimaaréisen ajan. Valinnan jalkeen tulee
siis odottaa rauhassa eiké tehda lisévalintoja, sill4 ne johtavat virheelliseen valintaan ja yh-

teyden katkeamiseen.



78

Taulukko 7. Ryhméanumerot ja niihin kuuluvat alinumerot.

Ryhméanumero | Ryhméan kuuluvat alinumerot
1100 1001 - 1010
1110 1011 - 1020
1120 1021 - 1030
1130 1031 - 1040
1140 1041 - 1050
1150 1051 - 1060
1160 1061 - 1070
1170 1071 - 1080
1180 1081 - 1090
1190 1091 - 1099

Viimeinen ominaisuus vaihteessa on mahdollisuus kuunnella mité alinumeroita on kaytossé
ja minka valikon alta ne I6ytyvat. Ominaisuus on manuaalisesti luotu eli jos jarjestelmaén
ja vaihteeseen luodaan uusia alinumeroita, ne eivat tallennu ellei niité erikseen luoda. Omi-

naisuus I0ytyy ndppéaimen # alta.

9.4 Call park

Call park -ominaisuutta kayttden puhelun vastaanottajalla on mahdollisuus siirtada soittaja
parkkiin, josta joku muu kéyttdja voi valita puhelun itselleen. Puhelun parkkiin siirtdaminen
tapahtuu painamalla ndppdintd # ja nappéilemélla numerosarja 700. Tdmén jalkeen vas-
taanottaja saa ilmoituksen siitd mihin alinumeroon soittaja on siirretty (701 - 720). Tdman
jalkeen vastaanottaja voi sulkea puhelun ja soittaja jaa kuuntelemaan odotusmusiikkia
parkkiin. Kun kayttajalle on madritetty parkkinumero, kuka tahansa jarjestelman sisaver-
kosta voi soittaa kyseiseen alinumeroon ja saada yhteyden parkissa odottavaan kayttajaan
soittamalla numeroon, jonka parkki odottavalle henkil6lle maaritti.
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9.5 Jonot ja agentit

Alinumeroon 3000 soittaessa tai alkuvalikosta numeron 2 valinnan jélkeen kayttaja siirtyy
jonoon. Jonossa kéyttajélle soitetaan odotusmusiikkia ja aikavélein ilmoitetaan hanen sijoi-

tuksensa jonossa.

Agentit voivat kirjautua jarjestelmadn soittamalla kirjautumisnumeroon ja kirjoittamalla
salasanan danimerkin jalkeen. Agentin 1001 kirjautumisnumero on 3001 ja salasana 1001
sekd agentin 1002 kirjautumisnumero on 3002 ja salasana 1002 (taulukko 8). Salasanan
jalkeen tulee kirjoittaa merkki #. Kirjautumisen jalkeen agentille soitetaan jonotusmusiik-
kia, joka on merkki siitd, ettd agentti on valmiudessa. Kun jonoon ilmestyy kayttdja, agen-
tille soitetaan piippaava d&nimerkki, jonka jalkeen nappia # painamalla agentti voi vastaan-
ottaa puhelun. Kun agentti tahtoo lopettaa puhelun, han painaa painiketta *, joka katkaisee

kyseisen puhelun ja vapauttaa agentin.

Taulukko 8. Agenttien tiedot.

Agentti Kirjautumis-alinumero | Salasana
1001 3001 1001
1002 3002 1002

9.6 Konsolin kaytto

Asterisk-jarjestelman ominaisuuksien hallitseminen ja jarjestelmén tarkkaileminen tapahtuu
konsolista. Taysill4 verbosity-asetuksilla konsoli tarjoaa tietoa kaikista tapahtumista ja lisé-
komentoja kéyttden konsolilla voi ndhd&d muun muassa Kirjautuneet puhelimet, kirjautuneet
agentin ja paljon muuta. Komennot on mahdollista jakaa kolmeen eri ryhméan: jarjestel-
méaén liittyvat komennot, puheluihin liittyvat komennot ja kéayttdjiin liittyvat tiedot. Konso-
lin kdyttd on hyvin samanlaista kuin Ciscon verkkolaitteiden kayttd, sarkaimella on mah-
dollista tdydentdd komentoja ja help-komennolla nékee kaikki tarjolla olevat komennot.
Alla kdydaén lapi joitakin tarkeimmistd komennoista ja niiden merkityksestd. Konsoli ava-

taan komennolla sudo asterisk -r.



80

9.6.1 Jarjestelmaan liittyvat komennot

Jarjestelmaan liittyvat komennot mahdollistavat konfiguraatiotiedostojen tarkastelut, ver-
siotietojen tarkastelun ja jarjestelmén uudelleenk&ynnistdmisen. Konfiguraatiotiedostojen
tarkastaminen tapahtuu komennolla config list, joka tulostaa vastauksen, jossa on néhtavilla
kaikki configure-tiedostot, jotka Asterisk on ladannut. Asteriskin uudelleenkdynnistdminen
tapahtuu komennoilla core restart gracefully tai core restart now, joista gracefully versio
on palvelimelle hellavaraisempi tapa. Mikali uudelleenk&ynnistdmisen sijaan jarjestelméa
halutaan vain ladata uudestaan, komento core reload hoitaa sen. Palvelimen uptimen ja
palvelimen tiedot voi nahda komennolla core show sysinfo. Asterisk-version tiedot on néh-

tavilla komennolla core show version.

9.6.2 Puheluihin liittyvat komennot

Meneilldan olevien puhelujen tiedot voi nahdd komennolla core show calls, joka yksinker-
taisesti nayttdd lukumaaran siitd, kuinka monta puhelua on meneillaan ja kuinka monta pu-
helua on viime uudelleenkéynnistamisen jalkeen kasitelty. Samantapainen komento on core
show channels. Puhelujen lukumaéran lisdksi kyseinen komento listaa kaytdssa olevien
kanavien mééran. Tarkemmat tiedot puheluista ja kanavista saa komennolla sip show chan-
nels (kuva 62), joka nayttad kaikki meneilldan olevat sip-puhelut, sekd kertoo mukana ole-
vat kayttajat, meneilldén olevan sip-sanoman, puhelussa kaytettavan formaatin seka Call

ID:n, jota tarvitaan tarkempaa tietoa kertovien komentojen kéayttamiseen.

Asterisk-waB26T*CLI> sip show channels

Peer User/ANR Call ID Format Hold Last Message Expiry Peer
172.16.1.25 181l 0B0532d3-01e300 x4 (ulaw) No Rax: ACK 1811
172.16.1.13 1817 17c254cdd2dd188 Oxd (ulaw) No Tu: ACK 1817

2 active SIP dialogs
Asterisk-wal2eT+CLI=

Kuva 62. Aktiivisina olevat SIP-kanavat konsolilla katsottuna.

Tarkempia tietoja meneilldan olevista puheluista saa komennoilla sip show channel ja sip
show history. Molemmat komennot vaativat tapahtuman Call ID:n, jotta ne voivat kertoa
siitd tietoja. Kun puhelun Call ID on selvitetty, niin sy6ttdmalla se komennon sip show
channel (kuva 63) jalkeen saadaan tiedot, jossa kerrotaan kaikki kdytdssa olevan kanavan
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tiedot. Komento kertoo mm. kéytossa olevat koodekit, kaytdssé olevat IP:t, laitteen nimen
ja niin edelleen. Sip show history -komennolla saa tulostettua listan, joka kertoo kaytetyt

sip-sanomat, ja milloin ne on lahetetty.

Asterisk-wab26f*CLI> sip show channel 808532d3-0le30d

* SIP Call

Curr. trans. direction: Incoming

Call-ID: BB0532d3-01e30006-73cf7138-3f541bbd@l72.16.1.25
Owner channel ID: SIP/1811-BOBBE1E2

Our Codec Capability:  OuBO@30CTFFfff (g723|gsm|ulaw|alaw|g726|adpom|siin|
1pcl®|g729|speex | speexlf|ilbc|g726aal2 | 9722 |s1inl6| jpea| png |h261)h263 |h263p|
h264 |mpegd | red| 148 |siren7 |sirenld | testlaw|g719)

Non-Codec Capability (DTMF): 1

Their Codec Capability: Bx10c {ulaw|alaw|g729)

Joint Codec Capability: Bx16c (ulaw]|alaw|gi29)

Format: Bocd (ulaw)

T.38 support No

Video support Yes

MaxCallBR: 384 kbps

Theoretical Address: 172.16.1.25: 56860

Received Address: 172.16.1.25:56168

SIP Transfer mode: open

Force rport: No

Audio IP: 172.16.1.25 (local)

Our Tag: as5d34be2d

Their Tag: B00532d301.30006581854%9e -Taa3a%e0
SIP User agent: Cisco-CP7960G/8.8

Username: 1811

Peername: 1811

Original wri: sip:18113172.16.1.25:5868
Caller-ID: 1811

Need Destroy: No

Last Message: Rx: ACK

Promiscuous Redir: Mo

Route: sip:1811@172.16. 1. 25:5060; transport=udp
DTMF Mode: rfc2833

SIP Options: join norefersub replaces replace
Session-Timer: Inactive

Asterisk-wab26f*CLI=

Kuva 63. Alinumeron 1011 soittaman puhelun tarkemmat kanavatiedot.

9.6.3 Kayttajiin ja palveluihin liittyvat komennot

Konsolilla on my6és mahdollista tarkastella jonojen ja agenttien tietoja. Komento agent
show ndyttaad kaikkien madriteltyjen agenttien tiedot kuten lasndolon tilan ja tunnuksen.
Komento agent show online kertoo lukumaaran kirjautuneista agenteista, mutta ei mitééan
muuta tietoa. Jonoista saa tietoa komennolla queue show. Mikali jarjestelméssa on useam-
pia jonoja ja halutaan jonkin tietyn jonon tiedot, komennon loppuun lisatddn jonon nimi.
Taman jélkeen konsoli antaa yksityiskohtaiset tiedot jonosta ja jonoon liitetyista agenteista.
Tarjolla olevia tietoja jonosta ovat jonon strategia, keskiarvoinen jonotusaika ja se, onko
jonossa silld hetkelld ketdan. Agenteista on tarjolla tietoa sen suhteen, ettd ovatko he paikal-



82

la vai eivat ja mitka ovat heidan tilastonsa puhelujen vastaamisen suhteen. Tilastot nollaan-

tuvat uudelleenkdynnistyksen yhteydessé (kuva 64).

Asterisk-waB26T*CLI> gueue show jono

Members:

Callers:

Asterisk-wal2ef+(LI=

1. 5IP/1011-80660165 (wait: 1:33,
2. 5IP/1017-00000106 (wait: 1:28,
3. 5IP/1016-00000107 (wait: 1:23,
4. 5IP/1018-00000108 (wait: 1:18,

prio: 8)
prie: 8)
priec: @)
prio: @)

Agent/1881 (Busy) has taken 3 calls (last was 12673 secs ago)
Agent/1862 (Unavailable) has taken & calls (last was 12265 secs ago)

jono has 4 calls (max unlimited) in 'ringall’ strategy (555 holdtime, 11s talktime), W:8, C:11, A:6, SL:0.8% within 8s

Kuva 64. Jonon ja sen agenttien tiedot.

Konsolin kautta on myds mahdollista tarkastella kayttdjid. Kaikki luodut kayttajat ja niille

madritetyt IP-osoitteet nakee komennolla sip show peers. Toinen tapa listata kaikki sip-

kayttdjat ja heidan salasanansa on kirjoittaa komento sip show users. Jos jostakin tietysta

kayttajastd tahtoo tarkempia tietoja, niin esimerkiksi sip show peer 1099 (kuva 65) kertoo

kayttdjan 1099 tiedot. Taman lisaksi komennolla sip show user 1099 voi nahdd vahemman

yksityiskohtaiset tiedot kyseisestd kayttajasta.

Asterisk-waB26T*(LI= sip show peer 1099

LastMsgsSent : 32767/65535
Max forwards : @

Callerid : "1833" <1899=
Expire : -1

Force rport : Yes
DirectMedACL : Mo

T.38 EC mode : Unknown
DirectMedia : No
User=Phone : No

Text Support : No

Trust RPID : No
Subscriptions: Yes

DTMFmode 1 rfc2as3
Timer B : 32000
Addr-=IP : {null)

Prim.Transp. : UDP
Def. Username: 1899

Auto-Framing : MNo
Useragent : snom3ze/4.1
Qualify Freg : 6BBB8 ms
Sess-Refresh : uas

Min-5ess : 98 secs
Parkinglot
Encryption : No

Asterisk-waB26T*CLI=

* Name : 1859

Secret : <Set=

Remote Secret: <Not sets

Subscr.Cont. : <Not set=

AMA flags : Unknown

CallingPres : Presentation Allowed, Not Screened
Pickupgroup :

Mailbox : 1899

Codecs : BxB0BBe (gsm|ulaw|alaw|h263)

MD55ecret
Context
Language
Transfer mode:
Callgroup

MOH Suggest :
WM Extension :
Call limit
Dynamic
MaxCallBR
Insecure
ACL

T.38 support
T.38 MaxDtgrm:
PromiscRedir :
Video Support:
Ign SDP wer
Send RPID
Overlap dial
Timer T1
ToHost
Defaddr-=IP
Allowed.Trsp :
SIP Dptions
Codec Order
Status

Reg. Contact
5es5-Timers
Sess-Expires
RTP Engine
Use Reason

: <Not set>
: default

open

asterisk

]

: Yes

: 384 kbps
1 no

: No

: No

-1
No
Yes

: No
: No
: No
: 588

; (null)

unpP

: (none)

: (ulaw:208,alaw:20,gsm:20)

: Unmonitored

: 5ip:189%3172.16.1.28:2063; Line=bpplkay7
: Accept

: 1888 secs

: asterisk

: No

Kuva 65. SIP-kayttgjan 1099 tiedot.
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Jarjestelma tukee puhelimien uudelleenkdynnistamistd etdnd. Td&méan toiminnon voi suorit-
taa konsolista komennoilla sip notify snom-reboot alinumero ja sip notify cisco-check-cfg
alinumero. Ensimmainen komento on yksinkertainen uudelleenkaynnistyskomento SNOM-
merkkisille puhelimille ja sita voi kayttdéd niin monta kertaa kuin tarvetta on. Jalkimmainen
komento on Ciscon puhelimille, ja se pakottaa puhelimen tarkastamaan image-asetuksensa,
joka kéaynnistdd puhelimen uudelleen. Komennon voi suorittaa yhden kerran ja sen jalkeen
puhelin pitda kayttaa virrattomana tai TFTP-palvelimelle on lisattavé uusi image. Komento-

jen loppuun pitaa kirjoittaa sen puhelimen alinumero, joka ollaan uudelleenkdynnistaméassa.

Vastaajan kayttdjien tietoja on mahdollista tarkistaa komennolla voicemail show users.
Komento nayttad kaikki kéayttdjat, joilla on vastaaja, heidan tiedot ja mahdolliset uudet vies-
tit (kuva 66).

Asterisk-wabf2eT*CLI> voicemail show users

Context Mbox User Zone NewMsg
1811voicemail 11 1811

1812voicemail 12 1812

16813voicemail 13 1813

1814voicemail 14 1814

1815voicemail 15 1815

5 voicemail users configured.

Asterisk-wab2ef*CLI=

DD oD

Kuva 66. Viestilaatikkojen tiedot.

9.7 Puhelunsiirto

Puhelunsiirto on jokaisessa jéarjestelman puhelimessa oleva sisadnrakennettu ominaisuus,
joka mahdollistaa sen, ettd kumpikin puheluun osallistujista voi halutessaan siirtdd puhelun
eteenpdin. Puhelimissa on olemassa néppéin siirtoa varten tai mahdollisesti siirron voi suo-

rittaa #-nappéain komennolla.

SNOM 320 -merkkisissd puhelimissa transfer-ndppain on vasemmanpuoleisin ylanéppain-
rivistdssa. Puhelun aikana pienen ylaruudun kohdalla on nappdimelle selvennysteksti. Cis-

co 7960-puhelimissa transfer-toiminto on myods ylédnappeihin yhdistetty. Puhelun aikana
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puhelimessa pitéd painaa ensin mode-nappainté, jonka jalkeen lisévalintoina ilmestyy trans-

fer ja blind transfer.

Koodattujen nappéinten liséksi jokaisella puhelimella on mahdollista suorittaa puhelun siir-
to painamalla ensin #-néppaintd, jonka jalkeen syoftetddn numero, johon puhelu halutaan
siirtdéd. SNOM-merkkisissa puhelimissa siirto pitdd kuitata painamalla enter-painiketta ja

Ciscon puhelimissa dial-painikkeella.

9.8 X-Lite

X-lite -ohjelmistopuhelimien toiminen vaatii sen, ettd niihin on manuaalisesti maaritelty
kayttaja. Maaritys suoritetaan avaamalla ohjelmiston vetovalikoista kohta softphone ja siel-

t& account settings. Tamaén jalkeen avautuu kuvan 67 mukainen nakyma.

SIF Account

Account | Voicemail || Topalogy || Transport || Advanced |

Account "ame:[ 107% ]

Protocol: | SIP {

User Details
* UserID:| 1078
* Domaim: | 17216.1.1
Password: | sess
Display name:

Authorization name:

~ Domain Proxy

f# Register with domain and receive calls
Send outbound via:
@ Domain

Proxy  Address:

Cancel
L |

Kuva 67. X-lite ohjelmiston kayttdjamaéaritykset.
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Account name -kenttddn voi mielivaltaisesti Kirjoittaa haluamansa nimen. User ID -
kentt&én tulee laittaa sip.conf-tiedostossa maaritetty kayttajatili. Domain-kenttdén on Kirjoi-
tettava Asterisk-palvelimen kéyttdma IP-osoite ja Password-kenttddn syotetddn kyseessa
olevan kayttajatilin salasana. Mikali tietokoneelta jolla X-Lite -ohjelmisto on asennettu, on
toimiva yhteys Asterisk-palvelimelle, X-Liten pitéisi rekistergityd Asterisk-jarjestelmaan
ongelmitta. Jos ongelmia kuitenkin ilmenee, on syyté tarkistaa, ettd kayttgjatilin tiedot on

syotetty huolellisesti ja yhteys on toimiva.

Puheluiden soittaminen ohjelmistolla onnistuu Kirjoittamalla kuvassa 68 nakyvan vihrean
Call-painikkeen vieressa olevaan kenttadn haluttu puhelinnumero ja painamalla ndppéimis-
tostd Enter-painiketta tai klikkaamalla hiirella Call-painiketta. Numeroiden sy6ttdminen
onnistuu myos pelkén hiiren avulla. Sita varten on avattava numeronsyottokentan ylapuo-

lella olevan vasemmassa laidassa sijaitsevan painikkeen avulla virtuaalinen numeronap-

paimisto.
Video =t X
[ I"the
|
Softphone View Contacts Actions Help
C Qe @ o [mdw Y @
v Call

Contacts l History l SoftPhone.com
L&
Not currently sending your video
o
0 0o
q.?\‘bCOUN‘I’!RPA‘I’H

Kuva 68. X-lite -ohjelmiston ulkoasu.
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Mikali puhelun molemmilla osapuolilla on kaytossdan web-kamera tai vastaava videokuvan
kaappaamiseen soveltuva laite, voidaan videopuhelu kdynnistaa klikkaamalla numeronsyot-

tokentédn ylapuolelta nappia, joka on toinen vasemmalta.

9.9 ZyXel

Langattoman IP-puhelimen liittdminen verkkoon ja rekisterdinti suoritetaan seuraavasti:
aluksi puhelin kdynnistetadn painamalla punaista luurinappia hetken aikaa. Kun puhelin on

kaynnistynyt, avataan asetusvalikko painamalla menu-nappaintd. Tdman jalkeen avautuvas-

ta valikosta selataan kohta 7.Wireless ja valitaan se (kuva 69).

Kuva 69. ZyXel IP-puhelimen valikko.

Alivalikosta valitaan kohta 1.Site Survey ja sieltd I0ytyvéasté listauksesta valitaan Asterisk-
verkkoon liitetyn langattoman verkon SSID ja valitaan se. Seuraavaksi palataan ensimmai-
seen asetusvalikkoon ja sielta siirrytdén valikkoon 5.SIP Settings. Ensin kyseiseen valik-
koon on méaéritettdva Asterisk-palvelimen IP-osoite kohdasta 1.Registrar ja sen alavalikosta



87

1.Registrar IP. Sen lisaksi on maaritettavd SIP-kayttajatilit kayttden valikkoa 4.User Ac-
count ja sen alivalikoita (kuva 70). Alivalikoista ensimmaéinen eli phone number maarittaa
nédytettdvan numeron, username kohtaan maaritetdan kayttajatunnus ja kohtaan user pwd

maadritetddn kayttajan salasana.

Kuva 70. ZyXel IP-puhelimen SIP-asetukset.

Kun madritykset on tehty, valikosta poistutaan back-painiketta kdyttden, ja puhelin kdynnis-
tyy uudelleen. Uudelleenkaynnistyksen jalkeen valmiustilandytossa pitéisi lukea teksti Re-
gistered, joka ilmaisee, ettd puhelin on onnistuneesti rekisterdinyt itsensd Asterisk-
palvelimelle ja puhelin on toimintavalmis. Laitteessa on myds web-hallintapaneeli, johon
paéasee kasiksi web-selaimella kirjoittamalla osoiteriville laitteen IP-osoitteen. Oletuskaytté-

jatunnus on zyxeladmin ja salasana 1234.
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10 Pohdinta

Opinnaytety6 oli dadrimmaisen opettavainen ja mielenkiintoinen. Asterisk oli aiheena mo-
lemmille uusi, joten l&ht6tiedot aiheeseen olivat puhtaasti teoriatasolla. Tastd syysta oli
mielenkiintoista tehdd asia kaytdnnossa. Aiheen valinta oli loistava ja varmasti parempaa
aihetta olisi ollut vaikea tai lahes mahdoton I6ytdd. Uskomme, ettd aiheen osaaminen on

tarkedd ja hyodyllista tulevaisuuden tydllistymismahdollisuuksien kannalta.

Parityoskentely onnistui hyvin. Tahén vaikutti se, ettd molemmat olivat kiinnostuneita ai-
heesta ja hyvin motivoituneita. Myds suhteellisen pitk& historia parityoskentelysté vaikutti
hyvaan yhteistydtunnelmaan ja tehokkaisiin tuloksiin.

Projektin aikana ei ilmennyt mitdén suurempia ongelmia. Suurimmaksi aikaa vievéksi koh-
daksi arvioimme alun perin jarjestelman liittdmisen ulkoverkkoon, mutta loppujen lopuksi
saimme ulkoverkkoasetukset tehtya paivassé valmiina olevaa Patton-laitetta ké&yttden. Pat-
tonin asetusten tekeminen vaikutti aluksi mahdottomalta sotkulta, mutta idean siséistdmisen
jalkeen sen kayttd osoittautui suhteellisen selkeédksi. Suurimmaksi ongelmaksi osoittautui-
kin Ciscon puhelinten image-vaihdos SIP-protokollaa tukeviksi. Tamé johtui siita, etta il-
maisen imagen kaytto ei ole yleista yritysmaailmassa, joten dokumentaatiota aiheesta I0ytyi
nihkeé&sti. Lopulta saimme imaget menestyksekkaasti vaihdettua kokeilemalla eri vaihtoeh-

toja ja tiedonrippeita yhdistaen toimivaksi kokonaisuudeksi.

10.1 Kehitysideat

Jarjestelmén jatkokehitykseen on varmasti olemassa lukemattomia pienia moduuleja tai
ominaisuuksia, joita siihen voisi lisata tai tehd& toisin. Suurimpia jarjestelmaa kehittavia
ideoita ovat Skinny-tuki, jarjestelman muuttaminen yhteyskeskukseksi, uusien &aninauho-

jen luominen seka ulkolinjan muuttaminen SIP-trunkiksi.

Nykyisellaan jarjestelma tukee ainoastaan SIP-imageja, ja ndin ollen normaalisti Ciscon

omaa skinny-protokollaa kayttavat puhelimet on vaihdettu kayttdmaan SIP-imageja. Aste-
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risk tukee kuitenkin SIP-protokollan lisdksi omaa IAX-protokollaa ja Skinny-protokollaa.
Jarjestelmaéan olisi siis mahdollisuus tehda SIP-tuen lisaksi Skinny-tuki, jonka seurauksena
Ciscon puhelimet voisivat kayttada luonnollista imageaan. Tama mahdollistaisi muun muas-
sa Ciscon puhelimilla videopuheluominaisuuden hyoddyntdmisen kéyttden Ciscon liséoh-

jelmia, jotka eivét toimi SIP-imagen kanssa.

Yhteyskeskus on laajempi kokonaisuus, joka sisaltdd perinteisten puheluominaisuuksien
lisaksi mahdollisuudet pikaviestittelyyn, séhkdposteihin ja vastaaviin ominaisuuksiin.
Muuttaakseen Asteriskin yhteyskeskukseksi siihen pitdisi luoda mahdollisuus pikaviestitte-
lyyn ja jokin séhkopostipalvelu. Kumpikin néista vaatii isomman uuden osan asennuksen,
koska kumpaakaan ei 10ydy suoraan tavallisesta Asteriskista. Pikaviestittelyn voisi hoitaa
jollakin liséosalla muusta Asteriksia kayttavastd PBX:sté ja sahkopostin saisi hoidettua li-
saamalla palvelimelle jonkin avoimen lahdekoodin sédhkopostipalvelun tai Microsoft Ex-

changen toiselle palvelimelle.

Nykyiselldadn Asterisk kayttdd valmiita adninauhoja, joiden tarjonta on laajuudestaan huo-
limatta riittaméaton vaihteen taydelliseen hyodyntdmiseen ja daninauhat ovat englanniksi.
Jarjestelmaén on kuitenkin mahdollista liittaa itse nauhoitettuja daninauhoja, joilla vaikkapa

vaihde olisi mahdollista saada kayttajaystavallisemmaksi.

Mielenkiintoinen muutos jarjestelmaén voi olla myos erilaisen ulkolinjan kdyttdminen. Ny-
kyiselldaan Asterisk kayttdd ISDN-BRI -yhteyttd ja saa yhteytensa puhelinverkkoon liitty-
méll& suoraan PSTN:&&n ISDN:n kautta. Vaihtoehtoisesti Asterisk olisi mahdollista yhdis-

t&a puhelinverkkoon internetin kautta kayttden SIP-trunk -yhteytta.

10.2 Ajankaytto

Heti opinndytety6td suunnitellessa tulimme siihen johtopaatokseen, ettei aikataulupohjainen
projektisuunnitelma, jossa tietyille osioille on varattu tietty maara aikaa, ole hyva suunni-
telma. Kummallakaan meisté ei ollut mitéd&n kasitysté siitd, kuinka paljon mikakin osio pro-

jektissa tulisi vieméaén aikaa. Tésté lahti liikkeelle vaihtoehtoisen ajanseurantatavan etsimi-
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nen. Asiaa tutkiessa tormasimme mielenkiintoiseen blogiin, joka kertoo siit4, kuinka IT-
projekteissa voi kayttad Lean-menetelmid, erityisesti Kanban-taulua, tehokkaasti [36].

Kanban-menetelma on japanilaisen Taiichi Ohnon kehittelema Toyotan valmistusjarjestel-
man tehokkuutta kehittdmé&an suunnitellun Lean-filosofian opetus. Sen pé&éperiaate on se,
etta tuotannon tai projektin kulkua ja meneill& olevaa prosessia tarkkaillaan visuaalisin kei-
noin. Suomeksi Kanban tarkoittaa ilmoitustaulua, ja yleisimmin Kanbania sovelletaan tau-

lua ja kortteja kéyttaen.

Paatimme suorittaa projektin seurannan Kanban-taululla (kuva 71). Ennen varsinaista tyon
aloittamista loimme tyhjélle taululle kolme kohtaa: to do, in progress ja done. Kaikki aloit-
tamattomat tyot sijaitsisivat to do -kohdassa, meneillddn olevat tyot sijaitsisivat in progress

-kohdassa ja tehdyt tyot sijaitsivat done-kohdassa. Jaoimme taulun vield vaakatasossa kah-

tia, niin, ettd molemmilla olisi oma puoli taulustaan, jossa Kanban-kortteja voi liikuttaa.

1

|V Rtog4ReEsS

Kuva 71. Opinnéytetytssa kaytetty Kanban-taulu.
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Taulun tekemisen jalkeen lisdsimme siihen Kanban-kortteja tyon eri vaiheista. Tyon vai-
heet maaritimme varikoodeilla niin, ettd kaikki jarjestelmén perusrakenteeseen liittyvét
kortit olivat vaaleanruskeita, lisdominaisuudet olivat Kkeltaisilla korteilla ja ulkoverkkoon
liittyvat kortit olivat vihreitd. Prioriteetiltaan siis vaaleanruskeat kortit oli tehtdvd ennen
keltaisia kortteja ja keltaiset kortit tehtdvéa ennen vihreita kortteja. Korttien taakse merkit-
simme Kortin tehtdvadn kaytetyn tuntimadran ja paivamaaran, milloin Kortti oli siirretty
done-kohtaan. Néin lopputulosta tarkastellessa saimme kasityksen siitd, miten ajankaytto
oli mennyt. Projektiin kdytimme yhteensd noin 550 miesty6tuntia, josta 200 tuntia kului

kaytannon vaiheisiin ja 350 tuntia dokumentointiin.
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Taulukko 9. Osuuksiin kaytetyt miestyotuntimaarat.

Kanban-kortti Kéytetty miestyotuntimadra
Opinnéaytetyésuunnitelma 15
Suunnittelu 18
Vanhan siivous 14
Kéyttojarjestelman ja Asteriskin asennus 6
DHCP ja TFTP 8
Alku-konfiguraatiot / ensimmaiset puhelut | 10
Videopuhelu 4
Valitestaukset 16
Etéboottaus 2
Agentit / jonot 12
Call group 6
Voicemail 6
Call park 6
Vaihde 21
Ulkoverkkoon yhdistaminen 16
Puhelimet SIP 16
Ulkoverkon ja Ciscojen testaus 6
Jarjestelmén siivous 8
SIP-analysointi 4
Lopputestaus 8

Projektin lopussa Kanbanin hyotya ja kayttdmukavuutta arvioidessa tulimme siihen tulok-
seen, ettd Kanban-taulua oli paljon mukavampi kayttaa kuin esimerkiksi Microsoft Projek-
tiin tai vastaavaan ohjelmaan tehtya aikataulusuunnitelmaa. Véarikoodattu prioriteetti var-
misti sen, ettd projekti tehtiin oikeassa jarjestyksessd ja nakyvyys varmisti sen, ettd mo-
lemmat olivat koko ajan perilld siitd mitd oli meneilld&n. Aikataulupohjaisessa projekti-
suunnitelmassa yleensa kay niin, ettd kukaan ei tiedd mitd muut tekevat. Tatd ongelmaa ei

Kanbanin kanssa ollut.

10.3 Tyodnjako

Opinnaytety6 tehtiin parityonéd. Koska asia oli molemmille uusi ja molemmilla oli halu saa-

da taysi selvyys asioista, tyoskentelyosuus suoritettiin padosin niin, ettd molemmat keskit-
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tyivat samaan asiaan. Jos toinen keksi jonkin uuden projektia edistavén asian, niin héan selit-

ti sen toiselle ja asia kéaytiin yhdessa lapi.

Valilla tuli kohtia, jotka sisalsivat paljon toistoa tai kohdassa muuten oli useita osioita. Tal-
[6in toita jaettiin niin, ettd tyoskentely olisi mahdollisimman tehokasta. Naiden kohtien
loputtua kuitenkin tulos kaytiin yhdessa I&pi. Suurimmat asiat, joissa tyoskentelya suoritet-
tiin yksin, oli Villen osalta TFTP- ja DHCP-konfiguraatioiden teko ja Henrikin osalta pro-

jektin etenemisen seuranta ja seuraavien tydosuuksien suunnittelu.

Opinnaytetyon raportti Kirjoitettiin koululla Google docs -palvelua kayttéaen. Kirjoittaminen
tapahtui niin, ettd ensin yhdessé suunniteltiin kohdat ja otsikointi seka se, mita asioita otsi-
koiden tulisi siséltad. Tamén jalkeen kumpikin valitsi tietyn kohdan ja alkoi kirjoittaa sita.
Aina valilla osia vaihdettiin niin, ettd toinen luki toisen Kirjoittaman osan ja laittoi sinne
kommentteja siitd, mitd hanen mielestadan sinne tulisi lisétd. Lopulta kun kaikki kohdat oli-
vat kirjoitettu, teksti kopioitiin Wordiin, siihen alettiin lisatd kuvia seké kdyda tekstiasua ja
asiasisaltoa lapi.
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AbsoluteTimeout: Set absolute maximum time of call. Deprecated in favor
of TiIMEOUT(absolute) (1.2, 1.4)
AddQueueMember: Dynamically adds queue members. (1.0)

ADSIProg: Load Asterisk ADSI Scripts into phone. (1.0)
AELSub: Launch subroutine built with AEL (1.4)
AgentCallbackLogin: call agent callback login. Deprecated. (1.4, 1.6)
AgentLogin: call agent login. (1.0)

AgentMonitoroutgoing: Monitor Outgoing Agent Calls. (1.0)

AGI: Executes an AGI compliant application. (1.0)
AlarmReceiver: Emulate an Ademco Contact ID Alarm Receiver. (1.0)
ALSAMonitor: Monitor the ALSA console. (3rd party addon)

AMD: Answering machine detection. (1.4)

Answer: Answer a channel if ringing. (1.0)

AppendCDRUserField: Append data to the CDR user field. Deprecated 1in
favor of CDR(userfield) (1.4, 1.6)

Authenticate: Authenticate a user. (1.0)

BackGround: Play a file while awaiting extension. (1.0)

BackgroundDetect: Background a file with talk detect. (1.0)

Bridge: Connect two arbitrary callers. (1.6)

Busy: Indicate busy condition and wait for hangup. (1.0)

callingPres: Change the presentation for the callerid in a zAP
channel (1.2)

ChangeMonitor: Change monitoring filename of a channel. (1.0)

ChaniIsAvail: Check if channel is available. (1.0)

ChannelRedirect: Redirect an existing channel to the dialplan. (1.4)

Chanspy: Universal channel barge-in. (1.2)

CheckGroup: Checks if the total # of channels exceeds max.
Deprecated in favor of GROUP_COUNT. (1.2, 1.4)

ClearHash: Clear the keys from a specified hashname (1.6)

ConfBridge: Conference bridge application. (1.6.2)

Ccongestion: Indicate congestion and wait for hangup. (1.0)

Continuewhile: Restart a while loop (1.4)

controlPlayback: Play a sound file with fast forward, rewind and exit
controls. (1.0)

Curl: Allows for the retrieval of external URLs. Also

iupgorts POSTing. Deprecated in favor of CURL. (1.2,
.4).

Cut: Split a string on a specified delimiter. Deprecated in
favor of cut. (1.2, 1.4)

DAHDIBarge: Barge in (monitor) zap channel (was zapBarge) (1.0)

DAHDIRAS: Provide ISDN data service (was ZapRAS)

DAHDIScan: Scan zap channels to monitor calls (was zapScan)

DAHDISendKeypadFacility: Send digits out of band over a PRI (was
ZapSendKeypadFacility)

DateTime: Say the date and/or time. Same as SayUnixTime. (1.0)

DBdeT: Delete a key from the database. Deprecated in favor of
DB_DELETE. (1.4, 1.6)

DBdeltree: Delete a family or keytree from the database. (1.0)

DBget: Retrieve a value from the database. Deprecated in favor
of DB. (1.4, 1.6)

DBput: Store a value in the database. Deprecated in favor of
DB. (1.4, 1.6)

DBQuery: Execute predefined queries against MysQL Servers, and
get the result back into the dialplan. (3rd party
addon)

DBRewrite: Execute perl compatible regular expression and
substitution out of a MysSQL Database. (3rd party addon)

DeadAGI: Executes AGI on a hungup channel. (1.0)

Dial: Place an call and connect to the current channel. (1.0)

Dictate: Records and plays back a dictation. (1.2)

DigitTimeout: Set maximum timeout between digits. Deprecated in favor
of TIMEOUT(digit) (1.2, 1.4)

Directory: Provide directory of voicemail extensions. (1.0)

DISA: DISA (Direct Inward System Access). (1.0)
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DTMFToText:

DumpChan:
DUND1 Lookup:

EAGI:

Echo:
Endwhile:
EnumLookup:
Exec:
ExecIf:
ExecIfTime:

Exitwhile:
ExtenSpy:
ExternIVR:
Festival:
Flash:
Flite:

ForkCDR:
GetCPEID:
GetGroupCount:

Enter alphanumeric strings with DTMF phone (3rd party
addon)

Dump Info About The Calling Channel. (1.0)

Look up a number with DUNDi. Deprecate in favor of
DUNDILOOKUP. (1.2, 1.4)

Executes an AGI compliant application on local or
remote machine (FastAGI). (1.0)

Echo audio read back to the user. (1.0)
End A while Loop. (1.2)

Lookup number in ENUM (1.4, 1.6)
Execute dialplan application. (1.0)

Executes dialplan application conditionally. (1.2)
Executes dialplan application conditionally based on
current time. (1.2)

End a while loop. (1.2)

Listen/whisper to a specific extension (1.4)
Interfaces with an external IVR application.
Say text with the Festival voice synthesizer.
Flashes a DAHDI Trunk. (1.0)

Say text with the Festival Lite voice synthesizer
(faster response than Festival) (3rd party addon)
Fork The CDR into 2 seperate entities. (1.0)

Get ADSI CPE ID. (1.0)

group count for specified group or channel is in.
Deprecated in favor of GROUP_COUNT (1.2, 1.4)

(1.2)
(1.0

GetGroupMatchCount: Calculates group count for all groups that match

Gosub:
GosubIf:
Goto:

GotoIf:_
GotoIfTime:
Hangup:

HasNewvoicemail:

Hasvoicemail:

ICES:
Importvar:
Incomplete:
JabberJoin:
JabberLeave:
Jabbersend:

JabbersendGroup:

Jabberstatus:

Jack:
KeepAlive:
Log:

LookupBlackTist:

LookupCIDName:
Macro:

MacroeExclusive:

MacroExit:
MacroIf:

MailboXExists:

pat§ern. Deprecated in favor of GROUP_MATCH_COUNT (1.2,
1.4

Jump to a subroutine and return. (1.2)

conditional jump to a subroutine and return. (1.2)
%gtg)a particular priority, extension, or context.
Conditional goto. (1.0)
Conditional goto on current time.
Unconditional hangup. (1.0)
Conditionally branches to priority + 101. Deprecated in
favor of VMCOUNT. (1.4, 1.6)

Conditionally branches to priority + 101. Deprecated in
favor of VMCOUNT. (1.4, 1.6)

Streaming calls to the Internet (3rd party addon)

Set variable to value. (1.2)
Returns AST_PBX_INCOMPLETE value. (1.6)

Join a group chat. (1.8)

Leave a group chat. (1.8)

Send a message to a buddy. (1.4)

Send a message to a group chat. (1.8)

RetuEn p;esence status of client or transport as values
1-7 (1.4

(1.0)

Interface to JACK audio for audio manipulation. (1.6)
Returns AST_PBX_KEEPALIVE value. (1.6)
Send arbitrary text to a selected Tog level. (1.4)

Look up caller*ID name/number from blacklist database.
Deprecated in favor of DB. (1.4, 1.6)

Look up callerib Name from local database. Deprecated
in favor of DB. (1.4, 1.6)

Macro Implementation. Deprecated in favor of
Gosub/Return (1.6)

only one channel at a time may call this macro, all
others have to wait (1.4) Replaced by dialplan
functions LOCK(), TRYLOCK(), and UNLOCK() (1.6)

Exit the macro as if it had fully completed (1.4)
Deprecated in favor of Return (1.6)

conditional Macro Implementation. Deprecated in favor
of Gosubif (1.6)

Checks if voicemail mailbox exists. (1.0)
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Math:

MeetMe:
MeetMeAdmin:

Perform (rather simple) calculations. Deprecated 1in
favor of MATH. (1.2, 1.4)

Simple MeetMe conference bridge. (1.0)

MeetMe conference Administration. (1.0)

MeetMeChannelAdmin: MeetMe conference Administration (channel specific)

MeetMeCount:
MiTliwatt:
MinivmAccMess:
MinivmbDelete:
MinivmGreet:
MinivmNotify:

MinivmRecord:

Asterisk cmd MixMonitor: Record and mix call Tlegs.

Monitor:
MP3PTlayer:
MSet:
MusicOnHold:
MYSQL :

NBScat:
NoCDR:

NoOp:
ODBCFinish:

originate:

Page:

Park:
ParkAndAnnounce:
Parkedcall:

PauseQueueMember:

Perl:
PHP:

Pickup:

Pickup:
PickupChan:
Playback:
Playtones:
PPPD:
PrivacyManager:

Proceeding:
Progress:

Queue:
Random:

Read:
ReadExten:
ReadFile:
RealTime:
RealTimeUpdate:

Record:

RemoveQueueMember:

ResetCDR:

(1.6)
MeetMe participant count. (1.0)
Generate a constant 1004Hz tone at Odbm (mu-Taw) (1.0)
Mini-vVoicemail - record account specific messages (1.6)
Mini-voicemail - delete voicemail messages (1.6)
Mini-Voicemail Play prompts (1.6)
Mini-Voicemail Notify voicemail owner about new
messages (1.6)
Mini-Voicemail -
email (1.6)

Receive voicemail and forward via

a.2
Record a telephone conversation to a sound file.
Play an MP3 sound file or stream. (1.0)
Set channel variable(s) or function value(s) (1.6)
Play Music On Hold indefinitely. (1.0)
Perform various mysQL database activities.
addon)
Play an NBS local stream (3rd party addon)
%akg)sure asterisk doesn't save CDR for a certain call.
1.
No operation. For debugging, see VvVerbose or Log. (1.0)
%1eg; the resultset of a successful multirow query
1.
originate a call and connect to a specified extension
or application (1.6.2)
Page multiple endpoints at once. (1.2)
Park yourself. (1.0)
Park and Announce. (1.0)
Answer a parked call. (1.0)
Pauses an agent. (1.2)
res_perl is the mod_perl of Apache, only for Asterisk.
(3rd party addon)
res_php integrates PHP into Asterisk without AGI. (3rd
party addon)
Directed call pickup (1.2)
Pickup a zap Channel before answered (Bristuff)
Pickup a ringing channel (1.6)
Play a file. (1.0)
Play a tone 1list while executing other commands.
PPP daemon connector (3rd party addon)
Require phone number to be entered, if no CalleriID
sent. (1.0)
Indicate proceeding (1.6)
Play early audio to the caller before answering the
Tine. (1.0)
Queue a call for a call queue. (1.0)
jump to a specified Tocation based on a random
probability. Deprecated in favor of
GotoIT($[${RAND(1,100)} ><number>]?<label>) (1.4, 1.6)
Read DTMF tones into a variable. (1.0)
Read an extension into a variable (1.6)
Read the contents of a text file into a channel
variable. (1.2)
Populate variables with details from database using
RealTime. Deprecated in favor of REALTIME. (1.4, 1.6)
Update a field in a database using RealTime. Deprecated
in favor of REALTIME. (1.4, 1.6)
Record a telephone conversation to a sound file. (1.0)
Dynamically removes queue members. (1.0)
Reset CDR data. (1.0)

(1.0)

(3rd party

(1.0
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ResponseTimeout:

RetryDial:

Return:
Ringing:
Rpt:

SayAlpha:
SayCountedAdj:
SayCountedNoun:
SayDigits:
SayNumber:
SayPhonetic:
SayuUnixTime:
SendDTMF:
SendImage:
SendText:
SendURL :

Set:
SetAccount:

SetAMAfTags:
SetCallerID:

SetCallerPres:

SetCDRUserField:

SetCIDNum:
SetGlobalvar:
SetGroup:
SetLanguage:
SetMusicOnHold:

SIPAddHeader:
SipPCallPickup:
SIPGetHeader:

SIPdtmfMode:
SMS:

SoftHangup:
SrxEchoCan:
SrxbDeflect:
SrxXMWwI:

StackPop:
Steal:
StopMonitor:
StopMixMonitor:

StopPlaytones:
System:
TestClient:
TestServer:
Transfer:
TrySystem:
TXTCIDName:

UnpauseQueueMember: Resumes an agent.

Userkevent:

Set maximum timeout awaiting response. Deprecated in
favor of TIMEOUT(response) (1.2, 1.4)

Place a call, retrying on failure allowing optional
exit extension. (1.2)

Return from a Gosub or GosubIf. (1.2)

Indicate ringing tone. (1.0)

Support Amatuer Radio and Commercial Two Way Repeater
Linking. (1.0)

Say Alpha. (1.0)

Say declining counting phrases (1.8)

Say declining counting phrases (1.8)

Say Digits. (1.0)

Say Number. (1.0)

Say Phonetic. (1.0)

Say the date and/or time. (1.0)

Sends arbitrary DTMF digits. (1.0)

Send an image file. (1.0)

Send client a text message. (1.0)

Send client a URL to display. (1.0)

Set channel variable(s) or function value(s). (1.0)
Sets account code. Deprecated in favor of
CDR(accountcode) (1.0, 1.4)

Set the channel AMA Flags for billing. (1.0)

Set CalleriID. Deprecated in favor of CALLERID. (1.4,

1.6)

Channel independent setting of caller presenation.

Deprecated in favor of CALLERPRES (1.6)

Set CDR User Field. See Billing. Deprecated in favor of

CDR(userfield) (1.4, 1.6)

Set only the caller ID number (not name). Deprecated in
favor of CALLERID. (1.4, 1.6)

Set variable to value. Deprecated in favor of Asterisk
func global. (1.2, 1.4)

Sets the group for the current channel. Deprecated in
favor of GROUP (1.2, 1.4)

Change language setting for sound playback. Deprecated
in favor of LANGUAGE. (1.2, 1.4)

Set default Music On Hold class. Deprecated in favor of

CHANNEL (musicclass) (1.6)

Add header to outbound SIP invite. (1.2)

Pickup a ringing phone in the pickup group. Obsoleted.
Pick any header from a SIP invite message. Deprecated
in favor of SIP_HEADER(). (1.2, 1.4)

Change DTMF mode during SIP call. (1.0)

Pass SMS (short messaging service) to and from SMSc
(SMs Center). (1.0)

Request hangup on another channel. (1.0)

Disable/enable Echo Cancellation

Deflect an incoming call

Set / reset MessagewaitingIndication (MWI) on a Sirrix

group

Remove a return address without returning. (1.2)
Steal a zap Channel after answered

Stop monitoring a channel. (1.0)

%top)monitoring a channel monitored with MixMonitor.
1.4

Stop playing a tone Tist. (1.0)

Execute a system command. (1.0)

Execute Interface Test Client. (1.2)

Execute Interface Test Server. (1.2)

Transfer caller to remote extension. (1.0)

Execute a system command with always O returned. (1.0)
Lookup caller name from TXT record. Deprecated in favor

of TXTCIDNAME. (1.2, 1.4)

(1.2)

Send an arbitrary event to the manager interface. (1.0)
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VMAuthenticate:
VMSayName:

voiceMail:
voiceMailMain:
wait:

waitExten:
waitForrRing:
waitMusiconHold:

waituntil:
while:
Zapateller:

Lahde:

Authenticate a user based on voicemail.conf. (1.2)
Play the recording name of the voicemail user if it
exists, otherwise play the mailbox number. (1.8)
Leave a voicemail message. (1.0)

Enter voicemail system. (1.0)

waits for some time. (1.0)

waits for an extension to be entered. (1.0)

wait for Ring Application. (1.0)

wait, playing Music On Hold. Deprecated in favor of
extended MusicOnHold. (1.6)

%aig)(s]eep) until the current time is the given epoch
1.

Start a while Toop. (1.2)

Block telemarketers with SIT. (1.0)

http://www.voip-info.org/wiki/view/Asterisk+-
+documentation+of+application+commands
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Sip.conf-tiedosto

Note: Please read the security documentation for Asterisk in order to
understand the risks of installing Asterisk with the sample
configuration. If your Asterisk is installed on a pubTlic
IP address connected to the Internet, you will want to learn
about the various security settings BEFORE you start
Asterisk.

- allowguest (default enabled)

- permit/deny - IP address filters

- contactpermit/contactdeny - IP address filters for
egistrations

;
;

;

;

;

Z

: Especially note the following settings:

i

;

; - context - Which set of services you offer various users
;

[general] . .
context=default ; Default context for incoming calls
tos=0x68 ; DSCP-arvon mdaritys

; callpark maaritykset
;kaytto: #700 tai siirto 700

5arkext => 700
parkpos => 701-720

alTowoverlap=no

udpb1ndaddr = 172.16.1.1

bindaddr = 172.16.1.1
bindport 5060

tcpenable=yes
tcpbindaddr=172.16.1.1

transport=udp

srvlookup=yes

koodekkien maaritykset

disallow=all
allow=ulaw
allow=alaw
alTow=gsm
allow=11bc

videosupport=yes

,u1ko11njan asetuksia -ALA KOSKE
,context from-sip-external

ca11er1d=Unknown
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[1001]

type = friend
callerid = 1001 <1001>
secret = 1001

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1001
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

[1002]

type = friend
callerid = 1002 <1002>
secret = 1002

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1002
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

[1003]

type = friend
callerid = 1003 <1003>
secret = 1003

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1003
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

[1004]

type = friend
callerid = 1004 <1004>
secret = 1004

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1004
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

[1005]

type = friend

callerid = 1005 <1005>
secret = 1005

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1005
transport = udp

allow = all
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nat=no
qualify=no

[1006]

type = friend
callerid = 1006 <1006>
secret = 1006

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1006
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

[1007]

type = friend
callerid = 1007 <1007>
secret = 1007

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1007
transport = udp
allow = all

nat=no

qualify=no

[1008]

type = friend
callerid = 1008 <1008>
secret = 1008

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1008
transport = udp
allow = all

nat=no

qualify=no

[1009]

type = friend
callerid = 1009 <1009>
secret = 1009

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1009
transport = udp
allow = all

nat=no

qualify=no

[1010]

type = friend

callerid = 1010 <1010>
secret = 1010

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1010
transport = udp

allow = all
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nat=no
qualify=no

[1011]

type = friend
callerid = 1011 <1011>
secret = 1011

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1011
allow = all
transport = udp
nat=no

qualify=no

[1012]

type = friend
callerid = 1012 <1012>
secret = 1012

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1012
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

[1013]

type = friend
callerid = 1013 <1013>
secret = 1013

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1013
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

[1014]

type = friend
callerid = 1014 <1014>
secret = 1014

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1014
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

[1015]

type = friend
callerid = 1015 <1015>
secret = 1015

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1015
transport = udp
nat=no

qualify=no
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allow=all

[1016]

type = friend
callerid = 1016 <1016>
secret = 1016

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1016
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

[1017]

type = friend
callerid = 1017 <1017>
secret = 1017

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1017
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

[1018]

type = friend
callerid = 1018 <1018>
secret = 1018

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1018
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

[1019]

type = friend
callerid = 1019 <1019>
secret = 1019

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1019
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

[1020]

type = friend
callerid = 1020 <1020>
secret = 1020

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1020
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

Liite 3

5 (20)



Sip.conf-tiedosto

[1021]

type = friend
callerid = 1021 <1021>
secret = 1021

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1021
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

[1022]

type = friend
callerid = 1022 <1022>
secret = 1022

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1022
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

[1023]

type = friend
callerid = 1023 <1023>
secret = 1023

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1023
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

[1024]

type = friend
callerid = 1024 <1024>
secret = 1024

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1024
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

[1025]

type = friend
callerid = 1025 <1025>
secret = 1025

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1025
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp
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[1026]

type = friend
callerid = 1026 <1026>
secret = 1026

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1026
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

[1027]

type = friend
callerid = 1027 <1027>
secret = 1027

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1027
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

[1028]

type = friend
callerid = 1028 <1028>
secret = 1028

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1028
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

[1029]

type = friend
callerid = 1029 <1029>
secret = 1029

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1029
allow = all

nat=no

qualify=no
transport = udp

[1030]

type = friend

callerid = 1030 <1030>
secret = 1030

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1030
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729
transport = udp

[1031]
type = friend
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callerid = 1031 <1031>
secret = 1031

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1031
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1032]

type = friend

callerid = 1032 <1032>
secret = 1032

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1032
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1033]

type = friend

callerid = 1033 <1033>
secret = 1033

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1033
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1034]

type = friend

callerid = 1034 <1034>
secret = 1034

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1034
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1035]

type = friend

callerid = 1035 <1035>
secret = 1035

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1035
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1036]

type = friend

callerid = 1036 <1036>
secret = 1036

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1036
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disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1037]

type = friend

callerid = 1037 <1037>
secret = 1037

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1037
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1038]

type = friend

callerid = 1038 <1038>
secret = 1038

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1038
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1039]

type = friend

callerid = 1039 <1039>
secret = 1039

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1039
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1040]

type = friend

callerid = 1040 <1040>
secret = 1040

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1040
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1041]

type = friend

callerid = 1041 <1041>
secret = 1041

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1041
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1042]
type = friend
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callerid = 1042 <1042>
secret = 1042

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1042
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1043]

type = friend

callerid = 1043 <1043>
secret = 1043

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1043
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1044]

type = friend

callerid = 1044 <1044>
secret = 1044

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1044
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1045]

type = friend

callerid = 1045 <1045>
secret = 1045

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1045
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1046]

type = friend

callerid = 1046 <1046>
secret = 1046

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1046
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1047]

type = friend

callerid = 1047 <1047>
secret = 1047

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1047
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disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1048]

type = friend

callerid = 1048 <1048>
secret = 1048

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1048
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1049]

type = friend

callerid = 1049 <1049>
secret = 1049

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1049
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1050]

type = friend

callerid = 1050 <1050>
secret = 1050

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1050
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1051]

type = friend

callerid = 1051 <1051>
secret = 1051

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1051
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1052]

type = friend

callerid = 1052 <1052>
secret = 1052

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1052
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1053]
type = friend
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callerid = 1053 <1053>
secret = 1053

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1053
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1054]

type = friend

callerid = 1054 <1054>
secret = 1054

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1054
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1055]

type = friend

callerid = 1055 <1055>
secret = 1055

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1055
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1056]

type = friend

callerid = 1056 <1056>
secret = 1056

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1056
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1057]

type = friend

callerid = 1057 <1057>
secret = 1057

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1057
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1058]

type = friend

callerid = 1058 <1058>
secret = 1058

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1058
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disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1059]

type = friend

callerid = 1059 <1059>
secret = 1059

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1059
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1060]

type = friend

callerid = 1060 <1060>
secret = 1060

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1060
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1061]

type = friend

callerid = 1061 <1061>
secret = 1061

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1061
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1062]

type = friend

callerid = 1062 <1062>
secret = 1062

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1062
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1063]

type = friend

callerid = 1063 <1063>
secret = 1063

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1063
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1064]
type = friend
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callerid = 1064 <1064>
secret = 1064

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1064
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1065]

type = friend

callerid = 1065 <1065>
secret = 1065

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1065
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1066]

type = friend

callerid = 1066 <1066>
secret = 1066

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1066
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1067]

type = friend

callerid = 1067 <1067>
secret = 1067

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1067
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1068]

type = friend

callerid = 1068 <1068>
secret = 1068

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1068
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1069]

type = friend

callerid = 1069 <1069>
secret = 1069

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1069
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disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1070]

type = friend

callerid = 1070 <1070>
secret = 1070

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1070
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1071]

type = friend

callerid = 1071 <1071>
secret = 1071

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1071
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1072]

type = friend

callerid = 1072 <1072>
secret = 1072

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1072
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1073]

type = friend

callerid = 1073 <1073>
secret = 1073

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1073
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1074]

type = friend

callerid = 1074 <1074>
secret = 1074

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1074
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1075]
type = friend
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callerid = 1075 <1075>
secret = 1075

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1075
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1076]

type = friend

callerid = 1076 <1076>
secret = 1076

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1076
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1077]

type = friend

callerid = 1077 <1077>
secret = 1077

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1077
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1078]

type = friend

callerid = 1078 <1078>
secret = 1078

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1078
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1079]

type = friend

callerid = 1079 <1079>
secret = 1079

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1079
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1080]

type = friend

callerid = 1080 <1080>
secret = 1080

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1080
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disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1081]

type = friend

callerid = 1081 <1081>
secret = 1081

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1081
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1082]

type = friend

callerid = 1082 <1082>
secret = 1082

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1082
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1083]

type = friend

callerid = 1083 <1083>
secret = 1083

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1083
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1084]

type = friend

callerid = 1084 <1084>
secret = 1084

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1084
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1085]

type = friend

callerid = 1085 <1085>
secret = 1085

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1085
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1086]
type = friend
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callerid = 1086 <1086>
secret = 1086

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1086
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1087]

type = friend

callerid = 1087 <1087>
secret = 1087

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1087
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1088]

type = friend

callerid = 1088 <1088>
secret = 1088

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1088
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1089]

type = friend

callerid = 1089 <1089>
secret = 1089

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1089
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1090]

type = friend

callerid = 1090 <1090>
secret = 1090

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1090
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1091]

type = friend

callerid = 1091 <1091>
secret = 1091

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1091
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disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1092]

type = friend

callerid = 1092 <1092>
secret = 1092

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1092
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1093]

type = friend

callerid = 1093 <1093>
secret = 1093

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1093
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1094]

type = friend

callerid = 1094 <1094>
secret = 1094

host = dynamic
canreinvite = nho
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1094
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1095]

type = friend

callerid = 1095 <1095>
secret = 1095

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1095
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1096]

type = friend

callerid = 1096 <1096>
secret = 1096

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1096
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729

transport = udp

[1097]
type = friend
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callerid = 1097 <1097>

secret = 1097

host = dynamic

canreinvite = no

dtmfmode = rfc2833

mailbox = 1097

disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729
transport = udp

[1098]

type = friend

callerid = 1098 <1098>
secret = 1098

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1098
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729
transport = udp

[1099]

type = friend

callerid = 1099 <1099>
secret = 1099

host = dynamic
canreinvite = no
dtmfmode = rfc2833
mailbox = 1099
disallow = all

allow = ulaw,h263,alaw,gsm,g729
transport = udp

patton auth kayttaja

[2000]
type=friend
secret=patton
host=dynamic

; callerid=2000
;defaultip=
dtmfmode=rfc2833

Liite 3

patton todentaa itsensa asteriskille kayttaen tata tunnusta
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Static extension configuration file, used by
the pbx_config module. This is where you configure all your
inbound and outbound calls in Asterisk.

This configuration file is reloaded

- with the

"dialplan reload" command in the CLI

The "General" category 1is for certain variables.

general]

static=yes
writeprotect=no
extenpatternmatchnew=yes
clearglobalvars=no

[gTobals]
CONSOLE=Console/dsp
TAXINFO=guest
TRUNK=DAHDI /G2

; - with the "reload" command (that reloads everything) in the CLI
[

console interface for demo

IAXtel username/password

Trunk interface

MSD digits to strip (usually 1 or 0)

TRUNKMSD=1

;alkuvalikko

[aTkumenu]

exten => s,1,Answer

exten => s,n,WaitExten

exten => 1,1,Background(letters/i)
exten => 1,n,Background(letters/v)
exten => 1,n,Background(letters/r)
exten => 1,n,Goto(mainmenu,s,1,)
exten => 2,1,Queue(jono)

exten => i,1,Hangup

;puhelukeskuksen paavalikko
[mainmenu]

exten

exten =

exten
exten
exten
exten
exten

exten =
exten =

exten

exten =

exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten

exten =

exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten

=>

s,1,Answer
s,2,WaitExten

* 1,Playback(digits/star)

*,2,Goto(cgm,s,1)

#,1,Playback(digits/pound)

#,2,GotoChelpmenu,s,1)
1,1,Playback(digits/1)
1,2,Goto(submenul,s,1)
2,1,Playback(digits/2)
2,2,Goto(submenu2,s,1)
3,1,Playback(digits/3)
3,2,Goto(submenu3,s, 1)
4,1,Playback(digits/4)
4,2,Goto(submenu4,s,1)
5,1,Playback(digits/5)
5,2,Goto(submenu5,s,1)
6,1,Playback(digits/6)
6,2,Goto(submenu6,s,1)
7,1,Playback(digits/7)
7,2,Goto(submenu?7,s,1)
8,1,Playback(digits/8)
8,2,Goto(submenu8,s,1)
9,1,Playback(digits/9)
9,2,Goto(submenu9,s,1)
0,1,Playback(digits/0)
0,2,Goto(submenu0,s,1)
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exten => i,1,Hangup
exten => t,1,Hangup

[submenu0]

exten => s,1l,waitExten

exten => 1,1,Playback(digits/1)
exten => 1,2,Ringing()

exten => 1,3,wait(2)

exten => 1,4,Dial(SsIP/1001,20,tr)
exten => 1,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 2,1,Playback(digits/2)
exten => 2,2,Ringing()

exten => 2,3,wait(2)

exten => 2,4,Dial(s1IP/1002,20,tr)
exten => 2,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 3,1,Playback(digits/3)
exten => 3,2,Ringing()

exten => 3,3,wait(2)

exten => 3,4,Dial(sIP/1003,20,tr)
exten => 3,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 4,1,Playback(digits/4)
exten => 4,2,Ringing()

exten => 4,3,wait(2)

exten => 4,4,Dial(SIP/1004,20,tr)
exten => 4,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 5,1,Playback(digits/5)
exten => 5,2,Ringing()

exten => 5,3,wait(2)

exten => 5,4,Dial(SIP/1005,20,tr)
exten => 5,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 6,1,Playback(digits/6)
exten => 6,2,Ringing()

exten => 6,3,wWait(2)

exten => 6,4,Dial(SIP/1006,20,tr)
exten => 6,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 7,1,Playback(digits/7)
exten => 7,2,Ringing()

exten => 7,3,wait(2)

exten => 7,4,Dial(s1P/1007,20,tr)
exten => 7,5,Goto(errormenu,s,1l)
exten => 8,1,Playback(digits/8)
exten => 8,2,Ringing()

exten => 8,3,wait(2)

exten => 8,4,Dial(SIP/1008,20,tr)
exten => 8,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 9,1,Playback(digits/9)
exten => 9,2,Ringing()

exten => 9,3,wait(2)

exten => 9,4,Dial(SIP/1009,20,tr)
exten => 9,5,Goto(errormenu,s,1)
include => mainmenu

[submenul]

exten => s,1l,wWaitExten

exten => 1,1,Playback(digits/1)
exten => 1,2,Ringing()

exten => 1,3,wait(2)

exten => 1,4,Dial(s1P/1011,20,tr)
exten => 1,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 2,1,Playback(digits/2)
exten => 2,2,Ringing()

exten => 2,3,wait(2)

exten => 2,4,Dial(sIp/1012,20,tr)
exten => 2,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 3,1,Playback(digits/3)
exten => 3,2,Ringing()
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exten => 3,3,wait(2)

exten => 3,4,Dial(sIP/1013,20,tr)
exten => 3,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 4,1,Playback(digits/4)
exten => 4,2,Ringing()

exten => 4,3,wait(2)

exten => 4,4,Dial(sIpP/1014,20,tr)
exten => 4,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 5,1,Playback(digits/5)
exten => 5,2,Ringing()

exten => 5,3,wait(2)

exten => 5,4,Dial(sIpP/1015,20,tr)
exten => 5,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 6,1,Playback(digits/6)
exten => 6,2,Ringing()

exten => 6,3,wWait(2)

exten => 6,4,Dial(SIP/1016,20,tr)
exten => 6,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 7,1,Playback(digits/7)
exten => 7,2,Ringing()

exten => 7,3,wait(2)

exten => 7,4,Dial(s1P/1017,20,tr)
exten => 7,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 8,1,Playback(digits/8)
exten => 8,2,Ringing()

exten => 8,3,wait(2)

exten => 8,4,Dial(sIpP/1018,20,tr)
exten => 8,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 9,1,Playback(digits/9)
exten => 9,2,Ringing()

exten => 9,3,wait(2)

exten => 9,4,Dial(SIpP/1019,20,tr)
exten => 9,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 0,1,Playback(digits/0)
exten => 0,2,Ringing()

exten => 0,3,wait(2)

exten => 0,4,Dial(sIpP/1010,20,tr)
exten => 0,5,Goto(errormenu,s,1)
include => mainmenu

[submenu2]

exten => s,1l,wWaitExten

exten => 1,1,Playback(digits/1)
exten => 1,2,Ringing()

exten => 1,3,wait(2)

exten => 1,4,Dial(s1P/1021,20,tr)
exten => 1,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 2,1,Playback(digits/2)
exten => 2,2,Ringing()

exten => 2,3,wait(2)

exten => 2,4,Dial(s1P/1022,20,tr)
exten => 2,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 3,1,Playback(digits/3)
exten => 3,2,Ringing()

exten => 3,3,wait(2)

exten => 3,4,Dial(SIP/1023,20,tr)
exten => 3,5,Goto(errormenu,s,l)
exten => 4,1,Playback(digits/4)
exten => 4,2,Ringing()

exten => 4,3,wait(2)

exten => 4,4,Dial(SIP/1024,20,tr)
exten => 4,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 5,1,Playback(digits/5)
exten => 5,2,Ringing()

exten => 5,3,wait(2)

exten => 5,4,Dial(SIP/1025,20,tr)
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exten => 5,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 6,1,Playback(digits/6)
exten => 6,2,Ringing()

exten => 6,3,wWait(2)

exten => 6,4,Dial(SIP/1026,20,tr)
exten => 6,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 7,1,Playback(digits/7)
exten => 7,2,Ringing()

exten => 7,3,wait(2)

exten => 7,4,Dial(SIpP/1027,20,tr)
exten => 7,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 8,1,Playback(digits/8)
exten => 8,2,Ringing()

exten => 8,3,wait(2)

exten => 8,4,Dial(SIP/1028,20,tr)
exten => 8,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 9,1,Playback(digits/9)
exten => 9,2,Ringing()

exten => 9,3,wait(2)

exten => 9,4,Dial(SIP/1029,20,tr)
exten => 9,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 0,1,Playback(digits/0)
exten => 0,2,Ringing()

exten => 0,3,wait(2)

exten => 0,4,Dial(sIP/1020,20,tr)
exten => 0,5,Goto(errormenu,s,1)
include => mainmenu

[submenu3]

exten => s,1l,wWaitExten

exten => 1,1,Playback(digits/1)
exten => 1,2,Ringing()

exten => 1,3,wait(2)

exten => 1,4,Dial(s1P/1031,20,tr)
exten => 1,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 2,1,Playback(digits/2)
exten => 2,2,Ringing()

exten => 2,3,wait(2)

exten => 2,4,Dial(s1P/1032,20,tr)
exten => 2,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 3,1,Playback(digits/3)
exten => 3,2,Ringing()

exten => 3,3,wait(2)

exten => 3,4,Dial(SIP/1033,20,tr)
exten => 3,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 4,1,Playback(digits/4)
exten => 4,2,Ringing()

exten => 4,3,wait(2)

exten => 4,4,Dial(SIP/1034,20,tr)
exten => 4,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 5,1,Playback(digits/5)
exten => 5,2,Ringing()

exten => 5,3,wait(2)

exten => 5,4,Dial(sIP/1035,20,tr)
exten => 5,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 6,1,Playback(digits/6)
exten => 6,2,Ringing()

exten => 6,3,wWait(2)

exten => 6,4,Dial(SIP/1036,20,tr)
exten => 6,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 7,1,Playback(digits/7)
exten => 7,2,Ringing()

exten => 7,3,wait(2)

exten => 7,4,Dial(SIP/1037,20,tr)
exten => 7,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 8,1,Playback(digits/8)
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exten => 8,2,Ringing()

exten => 8,3,wait(2)

exten => 8,4,Dial(sIpP/1038,20,tr)
exten => 8,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 9,1,Playback(digits/9)
exten => 9,2,Ringing()

exten => 9,3,wait(2)

exten => 9,4,Dial(sIP/1039,20,tr)
exten => 9,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 0,1,Playback(digits/0)
exten => 0,2,Ringing()

exten => 0,3,wait(2)

exten => 0,4,Dial(sIP/1030,20,tr)
exten => 0,5,Goto(errormenu,s,1)
include => mainmenu

[submenu4]

exten => s,1l,wWaitExten

exten => 1,1,Playback(digits/1)
exten => 1,2,Ringing()

exten => 1,3,wait(2)

exten => 1,4,Dial(s1P/1041,20,tr)
exten => 1,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 2,1,Playback(digits/2)
exten => 2,2,Ringing()

exten => 2,3,wait(2)

exten => 2,4,Dial(S1P/1042,20,tr)
exten => 2,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 3,1,Playback(digits/3)
exten => 3,2,Ringing()

exten => 3,3,wait(2)

exten => 3,4,Dial(SIP/1043,20,tr)
exten => 3,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 4,1,Playback(digits/4)
exten => 4,2,Ringing()

exten => 4,3,wait(2)

exten => 4,4,Dial(SIP/1044,20,tr)
exten => 4,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 5,1,Playback(digits/5)
exten => 5,2,Ringing()

exten => 5,3,wait(2)

exten => 5,4,Dial(SIP/1045,20,tr)
exten => 5,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 6,1,Playback(digits/6)
exten => 6,2,Ringing()

exten => 6,3,Wait(2)

exten => 6,4,Dial(SIP/1046,20,tr)
exten => 6,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 7,1,Playback(digits/7)
exten => 7,2,Ringing()

exten => 7,3,wait(2)

exten => 7,4,Dial(SIP/1047,20,tr)
exten => 7,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 8,1,Playback(digits/8)
exten => 8,2,Ringing()

exten => 8,3,wait(2)

exten => 8,4,Dial(SIP/1048,20,tr)
exten => 8,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 9,1,Playback(digits/9)
exten => 9,2,Ringing()

exten => 9,3,wait(2)

exten => 9,4,Dial(SIP/1049,20,tr)
exten => 9,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 0,1,Playback(digits/0)
exten => 0,2,Ringing()

exten => 0,3,wait(2)
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exten => 0,4,Dial(SIP/1040,20,tr)
exten => 0,5,Goto(errormenu,s,1)
include => mainmenu

[submenu5]

exten => s,1,waitExten

exten => 1,1,Playback(digits/1)
exten => 1,2,Ringing()

exten => 1,3,wait(2)

exten => 1,4,Dial(sIpP/1051,20,tr)
exten => 1,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 2,1,Playback(digits/2)
exten => 2,2,Ringing()

exten => 2,3,wait(2)

exten => 2,4,Dial(SIP/1052,20,tr)
exten => 2,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 3,1,Playback(digits/3)
exten => 3,2,Ringing()

exten => 3,3,wait(2)

exten => 3,4,Dial(SIP/1053,20,tr)
exten => 3,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 4,1,Playback(digits/4)
exten => 4,2,Ringing()

exten => 4,3,wait(2)

exten => 4,4,Dial(SIP/1054,20,tr)
exten => 4,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 5,1,Playback(digits/5)
exten => 5,2,Ringing()

exten => 5,3,wait(2)

exten => 5,4,Dial(sIP/1055,20,tr)
exten => 5,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 6,1,Playback(digits/6)
exten => 6,2,Ringing()

exten => 6,3,wWait(2)

exten => 6,4,Dial(SIP/1056,20,tr)
exten => 6,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 7,1,Playback(digits/7)
exten => 7,2,Ringing()

exten => 7,3,wait(2)

exten => 7,4,Dial(s1P/1057,20,tr)
exten => 7,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 8,1,Playback(digits/8)
exten => 8,2,Ringing()

exten => 8,3,wait(2)

exten => 8,4,Dial(sIP/1058,20,tr)
exten => 8,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 9,1,Playback(digits/9)
exten => 9,2,Ringing()

exten => 9,3,wait(2)

exten => 9,4,Dial(SIP/1059,20,tr)
exten => 9,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 0,1,Playback(digits/0)
exten => 0,2,Ringing()

exten => 0,3,wait(2)

exten => 0,4,Dial(sIP/1050,20,tr)
exten => 0,5,Goto(errormenu,s,1)
include => mainmenu

[submenu6]

exten => s,1l,wWaitExten

exten => 1,1,Playback(digits/1)
exten => 1,2,Ringing()

exten => 1,3,wait(2)

exten => 1,4,Dial(SIP/1061,20,tr)
exten => 1,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 2,1,Playback(digits/2)

Liite 4

6(21)



Liite 4 7(21)
Extensions.conf-tiedosto

exten => 2,2,Ringing()

exten => 2,3,wait(2)

exten => 2,4,Dial(SIP/1062,20,tr)
exten => 2,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 3,1,Playback(digits/3)
exten => 3,2,Ringing()

exten => 3,3,wait(2)

exten => 3,4,Dial(sIP/1063,20,tr)
exten => 3,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 4,1,Playback(digits/4)
exten => 4,2,Ringing()

exten => 4,3,wait(2)

exten => 4,4,Dial(SIP/1064,20,tr)
exten => 4,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 5,1,Playback(digits/5)
exten => 5,2,Ringing()

exten => 5,3,wait(2)

exten => 5,4,Dial(SIP/1065,20,tr)
exten => 5,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 6,1,Playback(digits/6)
exten => 6,2,Ringing()

exten => 6,3,wWait(2)

exten => 6,4,Dial(SIP/1066,20,tr)
exten => 6,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 7,1,Playback(digits/7)
exten => 7,2,Ringing()

exten => 7,3,wait(2)

exten => 7,4,Dial(s1P/1067,20,tr)
exten => 7,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 8,1,Playback(digits/8)
exten => 8,2,Ringing()

exten => 8,3,wait(2)

exten => 8,4,Dial(sIP/1068,20,tr)
exten => 8,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 9,1,Playback(digits/9)
exten => 9,2,Ringing()

exten => 9,3,wait(2)

exten => 9,4,Dial(SIP/1069,20,tr)
exten => 9,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 0,1,Playback(digits/0)
exten => 0,2,Ringing()

exten => 0,3,wait(2)

exten => 0,4,Dial(sIP/1060,20,tr)
exten => 0,5,Goto(errormenu,s,1)
include => mainmenu

[submenu7]

exten => s,1l,wWaitExten

exten => 1,1,Playback(digits/1)
exten => 1,2,Ringing()

exten => 1,3,wait(2)

exten => 1,4,Dial(s1IP/1071,20,tr)
exten => 1,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 2,1,Playback(digits/2)
exten => 2,2,Ringing()

exten => 2,3,wait(2)

exten => 2,4,Dial(s1P/1072,20,tr)
exten => 2,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 3,1,Playback(digits/3)
exten => 3,2,Ringing()

exten => 3,3,wait(2)

exten => 3,4,Dial(sIpP/1073,20,tr)
exten => 3,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 4,1,Playback(digits/4)
exten => 4,2,Ringing()

exten => 4,3,wait(2)
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exten => 4,4,Dial(SIP/1074,20,tr)
exten => 4,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 5,1,Playback(digits/5)
exten => 5,2,Ringing()

exten => 5,3,wait(2)

exten => 5,4,Dial(SIP/1075,20,tr)
exten => 5,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 6,1,Playback(digits/6)
exten => 6,2,Ringing()

exten => 6,3,Wait(2)

exten => 6,4,Dial(sIP/1076,20,tr)
exten => 6,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 7,1,Playback(digits/7)
exten => 7,2,Ringing()

exten => 7,3,wait(2)

exten => 7,4,Dial(s1P/1077,20,tr)
exten => 7,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 8,1,Playback(digits/8)
exten => 8,2,Ringing()

exten => 8,3,wait(2)

exten => 8,4,Dial(sIP/1078,20,tr)
exten => 8,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 9,1,Playback(digits/9)
exten => 9,2,Ringing()

exten => 9,3,wait(2)

exten => 9,4,Dial(sIP/1079,20,tr)
exten => 9,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 0,1,Playback(digits/0)
exten => 0,2,Ringing()

exten => 0,3,wait(2)

exten => 0,4,Dial(sIP/1070,20,tr)
exten => 0,5,Goto(errormenu,s,1)
include => mainmenu

[submenu8]

exten => s,1l,wWaitExten

exten => 1,1,Playback(digits/1)
exten => 1,2,Ringing()

exten => 1,3,wait(2)

exten => 1,4,Dial(s1P/1081,20,tr)
exten => 1,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 2,1,Playback(digits/2)
exten => 2,2,Ringing()

exten => 2,3,wait(2)

exten => 2,4,Dial(s1P/1082,20,tr)
exten => 2,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 3,1,Playback(digits/3)
exten => 3,2,Ringing()

exten => 3,3,wait(2)

exten => 3,4,Dial(SIP/1083,20,tr)
exten => 3,5,Goto(errormenu,s,l)
exten => 4,1,Playback(digits/4)
exten => 4,2,Ringing()

exten => 4,3,wait(2)

exten => 4,4,Dial(SIP/1084,20,tr)
exten => 4,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 5,1,Playback(digits/5)
exten => 5,2,Ringing()

exten => 5,3,wait(2)

exten => 5,4,Dial(SIP/1085,20,tr)
exten => 5,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 6,1,Playback(digits/6)
exten => 6,2,Ringing()

exten => 6,3,wait(2)

exten => 6,4,Dial(SIP/1086,20,tr)
exten => 6,5,Goto(errormenu,s,1)
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exten => 7,1,Playback(digits/7)
exten => 7,2,Ringing()

exten => 7,3,wait(2)

exten => 7,4,Dial(sIpP/1087,20,tr)
exten => 7,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 8,1,Playback(digits/8)
exten => 8,2,Ringing()

exten => 8,3,wait(2)

exten => 8,4,Dial(SIP/1088,20,tr)
exten => 8,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 9,1,Playback(digits/9)
exten => 9,2,Ringing()

exten => 9,3,wait(2)

exten => 9,4,Dial(s1IP/1089,20,tr)
exten => 9,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 0,1,Playback(digits/0)
exten => 0,2,Ringing()

exten => 0,3,wait(2)

exten => 0,4,Dial(sIP/1080,20,tr)
exten => 0,5,Goto(errormenu,s,1)
include => mainmenu

[submenu9]

exten => s,1l,wWaitExten

exten => 1,1,Playback(digits/1)
exten => 1,2,Ringing()

exten => 1,3,wait(2)

exten => 1,4,Dial(s1P/1091,15,tr)
exten => 1,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 2,1,Playback(digits/2)
exten => 2,2,Ringing()

exten => 2,3,wait(2)

exten => 2,4,Dial(s1P/1092,20,tr)
exten => 2,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 3,1,Playback(digits/3)
exten => 3,2,Ringing()

exten => 3,3,wait(2)

exten => 3,4,Dial(SIP/1093,20,tr)
exten => 3,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 4,1,Playback(digits/4)
exten => 4,2,Ringing()

exten => 4,3,wait(2)

exten => 4,4,Dial(SIP/1094,20,tr)
exten => 4,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 5,1,Playback(digits/5)
exten => 5,2,Ringing()

exten => 5,3,wait(2)

exten => 5,4,Dial(SIP/1095,20,tr)
exten => 5,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 6,1,Playback(digits/6)
exten => 6,2,Ringing()

exten => 6,3,wWait(2)

exten => 6,4,Dial(SIP/1096,20,tr)
exten => 6,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 7,1,Playback(digits/7)
exten => 7,2,Ringing()

exten => 7,3,wait(2)

exten => 7,4,Dial(S1P/1097,20,tr)
exten => 7,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 8,1,Playback(digits/8)
exten => 8,2,Ringing()

exten => 8,3,wWait(2)

exten => 8,4,Dial(SIP/1098,20,tr)
exten => 8,5,Goto(errormenu,s,1)
exten => 9,1,Playback(digits/9)
exten => 9,2,Ringing()
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exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten

=> 9,3,wait(2)

=> 9,4,Dial(SIP/1099,20,tr)
=> 9,5,Goto(errormenu,s,1)
=> 0,1,Playback(digits/0)
=> 0,2,Ringing()

=> 0,3,wait(2)

=> 0,4,Dial(SIP/1090,20,tr)
=> 0,5,Goto(errormenu,s,1)

include => mainmenu

[cgm]
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten

exten =

exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten

=> s,1,waitExten

=> 1,1,Playback(digits/11)

=> 1,2,Playback(letters/dash)
=> 1,3,Playback(digits/20)

=> 1,4,Goto(1110,1)

=> 2,1,Playback(digits/20)

=> 2,2,Playback(digits/1)

=> 2,3,Playback(letters/dash)
=> 2,4,Playback(digits/30)

=> 2,5,Goto(1120,1)

=> 3,1,Playback(digits/30)

=> 3,2,Playback(digits/1)

=> 3,3,Playback(letters/dash)
=> 3,4,Playback(digits/40)

=> 3,5,Goto(1130,1)

=> 4,1,Playback(digits/40)

,5,Goto(1140,1)
1,Playback(digits/50)
2,Playback(digits/1)
3,Playback(Tetters/dash)
4,Playback(digits/60)
5,Goto(1150,1)
1,Playback(digits/60)
2,Playback(digits/1)
3,Playback(Tetters/dash)
4,Playback(digits/70)
5,Goto(1160,1)
1,Playback(digits/70)
2,Playback(digits/1)
3,Playback(letters/dash)
4,Playback(digits/80)
5,Goto(1170,1)
1,Playback(digits/80)
2

3

4

5

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

,Playback(digits/1)
,Playback(letters/dash)
,Playback(digits/90)
,Goto(1180,1)
,Playback(digits/90)
,Playback(digits/1)
,Playback(letters/dash)
,Playback(digits/90)
,Playback(digits/9)
,Goto(1190,1)
,Playback(digits/1)
,Playback(letters/dash)
,Playback(digits/10)
Goto(1100,1)
1, P1ayback(d1g1ts/l)
,2,Playback(letters/dash)
=> *,3,P1ayback(digits/90)
=> * 4 Playback(digits/9)
=> *,5,Goto(1111,1)

V‘/V vV VYV V‘/V V‘/V V‘/V VVVVVVVVVVVVVYVVYV
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include => default

include => mainmenu

[errormenu]

exten => s,1,Background(followme/sorry)
exten => s,n,wWait(0.5)

exten => s,n,Background(letters/I)
exten => s,n,Background(letters/v)
exten => s,n,Background(letters/R)
exten => s,n,Goto(mainmenu,s,1)
include => mainmenu

[helpmenu]

exten => s,1,wait(0.5)

exten => s,n,Background(vm-press)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(vm-for)

exten => s,n,Background(vm-extension)
exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(letters/dash)
exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(digits/9)
exten => s,n,wWait(0.5)

exten => s,n,Background(vm-press)
exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(vm-for)

exten => s,n,Background(vm-extension)
exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(letters/dash)
exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(digits/9)
exten => s,n,wWait(0.5)

exten => s,n,Background(vm-press)
exten => s,n,Background(digits/2)
exten => s,n,Background(vm-for)

exten => s,n,Background(vm-extension)
exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(digits/2)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(letters/dash)
exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(digits/2)
exten => s,n,Background(digits/9)
exten => s,n,wWait(0.5)

exten => s,n,Background(vm-press)
exten => s,n,Background(digits/3)
exten => s,n,Background(vm-for)

exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(digits/3)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(letters/dash)
exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(digits/0)
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exten => s,n,Background(digits/3)
exten => s,n,Background(digits/9)
exten => s,n,wWait(0.5)

exten => s,n,Background(vm-press)
exten => s,n,Background(digits/4)
exten => s,n,Background(vm-for)

exten => s,n,Background(vm-extension)
exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(digits/4)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(letters/dash)
exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(digits/4)
exten => s,n,Background(digits/9)
exten => s,n,wWait(0.5)

exten => s,n,Background(vm-press)
exten => s,n,Background(digits/5)
exten => s,n,Background(vm-for)

exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(digits/5)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(letters/dash)
exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(digits/5)
exten => s,n,Background(digits/9)
exten => s,n,wWait(0.5)

exten => s,n,Background(vm-press)
exten => s,n,Background(digits/6)
exten => s,n,Background(vm-for)

exten => s,n,Background(vm-extension)
exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(digits/6)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(letters/dash)
exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(digits/6)
exten => s,n,Background(digits/9)
exten => s,n,wait(0.5)

exten => s,n,Background(vm-press)
exten => s,n,Background(digits/7)
exten => s,n,Background(vm-for)

exten => s,n,Background(vm-extension)
exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(digits/7)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(letters/dash)
exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(digits/7)
exten => s,n,Background(digits/9)
exten => s,n,wWait(0.5)

exten => s,n,Background(vm-press)
exten => s,n,Background(digits/8)
exten => s,n,Background(vm-for)

exten => s,n,Background(vm-extension)
exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(digits/8)
exten => s,n,Background(digits/0)
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exten => s,n,Background(letters/dash)
exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(digits/8)
exten => s,n,Background(digits/9)
exten => s,n,wWait(0.5)

exten => s,n,Background(vm-press)
exten => s,n,Background(digits/9)
exten => s,n,Background(vm-for)

exten => s,n,Background(vm-extension)
exten => s,n,Background(digits/1)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(digits/9)
exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(letters/dash)
exten => s,n,Background(digits/1)

exten => s,n,Background(digits/0)
exten => s,n,Background(digits/9)
exten => s,n,Background(digits/9)
exten => s,n,Background(tt-monkeys)
exten => s,n,Goto(mainmenu,s,1)
include = mainmenu

[default]

include => external
include => parkedcalls

; KESKUS

exten => 1000,1,Background(letters/i)
exten => 1000,n,Background(letters/v)
exten => 1000,n,Background(letters/r)
exten => 1000,n,Goto(mainmenu,s,1)

ysupernumero

exten =>
1111,1,pial(SIP/1001&SIP/1002&SIP/1003&SIP/1004&SIP/1005&SIP/1006&SIP/100
7&SIP/1008&SIP/1009&SIP/1010&SIP/1011&SIP/1012&SIP/1013&SIP/1014&SIP/1015
&SIP/1016&SIP/1017&SIP/1018&SIP/1019&SIP/1020&SIP/1021&SIP/1022&SIP/1023&
SIP/1024&SIP/1025&SIP/1026&SIP/1027&SIP/1028&SIP/1029&SIP/1030&SIP/1031&S
IP/1032&SIP/1033&SIP/1034&SIP/1035&SIP/1036&SIP/1037&SIP/1038&SIP/1039&SI
P/1040&SIP/1041&SIP/1042&SIP/1043&SIP/1044&SIP/1045&SIP/1046&SIP/1047&SIP
/1048&S1P/1049&SIP/1050&SIP/1051&SIP/1052&SIP/1053&SIP/1054&SIP/1055&SIP/
1056&SIP/1057&SIP/1058&SIP/1059&SIP/1060&SIP/1061&SIP/1062&SIP/1063&SIP/1
064&SIP/1065&SIP/1066&SIP/1067&SIP/1068&SIP/1069&SIP/1070&SIP/1071&SIP/10
72&SIP/1073&SIP/1074&SIP/1075&SIP/1076&SIP/1077&SIP/1078&SIP/1079&SIP/108
0&SIP/1081&SIP/1082&SIP/1083&SIP/1084&SIP/1085&SIP/1086&SIP/1087&SIP/1088
&SIP/1089&SIP/1090&SIP/1091&SIP/1092&SIP/1093&SIP/1094&SIP/1095&SIP/1096&
SIP/1097&SIP/1098&SIP/1099,20,tr)

;1100 = 1001-1010f

exten =>
1100,1,Dial1(s1P/1001&S1P/1002&SIP/1003&SIP/1004&S1P/1005&SIP/1006&SIP/100
7&SIP/1008&SIP/1009&S1P/1010,15,tr)

;1110 = 1011-1020

exten =>
1110,1,pial(sIP/1011&SIP/1012&SIP/1013&SI1P/1014&SIP/1015&SIP/1016&SIP/101
7&S1P/1018&SIP/1019&S1P/1020,15,tr)

;1120 = 1021-1030

exten =>
1120,1,Dpial(SIP/1021&SIP/1022&SIP/1023&SIP/1024&SIP/1025&SIP/1026&SIP/102
7&S1P/1028&S1P/1029&S1P/1030,15,tr)

;1130 = 1031-1040
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exten =>
1130,1,Dial (SIP/1031&SIP/1032&SIP/1033&SIP/1034&SIP/1035&SIP/1036&SIP/103
7&S1P/1038&S1P/1039&S1P/1040,15,tr)

;1140 = 1041-1050

exten =>
1140,1,Dpial(SIP/1041&SIP/1042&SIP/1043&S1P/1044&SIP/1045&SIP/1046&SI1P/104
7&S1P/1048&S1P/1049&S1P/1050,15,tr)

;1150 1051-1060
exten >

1150,1,pial (SIP/1051&SIP/1052&SIP/1053&SIP/1054&SIP/1055&SIP/1056&SIP/105
7&SIP/1058&SIP/1059&SIP/1060,15,tr)

;1160 = 1061-1070

exten =>
1160,1,Dial(SIP/1061&SIP/1062&SIP/1063&S1P/1064&SIP/1065&SIP/1066&SIP/106
7&S1P/1068&S1P/1069&SIP/1070,15,tr)

;1170 = 1071-1080

exten =>

1170,1,pial (SIP/1071&SIP/1072&SIP/1073&SIP/1074&SIP/1075&SIP/1076&SIP/107
7&S1P/1078&SIP/1079&S1P/1080,15,tr)

;1180 = 1081-1090

exten =>
1180,1,Dial(SIP/1081&SIP/1082&SIP/1083&SIP/1084&SIP/1085&SIP/1086&SIP/108
7&S1P/1088&S1IP/1089&S1IP/1090,15,tr)

;1190 = 1091-1099

exten =>
1190,1,pial(SIP/1091&SIP/1092&SIP/1093&S1P/1094&SIP/1095&SIP/1096&SIP/109
7&SIP/1098&SIP/1099,15,tr)

exten => 1001,1,Answer
exten => 1001,n,Dial(sIP/1001,20,tr)
exten => 1001,n,Hangup

exten => 1002,1,Answer()
exten => 1002,n,Dial(SIP/1002,20,tr)
exten => 1002,n,Hangup

exten => 1003,1,Answer()
exten => 1003,n,Dial(S1IP/1003,20,tr)
exten => 1003, n,Hangup

exten => 1004,1,Answer()
exten => 1004,n,Dial(SIP/1004,20,tr)
exten => 1004,n,Hangup

exten => 1005,1,Answer()
exten => 1005,n,Dial(SIP/1005,20,tr)
exten => 1005,n,Hangup

exten => 1006,1,Answer()
exten => 1006,n,Dial(SIP/1006,20,tr)
exten => 1006,n,Hangup

exten => 1007,1,Answer()
exten => 1007,n,Dial(SIP/1007,20,tr)
exten => 1007,n,Hangup

exten => 1008,1,Answer()
exten => 1008,n,Dial(SIP/1008,20,tr)
exten => 1008,n,Hangup
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exten => 1009,1,Answer()
exten => 1009,n,Dial(SIP/1009,20,tr)
exten => 1009, n,Hangup

exten => 1010,1,Answer()
exten => 1010,n,Dial(s1IP/1010,20,tr)
exten => 1010,n,Hangup

exten => 1011,1,Answer()

exten => 1011,n,Dial(sIpP/1011,20,tr)

exten => 1011,n,VvoiceMail(11@l01llvoicemail)
exten => 1011,n,Hangup

exten => 1012,1,Answer()

exten => 1012,n,Dial(Ss1IP/1012,20,tr)

exten => 1012,n,VvoiceMail(12@1012voicemail)
exten => 1012,n,Hangup

exten => 1013,1,Answer()

exten => 1013,n,Dial(s1iP/1013,20,tr)

exten => 1013,n,VvoiceMail(13@1013voicemail)
exten => 1013,n,Hangup

exten => 1014,1,Answer()

exten => 1014,n,Dial(siP/1014,20,tr)

exten => 1014,n,VvoiceMail(14@1014voicemail)
exten => 1014,n,Hangup

exten => 1015,1,Answer()

exten => 1015,n,Dial(s1P/1015,20,tr)

exten => 1015,n,VvoiceMail(15@1015voicemail)
exten => 1015,n,Hangup

exten => 1016,1,Answer()
exten => 1016,n,Dial(S1P/1016,20,tr)
exten => 1016,n,Hangup

exten => 1017,1,Answer()
exten => 1017,n,Dial(SsIP/1017,20,tr)
exten => 1017,n,Hangup

exten => 1018,1,Answer()
exten => 1018,n,Dial(sIP/1018,20,tr)
exten => 1018,n,Hangup

exten => 1019,1,Answer()
exten => 1019,n,Dial(S1IP/1019,20,tr)
exten => 1019,n,Hangup

exten => 1020,1,Answer()
exten => 1020,n,Dial(sIP/1020,20,tr)
exten => 1020,n,Hangup

exten => 1021,1,Answer()
exten => 1021,n,Dial(sIP/1021,20,tr)
exten => 1021,n,Hangup

exten => 1022,1,Answer()
exten => 1022,n,Dial(S1IP/1022,20,tr)
exten => 1022,n,Hangup

exten => 1023,1,Answer()
exten => 1023,n,Dial(sIP/1023,20,tr)
exten => 1023,n,Hangup

exten => 1024,1,Answer()
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exten => 1024,n,Dial(SIP/1024,20,tr)
exten => 1024,n,Hangup

exten => 1025,1,Answer()
exten => 1025,n,Dial(SIP/1025,20,tr)
exten => 1025,n,Hangup

exten => 1026,1,Answer()
exten => 1026,n,Dial(SIP/1026,20,tr)
exten => 1026,n,Hangup

exten => 1027,1,Answer()
exten => 1027,n,Dial(SIP/1027,20,tr)
exten => 1027,n,Hangup

exten => 1028,1,Answer()
exten => 1028,n,Dial(SIP/1028,20,tr)
exten => 1028,n,Hangup

exten => 1029,1,Answer()
exten => 1029,n,Dial(SIP/1029,20,tr)
exten => 1029,n,Hangup

exten => 1030,1,Answer()
exten => 1030,n,Dial(s1IP/1030,20,tr)
exten => 1030,n,Hangup

exten => 1031,1,Answer()
exten => 1031,n,Dial(s1P/1031,20,tr)
exten => 1031,n,Hangup

exten => 1032,1,Answer()
exten => 1032,n,Dial(sIP/1032,20,tr)
exten => 1032,n,Hangup

exten => 1033,1,Answer()
exten => 1033,n,Dial(s1IP/1033,20,tr)
exten => 1033,n,Hangup

exten => 1034,1,Answer()
exten => 1034,n,Dial(SIP/1034,20,tr)
exten => 1034,n,Hangup

exten => 1035,1,Answer()
exten => 1035,n,Dial(sIP/1035,20,tr)
exten => 1035,n,Hangup

exten => 1036,1,Answer()
exten => 1036,n,Dial(SIP/1036,20,tr)
exten => 1036,n,Hangup

exten => 1037,1,Answer()
exten => 1037,n,Dial(S1P/1037,20,tr)
exten => 1037,n,Hangup

exten => 1038,1,Answer()
exten => 1038,n,Dial(SsIP/1038,20,tr)
exten => 1038,n,Hangup

exten => 1039,1,Answer()
exten => 1039,n,Dial(sIP/1039,20,tr)
exten => 1039, n,Hangup

exten => 1040,1,Answer()
exten => 1040,n,Dial(SIP/1040,20,tr)
exten => 1040,n,Hangup
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exten => 1041,1,Answer()
exten => 1041,n,Dial(SIP/1041,20,tr)
exten => 1041,n,Hangup

exten => 1042,1,Answer()
exten => 1042,n,Dial(SIP/1042,20,tr)
exten => 1042,n,Hangup

exten => 1043,1,Answer()
exten => 1043,n,Dial(SIP/1043,20,tr)
exten => 1043,n,Hangup

exten => 1044,1,Answer()
exten => 1044,n,Dial(SIP/1044,20,tr)
exten => 1044,n,Hangup

exten => 1045,1,Answer()
exten => 1045,n,Dial(SIP/1045,20,tr)
exten => 1045,n,Hangup

exten => 1046,1,Answer()
exten => 1046,n,Dial(SIP/1046,20,tr)
exten => 1046,n,Hangup

exten => 1047,1,Answer()
exten => 1047,n,Dial(SIP/1047,20,tr)
exten => 1047,n,Hangup

exten => 1048,1,Answer()
exten => 1048,n,Dial(SIP/1048,20,tr)
exten => 1048,n,Hangup

exten => 1049,1,Answer()
exten => 1049,n,Dial(SIP/1049,20,tr)
exten => 1049,n,Hangup

exten => 1050,1,Answer()
exten => 1050,n,Dial(sIP/1050,20,tr)
exten => 1050,n,Hangup

exten => 1051,1,Answer()
exten => 1051,n,Dial(sIP/1051,20,tr)
exten => 1051,n,Hangup

exten => 1052,1,Answer()
exten => 1052,n,Dial(S1IP/1052,20,tr)
exten => 1052,n,Hangup

exten => 1053,1,Answer()
exten => 1053,n,Dial(sIP/1053,20,tr)
exten => 1053,n,Hangup

exten => 1054,1,Answer()
exten => 1054,n,Dial(SIP/1054,20,tr)
exten => 1054,n,Hangup

exten => 1055,1,Answer()
exten => 1055,n,Dial(SIP/1055,20,tr)
exten => 1055,n,Hangup

exten => 1056,1,Answer()
exten => 1056,n,Dial(SIP/1056,20,tr)
exten => 1056,n,Hangup

exten => 1057,1,Answer()
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exten => 1057,n,Dial(SIP/1057,20,tr)
exten => 1057,n,Hangup

exten => 1058,1,Answer()
exten => 1058,n,Dial(SIP/1058,20,tr)
exten => 1058,n,Hangup

exten => 1059,1,Answer()
exten => 1059,n,Dial(SIP/1059,20,tr)
exten => 1059, n,Hangup

exten => 1060,1,Answer()
exten => 1060,n,Dial(SIP/1060,20,tr)
exten => 1060,n,Hangup

exten => 1061,1,Answer()
exten => 1061,n,Dial(SIP/1061,20,tr)
exten => 1061,n,Hangup

exten => 1062,1,Answer()
exten => 1062,n,Dial(SIP/1062,20,tr)
exten => 1062,n,Hangup

exten => 1063,1,Answer()
exten => 1063,n,Dial(SIP/1063,20,tr)
exten => 1063,n,Hangup

exten => 1064,1,Answer()
exten => 1064,n,Dial(SIP/1064,20,tr)
exten => 1064,n,Hangup

exten => 1065,1,Answer()
exten => 1065,n,Dial(SIP/1065,20,tr)
exten => 1065,n,Hangup

exten => 1066,1,Answer()
exten => 1066,n,Dial(SIP/1066,20,tr)
exten => 1066,n,Hangup

exten => 1067,1,Answer()
exten => 1067,n,Dial(SIP/1067,20,tr)
exten => 1067,n,Hangup

exten => 1068,1,Answer()
exten => 1068,n,Dial(SIP/1068,20,tr)
exten => 1068,n,Hangup

exten => 1069,1,Answer()
exten => 1069,n,Dial(SIP/1069,20,tr)
exten => 1069, n,Hangup

exten => 1070,1,Answer()
exten => 1070,n,Dial(S1P/1070,20,tr)
exten => 1070,n,Hangup

exten => 1071,1,Answer()
exten => 1071,n,Dial(sIP/1071,20,tr)
exten => 1071,n,Hangup

exten => 1072,1,Answer()
exten => 1072,n,Dial(SIP/1072,20,tr)
exten => 1072,n,Hangup

exten => 1073,1,Answer()
exten => 1073,n,Dial(S1P/1073,20,tr)
exten => 1073,n,Hangup
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exten => 1074,1,Answer()
exten => 1074,n,Dial(SIP/1074,20,tr)
exten => 1074,n,Hangup

exten => 1075,1,Answer()
exten => 1075,n,Dial(SsIP/1075,20,tr)
exten => 1075,n,Hangup

exten => 1076,1,Answer()
exten => 1076,n,Dial(S1P/1076,20,tr)
exten => 1076,n,Hangup

exten => 1077,1,Answer()
exten => 1077,n,Dial(S1P/1077,20,tr)
exten => 1077,n,Hangup

exten => 1078,1,Answer()
exten => 1078,n,Dial(SIP/1078,20,tr)
exten => 1078,n,Hangup

exten => 1079,1,Answer()
exten => 1079,n,Dial(S1P/1079,20,tr)
exten => 1079,n,Hangup

exten => 1080,1,Answer()
exten => 1080,n,Dial(sIP/1080,20,tr)
exten => 1080,n,Hangup

exten => 1081,1,Answer()
exten => 1081,n,Dial(sIP/1081,20,tr)
exten => 1081,n,Hangup

exten => 1082,1,Answer()
exten => 1082,n,Dial(S1P/1082,20,tr)
exten => 1082,n,Hangup

exten => 1083,1,Answer()
exten => 1083,n,Dial(sIP/1083,20,tr)
exten => 1083,n,Hangup

exten => 1084,1,Answer()
exten => 1084,n,Dial(SIP/1084,20,tr)
exten => 1084,n,Hangup

exten => 1085,1,Answer()
exten => 1085,n,Dial(S1P/1085,20,tr)
exten => 1085,n,Hangup

exten => 1086,1,Answer()
exten => 1086,n,Dial(SIP/1086,20,tr)
exten => 1086,n,Hangup

exten => 1087,1,Answer()
exten => 1087,n,Dial(SIP/1087,20,tr)
exten => 1087,n,Hangup

exten => 1088,1,Answer()
exten => 1088,n,Dial(S1IP/1088,20,tr)
exten => 1088,n,Hangup

exten => 1089,1,Answer()
exten => 1089,n,Dial(SIP/1089,20,tr)
exten => 1089,n,Hangup

exten => 1090,1,Answer()
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exten => 1090,n,Dial(SIP/1090,20,tr)
exten => 1090,n,Hangup

exten => 1091,1,Answer()
exten => 1091,n,Dial(SIP/1091,20,tr)
exten => 1091,n,Hangup

exten => 1092,1,Answer()
exten => 1092,n,Dial(SIP/1092,20,tr)
exten => 1092,n,Hangup

exten => 1093,1,Answer()
exten => 1093,n,Dial(S1IP/1093,20,tr)
exten => 1093,n,Hangup

exten => 1094,1,Answer()
exten => 1094,n,Dial(SIP/1094,20,tr)
exten => 1094,n,Hangup

exten => 1095,1,Answer()
exten => 1095,n,Dial(SIP/1095,20,tr)
exten => 1095,n,Hangup

exten => 1096,1,Answer()
exten => 1096,n,Dial(SIP/1096,20,tr)
exten => 1096,n,Hangup

exten => 1097,1,Answer()
exten => 1097,n,Dial(S1P/1097,20,tr)
exten => 1097,n,Hangup

exten => 1098,1,Answer()
exten => 1098,n,Dial(SIP/1098,20,tr)
exten => 1098,n,Hangup

exten => 1099,1,Answer()

exten => 1099,n,Monitor(wav,puhelu99)

exten => 1099,n,Playback(conf-now-recording)
exten => 1099,n,Dial (SIP/1099,20,tr)

exten => 1099,n,Hangup

;ulkolinja

; [from-sip-external]

exten => 229316,1,Background(vm-press)
exten => 229316,2,Background(digits/1)
exten => 229316, 3,Background(for)
exten => 229316,4,Background(digits/2)
exten => 229316,5,Goto(alkumenu,s,1)
include => default

;mailbox 1011=2011
exten => 2011,1,VvoiceMailMain(11@l0llvoicemail)

;mailbox 1012=2012
exten => 2012,1,voiceMailMain(12@1012voicemail)

;mailbox 1013=2013
exten => 2013,1,VoiceMailMain(13@1013voicemail)

;mailbox 1014=2014
exten => 2014,1,voiceMailMain(14@1014voicemail)

;mailbox 1015=2015
exten => 2015,1,VvoiceMailMain(15@1015voicemail)

;jono
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exten => 3000,1,Queue(jono)

;agenttilog
exten => 3001,1,AgentLogin(1001)
exten => 3002,1,AgentLogin(1002)

;soitot ulkomaailmaan
[external]

exten => _XXXXX.,1,Dial(sip/172.16.1.5/${EXTEN})
exten => _XXXXX.,2,hangup
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; Sample call Features (parking, transfer, etc) configuration
[general]

parkext => 700
parkpos => 701-720

context => parkedcalls

courtesytone = beep
parkedplay = caller
xfersound = beep

pickupsound = beep
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; Voicemail Configuration

NOTE: Asterisk has to edit this file to change a user's password. This
oes

not currently work with the "#include <file>" directive for Asterisk
configuration files, nor when using realtime static configuration.

Do not use them with this configuration file.

e O

[general]

; Formats for writing Voicemail. Note that when using IMAP storage for
; voicemail, only the first format specified will be used.

; format=g723sf|wav49|wav

format=wav49|gsm|wav

skipms=3000

maxsilence=10

silencethreshold=128

maxlogins=3

sendvoicemail=yes

[zonemessages]

eastern=America/New_yvork|'vm-received' Q 'digits/at' IMp
central=America/Chicago| 'vm-received' Q 'digits/at' IMp
central24=America/Chicago|'vm-received' q 'digits/at' H N "hours'
military=zulu|'vm-received' q 'digits/at" H N 'hours' 'phonetic/z_p
european=Europe/Helsinki|'vm-received' a d b 'digits/at' HM
[default]

[1011lvoicemail]
11 => 1011,1011,1011@1011.Tocal

[1012voicemail]
12 => 1012,1012,1012@1012.Tocal

[1013voicemail]
13 => 1013,1013,1013@1013.Tocal

[1014voicemail]
14 => 1014,1014,1014@1014.Tocal

[1015voicemail]
15 => 1015,1015,1015@1015.Tocal
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[general]

persistentmembers = yes
monitor-type = MixMonitor

[jono]

context = default
member => Agent/1001
member => Agent/1002
musiclass = default
strategy = ringall
eventmemberstatus = yes
reportholdtime = yes
announce-frequency = 30
announce-position = yes
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[general]

; Enable or disable a single extension from logging in as multiple
agents.

; The default value is "yes".

;multiplelogin=yes

[agents]

agent => 1001,1001,1001
endcall = yes

enddtmf = *

ackcall = yes
acceptdtmf = #

agent => 1002,1002,1002

endcall = yes
enddtmf = *
ackcall = yes
acceptdtmf = #
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ddns-update-style none;
default-lease-time 600;
max-lease-time 7200;
authoritative;
Tog-facility local?7;

option cisco-etherboot-server code 150 = ip-address;
option derp code 66 = ip-address;

subnet 172.16.1.0 netmask 255.255.255.0 {
range 172.16.1.10 172.16.1.100;
option routers 172.16.1.1;
option cisco-etherboot-server 172.16.1.1;
option derp 172.16.1.1;
next-server 172.16.1.1;
option ntp-servers 172.16.1.1;
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SN4638/5BIS/UI

R3.20 2006-10-04 H323 SIP BRI
1970-01-14T01:29:34

Generated configuration file

H= H FH

cli version 3.20

dns-relay

webserver port 80 language en

sntp-client

sntp-client server primary 129.132.2.21 port 123 version 4

system

ic voice O
low-bitrate-codec g729

profile napt NAPT WAN
profile ppp default
profile tone-set default
profile voip default
codec 1 g7llalaw64k rx-length 20 tx-length 20
codec 2 g7l1llulawé64k rx-length 20 tx-length 20
profile pstn default
profile pstn derp
profile sip default
profile aaa default
method 1 local
method 2 none
context ip router
interface WAN
ipaddress dhcp
use profile napt NAPT WAN
tcp adjust-mss rx mtu
tcp adjust-mss tx mtu
interface LAN
ipaddress 172.16.1.5 255.255.255.0
tcp adjust-mss rx mtu
tcp adjust-mss tx mtu

context cs switch

routing-table called-el64 idefisk
route T dest-interface SIP interface
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interface isdn IF ISDNO

route call

dest-table idefisk

isdn-date-time

interface sip SIP interface
bind gateway asterisk
service default

route call

service hunt-

cyclic

drop-cause
drop-cause
drop-cause
drop-cause
drop-cause
drop-cause
drop-cause
drop-cause
route call

dest-service OBERISK HG
group OBERISK HG

normal-unspecified
no-circuit-channel-available
network-out-of-order
temporary-failure
switching-equipment-congestion
access—-info-discarded
circuit-channel-not-available
resources-unavailable

1 dest-interface IF ISDNO

context c¢s switch

no shutdown

gateway sip asterisk
bind interface LAN router

service default
realm asterisk
authentication 2000 password Otx2vJCEWP+8Bb6tgoGkwA== encrypted de-

fault

default-server 172.16.1.1 loose-router
registrar 172.16.1.1

user 2000

gateway sip asterisk

no shutdown

port ethernet 0 O

medium auto

encapsulation ip
bind interface WAN router

no shutdown

port ethernet 0 1

medium auto

encapsulation ip
bind interface LAN router

no shutdown

port bri 0 O
clock auto

encapsulation g921

g9%21

protocol pp

uni-side user
encapsulation g931

Liite 10
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g931
protocol dssl
uni-side user
encapsulation cc-isdn
bind interface IF ISDNO switch

port bri 0 0
no shutdown

port bri 0 1
clock auto
encapsulation g9%921

g921
protocol pmp
uni-side auto
encapsulation g931

g931
protocol dssl
uni-side net

port bri 0 1
shutdown

port bri 0 2
clock auto
encapsulation g921

g921
protocol pmp
uni-side auto
encapsulation g931

g931
protocol dssl
uni-side net

port bri 0 2
shutdown

port bri 0 3
clock auto
encapsulation g921

g921
protocol pmp
uni-side auto
encapsulation g931

g931
protocol dssl
uni-side net

port bri 0 3
shutdown
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port bri 0 4
clock auto
encapsulation g921

g921
protocol pmp
uni-side auto
encapsulation g931

gq931
protocol dssl
uni-side net

port bri 0 4
shutdown

Liite 10
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Ciscon 7690 IP-puhelimissa on tyyppivika, joka ilmenee siten, ettei puhelin enad tunnista,
ettd onko puhelimen luuri paikallaan vai nostettuna. Tdméan ongelman hoitoon on kaksi
ldhestymistapaa. Yksinkertaisempi ratkaisu on painella puhelimen luurikytkintd toistuvasti

pohjaan saakka, kunnes puhelin jalleen tunnistaa luurin.

Monimutkaisempi tapa on avata laite ja venyttdd luurikytkimen palautuksesta vastaavaa

jousta. Aloita huolto-operaatio irrottamalla puhelimesta luuri seké johdot ja kadnné puhelin

siten, ettd puhelimen etupuoli on pdytaa vasten (kuva 1).

Kuva 1. Cisco 7960 IP-puhelin takaa pain.
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Raota puhelimen alalaidassa olevia kumitassuja siten, ettd padset kasiksi ruuveihin ja avaa

ne. Takaosan alalaidasta 16ytyy kaksi kumitassuilla piilotettua ruuvia. (kuva 2)

— 03 Rev.AD

68 — 2563
AT

————————

Kuva 2. Ruuvin peittdvd kumitassu raotettuna.
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Nosta kuvassa 3 nékyvé seisontatuki ylos ja avaa sen takaa paljastuvat ruuvit. Ylalaidassa

nékyvia luureja on myos kaksi kappaletta.

l‘ll“ﬂ F@:: 1“15 ‘7:
[@===] NOM £4

P |

Kuva 3. Takaa ylélaidasta I0ytyvat ruuvit, kun seisontatuki on laskettu pois tielta.
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Kun olet avannut kaikki nelj& ruuvia, poista laitteen takakansi varovasti, ja eteesi avautuu

kuvan 4 mukainen ndkyma.

Kuva 4. Puhelin takaapéin katsottuna, kun takakansi on irrotettu.
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Seuraavaksi etsi luurikytkimen jousi ja nosta kiikku ylds kuvien 5 ja 6 mukaisesti.

Kuva 5. Kiikku-osa normaalissa tilassa laskettuna alas

Kuva 6. Kiikku-osa nostettuna ylos.
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Irrota jousi varovasti ja vaanna sitd helldvaraisesti aukinaisemmaksi (kuvat 7 ja 8). Taman
jalkeen laita jousi paikalleen, jonka jélkeen voit kasata laitteen. Toimenpiteen jalkeen kii-

kun palautuksesta huolehtiva jousi toimii paremmin, ja puhelin tunnistaa luurin tilan.

Kuva 7. Jousi ennen vaantamista.

Kuva 8. Jousi vaantamisen jéalkeen



