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Kurssin sisalto ja tavoite

o Johdanto

o Kytkentakentat
» Synkronointi

S / Merkinantoja tarkastellaan
Luotettavuus, vikasietoisuus, toiminnallisella tasolla.
Merkinannot, perusteet Keskeista on ymmartaa
Merkinannot, jatko-osa arkkitehtuuriset vahvuudet ja
heikkoudet

o o g

Kurssin tavoite: Perehtya televalitysjarjestelmien
perusrakenteeseen ja perustoimintoihin.
--> ymmartaa miten puhelinkeskus toimii ja
miksi se on sellainen kuin se on.
--> ymmartaa valityksen kehitystrendi
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Tietoverkkotekniikan opiskelu 38.xxx kursseilla

N Palvglut, tiyotteet 001 TF, L-kurssit, 105
Palvelumallit, $£
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Kurssivaatimukset

O
O
O
O

O

J. Y. Hui, luvut1 -5
LME:n merkinantopaketti - harjoitustunteja
Opetusmonisteet

Luennot paras lahde:
+ Voip, TCAP, SCCP, MTP, V5, MAP ...

Laskuharjoitukset

O Lisaluettavaa:

* Freeman, osa luvuista,
¢ Sinnreich, Johnston: Internet Communications using SIP
* Kumar et al: IP Telephony with H.323
Arvostelu
- oikein suoritetut laskarit max + 2 ...+4 pistetta
. suorittamatta jatetyt laskarit - El PAASE TENTTIIN!!
. tentti 30 pistetta
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Televerkot - johdanto

0 Televerkkojen tyypit
0 Televerkon laitteet
0 Televerkon hierarkia
0 Valitysjarjestelmat
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Televerkot jaotellaan kayton mukaan

0 Puhelinverkoiksi (PSTN, ISDN, GSM ...)
0 Dataverkoiksi (x.25, Internet)
0 Erillisverkoiksi (PMR, Tetra ...)

0 Talla kurssilla keskitytddn puhelinverkkoon mutta
dataverkkojen rakennetta sivutaan pakettikytkennan
osalta

Keskuksia on puhelinverkoissa,
matkapuhelinverkoissa ja
erillisverkoissa
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Puhelinverkot

0 Puhelinverkot on jaoteltavissa karkeasti kahteen
ryhmaan:
- Kiinteiksi verkoiksi (lankaverkko)
- Liikkuvan liikenteen verkoiksi (matkapuhelin verkko)

0 Kasvu tapahtuu matkapuhelinverkoissa. Kiinteita
puhelinverkkoja rakennetaan enaa rajoitetusti.

Rakentamiskustannus/tilaaja Lankaverkko

A

Radioverkko

maaseutu

kaupunki

»
»

Etaisyys keskuksesta
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World GSM subscriptions (millions)
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World Mobile Subscribers

i www.gsmworld.coﬁ
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Dataverkot

0 Dataverkkoja ovat kaikki dataliikenteelle tarkoitetut
rinnakkaisverkot.

0 Dataverkkoja rakennetaan puolikiinteista ja
valinnaisista yhteyksista.

0 Dataverkkojen protokollia ovat X.25 ja Frame Relay
(FR) ja Internet protocol.

Otetaan usein
LAN puhelinverkosta

puolikiinted/vuokrajohto
R R

~ WAN —
~ -
~ _-
Ne _

N R -~ Valinnainen yhtéys
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Erillisverkot

o Erillisverkoiksi luetellaan mm seuraavat verkot:
- Sotilasverkot
- Pelastustoimen viestintaverkot
- Pelastustoimen halytysverkko
- Poliisiverkko
- Yritysten / yhteistjen siséiset viestintaverkot (VR, kaupungit)

0 Erillisverkkojen rakenne vaihtelee suuresti. Osa
hyotdyntaa puhelinverkkoa osana itsedén ja osa perustuu
taysin omiin resursseihin.

0 Suomessa rakenteilla digitaalinen VIRVE, perustuu
Tetra standardiin

O Analogisia (trunking) radioverkkotyyppeja on lukuisa
joukko
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Televerkon laitteet

0 Televerkossa hyddynnetaan laitteita, jotka on
jaoteltavissa kayttotarkoituksensa mukaan seuraaviin:
- Paatelaitteet
- Keskuslaitteet
- Verkon palvelusolmut
- Ristikytkentalaitteet
- Siirtojarjestelma laitteet

Paasta-paahan tarkastelussa ristikytkentéa- ja
siirtolaitteet toimivat OSl:n tasoilla 1 ja 2.
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Televerkon eri kerroksilla jarjestelmia ja avainkysymyksia ovat

oSl

« Erottuminen joukosta, palveluiden nopea kehitys ja
Palvelu- || Alyverkon komponentit, kayttdonotto, uudet palveluarkkitehtuurit
jérjestelméﬁ puheposti, ... * yhteensopivuus, laskutus

\‘

. . .| -+ Verkkojen mitoitus ja suunnittelu, reititys/vayldoitys,
3| Valitysjar- || Keskukset, keskitti4 . yhteistoiminta (merkinanto), laskentaliikkuvuus
jestelmét || met, vaihteet » piirikytkenta ja pakettikytkenta

Siirto- PDH, SDH, WDM, XDSL, . maantieteellinen peitto, suuri kapasiteetti (kanavointi),

- .|| BSS/GSM, Radiolinkki, | . Radiokaistan tehokas kayttd, radioverkkosuunnittelu
JarJeSte|mﬂﬂ Ristikytkentalaite ... d

1 Sii . . .| e« Paasy (right of way), pitka ik&, olemassa olevien
lirto- Kuparikaapelit, valokuidut, yptevksien tehokkaampi hyddyntaminen,
yhteydet || radiotie, ... « paikalliskilpailu/luonnollinen monopoli
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Paatelaitteet

0 Paatelaitteet ovat tilaajan omistamia tai hallussa olevia
laitteita. Niilla kommunikoidaan kyseisen verkon lapi
toiseen paatelaitteeseen tai verkon sisdiseen palveluun.

0 Paatelaitteita ovat mm:

« Puhelimet

- Vaihteet

- Modeemit

- Retitittimet ja sillat

- Automaattiset halytyksen siirtolaitteet (robotit)

O Avainoletus verkon kannalta on: onko paatelaite alykas
vai ei! Talla on suuri vaikutus verkon valityskerroksen
ratkaisuihin.
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Keskuslaitteet toteuttavat valinnaiset
palvelut

0 Ovat verkon alykas osa.
B— ) __ O Suorittavat yhteyksien
Tilaajaf— ngﬁ;;a_ —\j(:r?ti/)s- — reltitysta.
,H liang || iitants 0 Ovat vastuussa yhteyksien
[ x palvelutasosta
Tilaajajohdot | 0 Ovat nyky.aan . .
/ _ prosessorikapasiteetin ja
tai radio Ohjausosa ohjelmiston jattilaisia ~

Ohjausosan tyypillisia ohjelmistoja ovat: tietokoneita useilla

- merkinanto- ja puhelunohjausohjelmat IIItyIElI?OIIIa ymparoivaan
- laskenta ja tilastointi verkkoon.

- kunnossapito-ohjelmisto
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Palvelusolmut ovat televerkkoon
liitettavia tietokoneita

o Alyverkon SCP - palvelun ohjauspiste
O Puhepostijarjestelma

0 Alykas tiedonantolaite

O Voice response system

Palvelusolmujen avulla operaattorit pyrkivat
palveludifferentiaatioon - erottumaan joukosta.
Toteutus mieluiten keskuksista riippumatta.
Palvelusolmut voivat ohjata myds puhelujen muodost
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Ristikytkentalaitteet mahdollistavat
siirtoyhteyksien uudelleen jarjestelyt

0 Piirikytkentaisessa verkossa on paasta paahan
tarkastelussa tason 1 laite.

0 Esim kayttd: vuokrajohtojen hallinta, yhteyksien
tilvistaminen taysiksi PCM-johdoillle.

0 Ristikytkentalaite koostuu digitaalisesta
kytkentdkentasta ja kevyesta ohjausosasta, joka
toteuttaa verkonhallinnan kaskyt.

0 Yhteyksien hallinta tapahtuu verkon hallinnan avulla.
Verkon hallinta komentaa ristikytkentalaitetta
tekemaan haluamansa kytkennat ja yllapitamaan niita
my0s vikatilanteissa.
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Siirtojarjestelmalaitteilla verkolle
rakennetaan maantieteellinen peitto

0 Siirtavat suuria maaria tietoa pitkia
maantieteellisia etaisyyksia.

0 Paasta paahan tarkastelussa toimivat
piirikytkentéisessa verkossa tasolla 1.

0 Perustuvat usein optisiin komponentteihin.

0 Esim PDH-jarjestelmét ja SDH -jarjestelmat

0 SDH-jarjestelma vaatii yli miljoonan rivin
ohjelmiston ==> on ohjelmistotuote!

0 Keskukset ja siirtojarjestelmat taytyy sovittaa
yhteen: niilla pitda olla yhteinen kasitys siita, miten
siirtoyhteydelta |6ytyy bitti ja kehys. Usein niilla
pitda olla yhteinen kasitys ajan kulusta.
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Yritystasolla tietoliikenne jasennetaan
rooleiksi ja osapuoliksi

Vs

Service Provider
Palvelun tarjoaja
/\ + palvelusolmut

(" Network Provider/

Tilaaja g
+ paatelaitteet ) ve'rkko-o.pe'raattorl." '
+ vaihteet + siirtolaitteet, ristikytkentalaitteget

\_ + keskukset

* Kurssi tarkastelee merkinantoa, joka on yo rajapinnoissa puhuttu ki

* Tulemme ndkemaan, etté todellisen verkon merkinannot eivéat kovir
hyvin sovi yhteen yo mallin kanssa.

 Talla on liiketoimintarajojen kannalta tarked merkitys: vaikka NP
toimintaa pidetaan “tylsana”, NP on kuitenkin king!
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Televerkon hierarkia

O ITU-T on maaritellyt televerkol-le
maailmanlaajuisen hierarkian. O—

o Hierarkian mukaan yhteydelld, voi olla

maksimissaan 12 siirtoyhteytta, joista 4 I:
voi olla kansainvalista.

0 Keskukset jaetaan
. paatekeskus
. lahtdkeskus/tulokeskus
- kauttakulkukeskus
. kaukokeskus (
. kansainvélisen likenteen keskus Ensinmainen alye

o Liikenne keskuksissa O
o

- nouseva, laskeva Paikallis alup |
[

- tuleva, lahteva, sisdinen, paattyva, O
kauttakulkeva

O

Neljas alue

Kolmas alu

Toinen alu

I\
~ L7 L
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Likkenteen ja keskusten jaottelu

Nouseva liikenne suuntautuu __\(\eq\(\e Kansainvalise
hierarkiassa ylospain. sela\\\/ ~ Y lliikenteen kesk; l
Laskeva liikenne $0\) PP
hierarkiassa alaspain. -7 /
Kauttakulku

\C. ¥
; ‘\\ke(\/ ‘ keskus
@J‘a‘\\ PR \
WO / Tulo-

L&hto- inati
- AN terminating
———— keskuq originating Sso keskus
- tilaajakeskus o~ ~[ -
- paikalliskeskus askey s e~ -
keskitin - “Local Exchange” ali kenhé‘ >

- “Class 5 switch”

Lisaksi:lahteva= keskuksesta lahteva liikenne (outgoing), vastavagtva(incoming)
likenne, sisainenliikenne: tilaajakeskuksen tilaajalta toiselle saman keskuksen tilaajallg,
paattyva(terminating) liikenne: tulokeskusessa tilaajalle paattyva liikenne,
kauttakulkevas yhdysjohdolta toiselle yhdysjohdolle meneva liikenne.
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ITU-T maarittelee valityksen:

Pyynnosté tapahtuva yksittaisen yhteyden
muodostus halutusta liittymasta toiseen
tunnettujen liittymien joukossa niin
pitkaksi aikaa kuin yhteys on tarpeen
tiedon siirtoa varten.
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Valintaisen puhelinverkon palveluparadigma

0 Tilaajalle myydaan pyynndosta kiinteanopeuksinen

yhteys paasta paahan. Verkko takaa yhteyden
laadun.

0 Tilaaja saa tehda ostamallaan yhteydella mita
haluaa - kayttaa sita niin hyvin kuin osaa.

0 Tilaaja maksaa kayttamistaan verkon resursseista
(kayttoon perustuva laskutus).
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Yhteydellisessa liikenndinnissa tarvitaap
yhteyden muodostus, jolla verkko siirtyy
globaaleista osoitteista lokaaleihin

Muodostussanoma [ B:n globaali vsoite] | l(i>
(Jstaus [yhteysvahkohtamenhnl,ks] ‘

<

B -tilaaja
A -tilaaja Yhteydellinen tila E.164 osoitg
E.164 osoite | V
Esim. puhetila Solmuvalikohtainen

- aikavali (PSTN...)

Puhelinverkossa yhteyden muodostuksen ja purun mahdollis- _ looginen kanava (x.29)

tavaa ohjaustiedon valitysta nimitetdan merkinannoksi.
liman valitystd, tarvitaan fyysinen yhteys kaikilta kaikille.
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Yhteyksia voidaan muodostaa myos
verkon hallintakomennoilla

0 Puhelinverkkoa kaytetd&n vuokrayhteyksien
toteutukseen

0 Frame relay on kiinteita vuokrajohtoja korvaava
vaihtelevan mittaisia paketteja valittava
tekniikka - esim LAN:ien yhdistamiseen

0 My6s ATM:&a voidaan kayttaa puolikiinteiden
virtuaaliyhteyksien muodostukseen

Tassa toimintamallissa verkon solmujen ei tarvitse
ymmartaa merkinantoa.
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Kytkentaosan tehtava on kytkea tuleva ja
|&ahteva aikavali, jolloin puhetie muodostuu

TU|OJOtht€ Kytkentakentta _F?_h?!?hdm

Ll Tl

tulevat
aikavalit

Johto = 2Mbit/s yhteys tulo-pcnﬂf> lahto-pen),  Talla kurssilla kdymme

Aikavali = 64kbit/s yhte tulo-ts! lehid-sl lapi kytkentakenttien
| suunnittelun peruslain-
alaisuudet.
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Tuotesukupolvien elinkaaret

it x ihi — Syntymassa oleva uusin sukupd
Liittyvat palveluihin —"
t i IP + Palvelimet ?]
Liittyvat siirtotiehen| T LOpfi”e” valitys 7|

aajakaistakytkinf:

Digitaalinen keskug ?

SPC, analoginen ken!a"

Koordinaattikeskuls

Suoraan ohjatt'

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
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Vi

Teletekniikan kehityspolku Suomessa

] Piirikytkentainen Pakettik
. esm ||
| NMT-900 |
| NMT-450 |

| www ||

| Arpanet --->  Internet tekniikka ﬂ

| Dataverkot ]

| ISDN |
[Keskusten digitalisointi
| Digitaalinen siirto [ ]
| \ Kagkoliikgnteen gutomqtisointi

1955 60 65 -70 -75 -80 -85 -90 -95 2000
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Kurssin kuva valitysjarjestelmasta

L]
——2
y:—— 4 I
PABX Kytkenta-
kentta
s+ \APDN =A== e puhetie
=
‘ [
AN Ohjaus
SCP
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Mita tapahtuu, jos puhe siirtyy Internetiin

0 Merkinannot muuttuvat, mutta perivat suurimman
osan ISDN -merkinannon ominaisuuksista

0 Keskukset korvataan “Call Processing Servereilla”,
otka poikkeavat keskuksista siten, etta niissa ei ole
ytkentékenttdd puhetien yhteyksille

0 Puheteita kytkeva kytkentakentta korvaantuu
reititinverkolla
» Suurikapasiteettisissa reitittimissa on paketteja kytkeva
kytkentakentta
0 Ohjaustaso ja valitystaso erottuvat toisistaan
selkeasti:

* puhelu loogisena istuntona muodostetaan ensin ja vasta kun A ja B
voivat ja haluavat kommunikoida, puhepakettivirta kynnistyy.

» Puhetie ja merkinanto kulkevat tyypillisesti eri reitteja
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