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Tietolitkenteen historiaa




Ylelsta
X

Tietolitkenneverkot
e syntyneet ihmisten valisesta kommunikointitarpeesta
Verkkojen keskelset kysymykset
e miten Sirtéatietoa
e minnetieto pitais Sirtéa, eli kuinka vastaanottg a |0ydetaan
jatavoitetaan

Tietoliikenneverkkojen maaritelma: " siirtoteiden ja solmujen
yhdistelma, joka muodostaa tel eyhteyksia kahden tai useamman
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@ Ennen sahkoisen viestinnan alkakautta

Persialaisten huutoketjut ajanlaskun alussa
e viesti eteni noin 20 km/h
 myQOsoptisiaviestga savu- jatulimerkit

Optl set lenndtinverkot

perustuivat kaukoputkien kayttoon

o kehittgjia Claude Chappe Ranskassa ja Edelcrantz Ruotsi -
Suomessa (1790-luvulla)

o otettiin lagiemmin kaytt6on 1800-luvun alussa

e Suomen etel@rannikolle optinen lennatinyhteys Krimin sodan
alkaan v. 1854-56, joka purettiin sodan paatyttya sahkoisen
lennéttimen alta pois

Helsinki University of Technology
Networking Laboratory



@ Sahkolennatin

Sahkolennatin keksitty 1800-luvun alussa
o Samuel Morse: relepiirin eli "vahvistimen" idea 1836
o keksinnon l&pimurto 1844, minka jakeen lenndtinverkot
yleistyivét kaikkialla
e ensmmanen toimiva Atlantin alittava kaapeli 1858 (1866)

Kehitys Suomessa

o optisen lenndtinverkon kokemuksia kaytettiin hyvaks uuden
verkon rakentamisessa

o Helsinki-Pietari-lennétinyhteys vuonna 1855 saksal aisten
toimesta (Werner Siemens ja pikkuveli Carl Siemens, josta
Suomen kansalainen)

o kaikki tarkeimmat paikkakunnat verkon piiriin vuoteen 1889
mennessa
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Puhelin

Periaate "Ilmassa’ sahkomagnetismin tuntemuksen lisdantyessa

X

Charles Bourseul (1854): "Eiko olisi mahdollista | &hettda sana
sahkoisesti siten, ettajos se puhutaan Wienissa niin se kuullaan
Pariisissa? Se vois tapahtua esm. siten, etta puhutaan [&hella
|0ysasti kiinnitettya levyd, joka puheen johdosta varahtelee ja
sulkee ja avaa paristosta tulevan yhteyden. Toinen levy etaalla
tekee samat liikkeet.”

 A.G. Bell patentoi "parannetun lennattimen" 1876, esittely
Philadel phian maailmanayttel yssa

e jo seuraavanavuonna Y hdysvalloissa 17 400 puhelinta

« Bdlin patentti umpeutui 1894, jolloin alan innovointi paas
parempaan vauhtiin
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@ Puhelimen tulo Suomeen

 Metalitehtallija Nissinen Helsingissa jouluna 1877
e asastakertovistalentijutuistalevis puhelinkuume
* nopeasti useita puhelinkojekauppiaita
o Kilpailutilanne

* Ensimmainen puhelinlaitoksen perustamisanomus Wadénilta ja
kauppias Lindhilta 7. kesékuuta 1878

 Ensmmaiset suomalaiset puhelinyhtiot 1882

 Ensimmaiset kaukopuhelinyhteydet 1884 Helsinki-Porvoo ja
Turku-Naantali
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Puhelinverkkojen kehitys

N
Aluks suoria kahdenvaisia yhteyksia yksijohto, paluujohto maa
Kasivalitteiset keskukset "keskusneiteineen”
e puhelun muodostumista pyydettiin sanallisesti keskuksenhoitajalta
o daykasverkko -> kehittyneita palveluita (koputus, viestipal velut,
Sijainnin seuranta)
o pakkakustannusten vuoksl kallis ratkaisu
Puhelinkeskus tarkeimmét tehtavét
 muodostaa tilagjan pyytama siirtoyhteys
e huolehtialaskutuksesta
Puhelinkeskuksen rakenne
o liitdnnét tuleviajalahteviajohtojavarten
o kytkentdosa, jossa johdot yhdistetaan tilagjien haluamiin numeroihin
e oOhjausosa, joka ohjaa puhelujen kytkemista vastaanotetun
merkinantotiedon (puhelinnumeron) perusteella, hoitaa veloitusta ja
merkinantoa muiden keskusten kanssa
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Puhelinverkkojen kehitys
N~ Automaattikeskukset

e Ensimmainen automaattikeskuspatentti v. 1891

* Aluks talon kokoinen mekaaninen laite, jossa yhteys
muodostettiin erilaisten releiden javalitsinten avulla

o Keskuksessa kiertokytkin, jota ohjattiin sahkoisesti puhelin-
yhteyden virtapiiria (ns. tilag asilmukkaa) katkomalla;
kaytannossa kymmennumeroisen valintalevykoneiston avulla
ell numerolevya pyorittamalla -> puhelun muodostumista
ohjaava merkinantotieto kulki samallalinjalla kuin varsinainen
puhekin

o Kasivdlitteisten keskusten automatisointi kesti Suomessa
vuodesta 1922 (T060I0n itsetoimiva keskus) vuoteen 1980
(Kolar)
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Puhelinverkkojen kehitys

N Digitaaliset puhelinkeskukset

» Laga ohjelmistokokonaisuus tehokkaassa tietokoneessa

 Merkinantotieto (esim. kenelle soitetaan) erillisella
merkinantokanavalla kulkevissa ohjausviesteissa

* Anaoginen puhesignaali muunnettava digitaaliseen muotoon
biteiksi

e A/D-muunnos tehdaan joko puhelinkeskuksessa ennen

Kytkentaa (analoginen lankapuhelinliittyma) tai

ouhelinkoneessa (ISDN-puhelin, GSM-puhelin)

* Puhelinverkon digitalisointi eli keskusten vaihtaminen
digitaaisks akol Suomessa 1978 (Turku), valmis 1996
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Matkapuhelinverkon kehitys

Kiintedan verkkoon verrattuna uusia ongelmia
o |angaton siirtotie (kuuluvuus, hairiot)
 missapuhelin/ puhuja, eli miten yhdistéa puhelu oikeaan kohteeseen?
e miten sailyttda puhelinyhteys puhelimen litkkuessa tukiasemalta
toiselle puhelun atkana?

Seka puhelinkeskusten etta paétel aitteiden tekniikka vaativaa
o tekniset eddlytykset yleistymiselle vasta muutamien vuosien gjan

Matkapuhelinverkkojen sukupol vet

o Kkasvdlitteiset verkot (ARP- €li autoradiopuhelinverkko) 1970-luvulla
(ns. 0. sukupolvi), suljettiin 31.12.2000

e automaatiset, analogiset verkot (essm. NMT) 1980-luvulla (ns. 1.
sukupolvi), suljettiin 31.12.2002

e digitaaliset verkot (essim. GSM) 1990-luvulla (ns. 2. sukupolvi)

e nopeat |lagjakaistaiset verkot (essm. UMTS) kaytt6on 2000-luvulla? (ns.
3. sukupolvi)
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C Matkapuhelinverkon rakenne

* Verkko muodostuu tukiasemien kuuluvuusalueista eli soluista

e Langaton yhteys puhelinkoneen jatukiaseman vdlill§, tasta
eteenpain signaali voi kulkea lankoja pitkin

o Kotikeskus pitaa kirjaa puhelimen sijainnista

e Kuuluvuuden varmistamiseks tukiasemien pelttoa ueet menevét
osin paallekkain

e Harioiden valttamiseks vierekkaisissa soluissa oltava eri
taguudet, mutta samoja tag uuskanavia voidaan kierréattaa verkon
erl 0sissa

e Maaseudullajatagamissa suurikokoisia soluja (suursoluverkko),
kaupunkien keskustoissa piensoluverkko

o Solunvaihto: puhelin siirtyy toisen tukiaseman alueel le puhelun
Jatkuessa keskeytyksetta (engl. handover)
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MS
= ME+SIM

soluja

4

GSM arkkitehtuuri

BSC

MSC

A BTS

VLR

HLR/AC/EIR

HLR - Home Location Register
(kotirekisteri)
AC - Authentication Center
(varmennekeskus)
EIR - Equipment Identity Register
(laiterekisteri)
MSC - Mobile Switching Center
(matkapuhelinkeskus)
VLR - Visitor location Register
(vierailijarekisteri)
BSC - Base Station Controller
(tukiasemaohjain)
BTS - Base Transceiver Station
(tukiasema)
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C | nternet tietoverkko

o Alkol 1970-luvulla USA:ssa militaari- jayliopistoverkkona
keskustietokonepohjaisena

 Levis USA:sta Suomen yliopistoihin 1980-luvulla Unixin
mukana (FUNET ja Sonera/Datanet ensmmai set soveltajat)

 OSl vs. TCP/IP standarditaistelu: Suomi sai teknologiaa USA:sta
jaeteni ennen keski-Euroopan maita

e Internet on nostanut esiin uuden kansainvaisen hallintointimallin
(valtiokeskeinen -> valtioista riippumaton)

* Internet-teknologiayhdistanee vahitellen puhe-, dataja
videoverkot
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