2. TELEPHONE SIGNALLING
ISDN-LIITTYMAMERKINANTO (ILM)

Tyon tavoitteet

° tutustua eriiseen digitaalisen puhelinverkon merkinantoon
° oppia ISDN-merkinannon peruskiisitteet
° nihda kaytinnossa sanomapohjaisen merkinannon merkitys

1. ISDN-VERKON PALVELUT

1.1 Yleista

ISDN-verkon palvelut voidaan jaotella verkko- ja telepalveluihin. Namé voidaan edelleen
jakaa kahteen osakokonaisuuteen. Kuva 1.1 havainnollistaa ISDN-verkon palveluita ja ndiden

sijoittumista OSI-kerrosmalliin.

Sovelluskerros
Esitystapakerros
Istuntokerros
Kuljetuskerros
Verkkopalvelut Verkkokerros
- piirikytkentdiset .
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Kuva 1.1 ISDN-verkon palvelut
1.2 Verkkopalvelut

Telepalvelut
- peruspalvelut
- lisépalvelut

Verkkopalvelut kisittdvat OSI-mallin (Open Systems Interconnection) kolme alinta kerrosta,
joiden avulla informaatio siirretddn ISDN-verkon kayttdji- ja verkkoliitantdjen valilla.
Verkkopalvelut on jaettu piirikytkentdisiin ja pakettikytkentdisiin verkkopalveluihin.



1.2.1 Piirikytkentiiset verkkopalvelut:

Piirikytkentéisiin verkkopalveluihin luetaan seuraavat:
- puhe (Speech)

- 3,1 kHz audio

- 7 kHz &éni

- 64 kbit/s rajoittamaton.

Normaalissa puheliikenteessd kiytetddn 3,1 kHz audio -verkkopalvelua. Tdtd vastaa puhe-
palvelu silli  erotuksella, ettd puhe-palvelua kiytettdessd sallitaan  siirtotielle
kaiunpoistolaitteitteet. Talld hetkelld analogisesta pditelaitteesta muodostettu puhelu siirtyy
3.1 kHz audio -verkkopalvelua kdyttden ja ISDN-pditelaitteesta muodostettu puhelu puhe-
palvelua kéyttden. Haluttaessa siirtdd laajempi &dédnikaista ISDN-liittymien vililli voidaan
my0Os kayttdd 7 kHz:n ddni -palvelua. Dataliikenteessd sekd merkinantokanavissa kiytetdan
verkon siirtoyhteyksilld 64 kbit/s rajoittamaton -palvelua.

Adni-informaation erittely rajoittamattomasta 64 kbit/s tiedonsiirrosta johtuu mm. siiti, etti
tietyilld yhteyksilld saattaa esiintyd signaalia prosessoivia laitteita tai analogisia yhteysvilejé.
Néamaé eivit sindllddn hiiritse déni-informaation kayttod, mutta estdvét ldpindkyvan 64 kbit/s
datasiirron.

Vaikka piirikytkentdiset verkkopalvelut sisdltdvit nimeltddn analogiseen tekniikkaan viittaavia
palveluita, siirtyy kahden pisteen vililld tieto ISDN-verkossa aina digitaalisesti.

1.2.2 Pakettikytkentiiset verkkopalvelut:

Pakettikytkentéisiin verkkopalveluihin luetaan seuraavat:

- virtuaalikutsu ja pysyva virtuaaliyhteyspalvelu

- yhteydeton pakettikytkentdinen verkkopalvelu D-kanavalla
- kayttdjan merkinantoinformaatio -verkkopalvelu.

Virtuaalikutsu- ja pysyvd virtuaaliyhteys -palvelussa informaation siirto tapahtuu
pakettimuodossa B- tai D-kanavalla ITU-T:n suosituksen [.462 mukaisesti. Yhteydeton
pakettikytkentdinen verkkopalvelu D-kanavalla sopii pakettimuotoiseen liikenteeseen, jonka
tiedonsiirtotarve on alle 16 kbit/s. Kéyttdjdn merkinantoinformaatio -verkkopalvelu sopii
kayttdjan merkinantoinformaation siirtoon D-kanavalla.

1.3 Telepalvelut

Telepalvelut ovat kdyttdjan havaitsema toiminnallinen kokonaisuus, joka toteutetaan kayttaen
hyviksi yhteyskdytdannon kaikkia seitsemédd kerrosta. Telepalvelut kayttdvdt hyvékseen
verkkopalveluita. Telepalvelut jaetaan perus- ja lisdpalveluihin.



1.3.1 Peruspalvelut

Telepalveluihin kuuluvat peruspalvelut ovat ISDN-verkon palveluita, jotka toteuttavat
erityyppiset yhteydet. Esimerkkejad peruspalveluista ovat normaali puhelu, telefax ryhmait 2-3
ja sanomanvilitys X.400.

1.3.2 Lisapalvelut

Lisdpalvelut ovat sellaisia ISDN-verkossa kdytettdvissd olevia palveluita, joiden avulla voi-
daan tehostaa ja monipuolistaa verkko- ja telepalveluiden kéyttod. ISDN-lisdpalveluihin si-
séltyvit digitaalisessa puhelinverkossa (Integrated Digital Network, IDN) kéytossd olevien
lisdpalveluiden lisdksi uudet ISDN:n mahdollistamat toiminteet. Esimerkkejd lisdpalveluista
ovat kutsuvan numeron ilmaisu, maksunosoitus ja ennakkosiirrot.

Lisédpalveluiden toteutus tapahtuu padosin ILM-merkiantosanomien avulla. Kuitenkin monien
lisdpalveluiden lopullinen toteutus ja kéyttdjdrajapinta on riippuvainen paitelaitteesta ja timén
ohjelmistosta. Erddt lisdpalvelut toimivat sekd ns. keypad- ettd functional-protokollaa
kayttden. Seuraavissa kappaleissa on esitelty erditd ISDN-lisdpalveluita.

1.3.2.1 Kutsuvan numeron ilmaisu/ilmaisun esto

Kutsuvan numeron ilmaisu -palvelun (Calling Line Identification Presentation, CLIP) avulla
voi B-tilaaja (kutsuttu tilaaja) saada A-tilaajan (kutsuva tilaaja) identiteetin. Identiteettitieto
voi siséltid mahdollisen A-tilaajan aliosoitteen. Ulkomaanpuheluissa voidaan B-tilaajalle
ilmaista my0s kansainvélinen numero, jos se on saatavilla. Puhelun siirtotapauksessa saa C-
tilaaja (siirretyn puhelun vastaanottaja) alkuperdisen A-tilaajan identiteetin. Kutsuvan
numeron ilmaisun esto -palvelun (Calling Line Identification Restriction, CLIR) avulla voi A-
tilaaja estdd numeronsa ilmaisun kutsutulle tilaajalle.

1.3.2.2 Ohivalinta

Ohivalinta-palvelun (Direct Dialling In, DDI) avulla kdyttdjd voi valita yleisen verkon kautta
B-tilaajana olevan vaihteen tai muun vastaavan jdrjestelmén alaliittymdn numeron. DDI-
palvelussa kéytetddan ISDN-numeroa, eikd palvelu perustu aliosoitteen kayttoon. Osoitekeskus
lahettdd vaihteeseen joko koko A-tilaajan valitseman numeron tai alaliittymalle merkitsevédn
numeron osan (tietyn mittainen loppuosa numerosta).

1.3.2.3 Moninumerointi

ISDN-liittymaddn voidaan madritelli useita ISDN-numeroita moninumerointi-palvelun
(Multiple Subscriber Number, MSN) avulla. Numeroiden maksimimdard liittymdd kohti on
verkko-optio. Kukin maédritellyistd péételaitteista on suoraan osoitettavissa pelkéin
numeroinformaation perusteella. Suora osoitettavuus on vilttdmatonta kutsun tullessa ISDN-
verkon ulkopuolelta, jolloin ei muuta yhteensopivuusinformaatiota ole kdytettévissa.



1.3.2.4 Puhelun tilapiinen keskeytys

Puhelun tilapédinen keskeytys -palvelun (Terminal Portability, TP) avulla voidaan suorittaa
fyysisen- ja siirtoyhteyskerroksen uudelleenjdrjestelyt puhelun aktiivisen vaiheen aikana.
Tallaisia uudelleenjarjestelyjd ovat pédtelaitteen kytkenndn irrotus ja kytkeminen takaisin
toiseen pistokkeeseen, yhteensopivan péételaitteen korvaaminen toisella samassa pistokkeessa,
puhelun siirto toiseen yhteensopivaan péételaitteeseen sekd puhelun keskeytys ja paluu
puheluun samalla péételaitteella samassa pistokkeessa.

1.3.2.5 Maksunosoitus

Maksunosoitus-palvelu (Advice of Charge, AOC) jakaantuu kolmeen eri palveluun sen
mukaan, missd puhelun vaiheessa puhelun hinta tai puhelun taksa osoitetaan. Kutakin
maksunosoitus-palvelua voidaan kiyttdd yhdessd tai erikseen ja joko joka puhelun yhteydessa
tai erikseen maksunosoitusta pyytden. Maksunosoitusta ei kuitenkaan viélitetd puhelun
tilapdisen keskeytyksen aikana.

1.3.2.6 Kiiyttijilti-kayttijille tiedonsiirto

Kayttdjalta-kayttdjalle tiedonsiirto (User-to-User Signalling, UUS) -lisdpalvelussa ISDN-
kayttdjat voivat siirtdd toisilleen rajoitetun madrdn verkossa muuttumatonta informaatiota
merkinantokanavaa hyvidksikdyttden. Palvelua voidaan kéyttdd puhelunmuodostuksen,
aktiivitilan tai yhteyden purun aikana palveluluokasta riippuen.



2 ISDN-LIITTYMAMERKINANTO

2.1 Yleista

ISDN-liittymadmerkinanto (ILM), joka englanninkieliseltd nimeltddn on Digital Subsriber
Signalling Nol (DSS1), kisittdd ISDN-tilaajan ja tilaajakeskuksen vililld kéytettdvin
merkinantoprotokollan. ILM-merkinanto on sanomapohjaista, joka tarkoittaa sitd, ettd eri
tilanteita ja toimintoja varten on edeltdi mdéritellyt sanomat, joiden avulla merkinanto
tapahtuu. Merkinantosanomat voivat siséltdd hyvinkin paljon erilaista tietoa, joka liittyy itse
puheluun tai muihin lisétoiminteisiin. ISDN-verkossa siirretdén verkon ja kéyttdjien valilld eri
toimintoihin tarvittava ohjaustieto erillisen merkinantokanavan kautta. Merkinannon
toteutuksessa on kéytetty hyvdksi OSI-mallin mukaista kerrosmallia, joten merkinannossa
tarvittavat loogisesti yhteenkuuluvat toiminnot sijoitetaan omiin kerroksiinsa.

Léheisesti ILM-merkinantoon liittyy ISUP-merkinanto (ISDN User Part), joka tapahtuu
keskusten vililla. ISUP-merkinanto kuuluu osaksi YKM-jirjestelmdd yhtend kayttdjdosana
(User Part). Vaikka tietyt ISDN-lisdpalvelut vaativat toimiakseen nimenomaan ISUP-
merkinannon, voidaan normaalit puhelut muodostaa kdyttien muitakin verkkomerkinantoja
(esim. TUP). Kuva 2.1 selkeyttdd ILM-, ISUP- ja TUP-merkinantojen sijoittumista
puhelinverkoon.

ISDN Lahtokeskus Kauttakulkukeskus Osoitekeskus ISDN

m ILM Q ISUP TUP Q ILM m

\ || || |
Liittymé@merkinanto Verkkomerkinannot Liittymé@merkinanto

Kuva 2.1. Merkinantojen sijoittuminen puhelinverkkoon

ILM-merkinantoa kaytetdin sekd ISDN-perusliittymédssd (BRI, 2B+D) ettd ISDN-
jérjestelmadliittymissd (PRI, 30B+D).

Seuraavissa kappaleissa késitellddn ILM:n liittyvdd standardointia, ILM:n kannalta oleellista
OSI-mallin mukaista fyysisen kerroksen péélld olevaa siirtoyhteyskerrosta, itse ILM-kerrosta
eli verkkokerrosta, merkinannon peruskésitteitd ja ILM-puhelutiloja.

2.2 Standardointi

ILM-merkinanto on madritelty yleiskuvauksen osalta ITU-T:n suosituksessa Q.930 ja
merkinannon osalta suosituksessa Q.931.

ITU-T:n Blue Book:n suosituksen Q.931 pohjalta on ETSI mééritellyt standardin ETS 300 102
(ns. Euro-ISDN), jota Suomikin on sitoutunut noudattamaan. ETS 300 102:n eroavaisuudet
White Book:n Q.931:een 16ytyvit ETSI:n standardista ETS 300 403.



Suomen kansallinen ILM-tyéryhmd on lisdksi madritellyt ns. GFI (Guidelines for
Implementation) -madrittelyt. Naistd GFI 9301 on ISDN Access Signalling, Basic Call Control
Procedures -dokumentti, joka mééarittelee puhelunmuodostukseen liittyvien perustoiminteiden
kansalliset optiovalinnat. GFI 9302 on ISDN Supplementary Services Functional Protocol -
dokumentti, joka maédrittelee suositeltavat kansalliset optiovalinnat funktionaalisesti
(functional protocol) toimiviin ISDN-lisdpalveluihin. GFI 9303 on ISDN Supplementary
Services Keypad Protocol -dokumentti, joka méérittelee suositeltavat kansalliset optiovalinnat
keypad-protokollalla toimiviin ISDN-lisédpalveluihin. Keypad-protokollaa ohjataan kiayttden
(nimensd mukaisesti) paitelaitteen ndppdimistdd, kun taas functional-protokollaa ohjataan
erillisilla ASN.1 koodatuilla facility-informaatioelementeilla.

2.3 Siirtoyhteyskerros

Siirtoyhteyskerroksen (Data Link Layer) tarkoitus on taata informaation virheeton siirtyminen
fyysisen yhteyden yldpuolella. Siirtoyhteyskerroksen toimintoihin kuuluvat loogisen
siirtoyhteyden muodostaminen keskuksen ja verkkopaitteen vilille, 1dhetettivén informaation
pakkaaminen kehyksiin, kehyksien jirjestyksen valvonta, siirron virheettomyyden tarkistus
tarkistuspolynomin avulla sekd informaation uudelleenldhetys siirtovirheen sattuessa. Kuva
2.2 havainnollistaa siirtoyhteyskerroksen I-kehyksen kehysrakennetta.

Loppu Alku
Kehys- Tieto- Ohjaus- Osoite-
Erote varmiste kenttd kenttd kenttd Erote
8 16 Nx8 16 16 8

Kuva 2.2. Siirtoyhteyskerroksen I-kehyksen kehysrakenne

Kehyksessd ensimmaéisend ja viimeisend on erote, josta vastapdén siirtoyhteyskerros tunnistaa
kehyksen alun tai kehyksen lopun. Peréttiisten kehyksien vélissd sama erote voi kuitenkin olla
edellisen  kehyksen  loppuerotteena  ja  jdlkimmdiisen  alkuerotteena.  Erotteen
bittikombinaatiossa (01111110 eli heksana “7E”) esiintyvid kuutta perattdistd ykkostd ei voi
esiintyd missddn muualla, silld siirtoyhteyskerros lisdd ldhetettdvdadan kehykseen viiden
perdttdisen ykkosbitin perddn nollan. Vastaanottotilanteessa siirtoyhteyskerros vastaavasti
poistaa viiden perittdisen ykkosbitin perdssd olevan nollan.

Alkuerotetta seuraa vélittomésti osoitekenttd, joka on jakaantunut lohkoihin kuvan 2.3
mukaisesti.

SAPI C/R EA

TEI EA

Kuva 2.3. Siirtoyhteyskerroksen osoitekenttii

Palvelupisteen tunnistearvoa (Service Access Point Identifier, SAP]) kédytetddn méérittimaan
se palvelupiste, jolle kehyksen informaatio on tarkoitettu. SAPI-arvoja on madritelty
seuraaville toiminnallisille yksikdille:



- 0 puhelunohjaus (kerroksella 3)
- 16 pakettikytkentdinen palvelu (X.25 kerroksella 3)
- 63 siirtoyhteyskerroksen hallinta.

C/R-bitilla (Command/Respose) erotetaan onko kehys komento vai vaste. Kéyttdjan
lahettdmdssd komentokehyksessd bitti on ykkdnen ja vasteessa nolla. Verkon ldhettdmassa
kehyksessd arvot asetetaan kéyttdjan ldhettimiin arvoihin ndhden painvastoin.

Bittid EA kéytetddn osoitteen laajennuksen tulevaa tarvetta varten.

TEI (Terminal Endpoint Identifier) on péaitelaitteen liitdntépisteen tunniste. Liittyméassa
yksil6llinen TEI-arvo voi olla péételaitteeseen kiintedsti asennettu (arvot 0-63) tai verkosta
saatava (arvot vililld 64-126). TEI-arvo 127 on tarkoitettu yleisldhetystd varten, joten kaikkien
paatelaitteiden tulee hyvéksyad tdima arvo.

Kuvan 2.2 I-kehyksessd sijaitsevan osoitekenttdd seuraavan ohjauskentin tarkoituksena on
ilmaista sanoman tyyppi sekd ldhetys- ja kuittausnumerot.

Ohjauskenttid on kolmea eri tyyppid: I (Information), S (Supervision) ja U (Unnumbered) -
ohjauskentit, joita kdytetddn:

- informaation siirtoon (I-kenttd)
- virheenvalvontaan ja vuonohjaukseen (S-kenttd)
- siirtoyhteyden muodostukseen ja purkuun.

I- ja S-kentissd mukana olevaa ldhetysnumeroa kaytetddn kehysten jérjestyksen valvontaan ja
kuittausnumeron avulla kuitataan kyseessa oleva ja sitd edeltavit kehykset.

Tietokenttdén sisdllytetddn verkkokerroksen informaatio, joka on maksimissaan 260 oktettia.

Kehysvarmisteessa on virheentarkistusta varten 16-bittinen tarkistuspolynomi, jonka avulla
havaitaan tapahtuneet virheet. Kehyksen informaation korjaaminen vaatii kuitenkin
informaation uudelleenléhetyksen.

2.4 Verkkokerros

Verkkokerros toteuttaa pddtepisteiden vélilld sen merkinannon, jota tarvitaan verkossa
siirtoyhteyden muodostamiseen, ylldpitoon ja purkamiseen. Merkinanto suoritetaan D-kanavaa
kayttéen.

Verkkokerrokseen kuuluvat sekd paketti- ettd piirikytkentdisen liikenteen ohjausproseduurit,
joista tdssd yhteydessé kasitellddn vain piirikytkentéistd ohjausta.



2.5 Merkinannon sanomat ja primitiivit

ISDN-verkon merkinanto on toteutettu OSI-mallin protokollakerrosmallin mukaisesti.
Kerrosten vilinen kommunikointi tapahtuu edelti mairiteltyjen rajapintojen kautta. Kaksi
saman tason kerrosta kommunikoivat keskenddn sanomien avulla muodostaen yhteydensa
alempien kerrosten kautta. Kaksi eri tason kerrosta kommunikoivat keskenddn primitiivien
avulla. Kuvissa 2.4 ja 2.5 havainnollistetaan edelld mainittuja periaatteita.

Kerros N Sanomat Kerros N
| A | A
Pyyntd § i Varmistus Vastaus § i limoitus
y | y
Kerros N-1 Sanomat Kerros N-1
A A

Kuva 2.4. Kahden saman tason kerroksen vilinen kommunikointi sanomien avulla

Kerros N -< Sanomat » | Kerros N
A A
Pyynt6 Vahvistus Vastaus limoitus
Y Y
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Kuva 2.5. Kahden eri tason kerroksen vilinen kommunikointi primitiivien avulla

2.6 ILM-puhelutilat

Léhes kaikkiin ILM-sanomiin liittyy tietty numeroitu ja nimetty puhelutila. Poikkeuksen
muodostavat vain sanomat, joita voidaan ldhettdd useiden eri tilojen aikana (esim. INFO,
PROGRESS, NOTIFY, ...). Kuva 2.6 esittda eri puhelutiloja 14ht6- ja osoitepuolella.



Léhtopuoli Osoitepuoli

User Network User
Null uo %) NO NO U0 | Null
SETUP
Call initiate Ul - NI
ETUP ACK
Overlap sending | U2 N2
verlap sending INFO
INFO
CALL PROC [ [ SETUP
Outgoing U3 N3 N6 ¥*) |U6 | Call present
Call proceeding SETUP ACK
U25 | Overlap receiving
N2> INFO
ALERT
R N4 ALL PROC
Call Delivered | U4 CONN NO U9 | Incoming call
Active u10 NI1O ALERT proceeding
N7 CONN U7 | Call received
k% Q
SUSP ) N U8 | Connect request
Suspend request [U15 N15
SUSP ACK
Null Uo RES NO W ONN ACK
U10 | Active
Resume request [U17 N17 F*)
RES ACK P NOTIFY
Active ul10 N10
DISC
Disconnect Ull N1
request [ DISC
N12 REL U12 | Disconnect indication
N19 IU19 | Release request
REL o REL COM
Release request  [U19 N19 U0 | Null
REL COM
Null uo NO

*) If SETUP message includes Sending Complete, CALL PROC is sent immediately by the network
**) Optional

Kuva 2.6. ILM-puhelutilat

Mainittakoon téssé, ettd ETS 300 102 standardissa on maédritelty ILM-tilat, jotka liittyvit
piirikytkentdisiin, pakettikytkenetdisiin ja yhteydettomiin yhteyksiin. Lisdksi on méiiritelty
tilat, jotka liittyvat ns. global call reference:n (yleinen puhelutunnus) kayttoon.

3 ILM-SANOMAT

3.1 Yleista

Merkinantosanomat ISDN-liittymdmerkinannossa voidaan jakaa neljdén eri pddryhmaéin;
piirikytketyn yhteyden puhelunohjaussanomiin, pakettikytketyn yhteyden
puhelunohjaussanomiin,  yhteydettdémén yhteyden merkinantosanomiin ja  yleiselld
puheluntunnuksella  ldhetettdviin  merkinantosanomiin  (liittyvdt suoranaisesti ILM-
puhelutiloihin). Téssd yhteydessd ei kuitenkaan késitelld kuin vain piirikytketyn yhteyden
puhelunohjaussanomia.



3.2 Piirikytketyn yhteyden puhelunohjauksen sanomat

3.2.1 Puhelun muodostukseen liittyvit sanomat

SETUP-sanoman ldhettdd kutsuva kayttdjad verkolle tai verkko kutsutulle kayttdjille
puhelunmuodostuksen kidynnistdmiseksi.

SETUP ACKNOWLEDGE -sanoman ldhettdd kutsuttu kéyttdja verkolle tai verkko kutsuvalle
kayttdjalle kuitatakseen puhelunmuodostuksen aloittamisen ja ilmaistakseen lisdinformaation
mahdollisen tarpeen.

CALL PROCEEDING -sanoman ldhettdd kutsuttu kayttdjd verkolle tai verkko kutsuvalle
kayttdjalle ilmoittaakseen pyydetyn puhelunmuodostuksen kédynnistimisestd ja siitd, ettei
lisdinformaatiota puhelunmuodostusta varten endd hyvéksyta.

ALERTING-sanoman ldhettdd kutsuttu kayttdjd verkolle ja verkko kutsuvalle kayttédjélle
ilmoittaakseen perille toimitetusta kutsusta.

CONNECT-sanoman ldhettdd kutsuttu kayttdja verkolle ja verkko kutsuvalle kéyttdjdlle
ilmaisemaan kutsutun kéyttdjédn vastaamisesta kutsuun.

CONNECT ACKNOWLEDGE -sanoman verkko ldhettdd kutsutulle kayttdjdlle ilmaisemaan,
ettd juuri tdmid kayttdja on kytketty yhteyteen. Tdmé ilmaisu tarvitaan, koska samasta
liittymédstd useampi pddte on voinut ldhettdd CONNECT-sanoman. Symmetrisen

puhelunohjausproseduurin - vuoksi myods kutsuvan kéyttdjan on mahdollista ldhettda
CONNECT ACKNOWLEDGE -sanoma verkkoon.

PROGRESS-sanoman ldhettdd verkko tai kayttdjd ilmaistakseen, ettd kutsu on joutunut
sovitustilanteeseen tai ilmoittaakseen, ettd puhetielle on kytketty merkkidéni tai tiedotus.

3.1.2 Puhelun aktiivitilaan liittyvit sanomat

SUSPEND-sanoman lahettda kayttdjd pyytddkseen verkkoa eskeyttdmaan puhelun.

SUSPEND ACKNOWLEDGE -sanoman verkko ldhettdd kéyttdjdlle ilmaistakseen puhelun
keskeytyksen suorittamisesta.

SUSPEND REJECT -sanoman verkko ldhettdd kayttdjdlle ilmaistakseen puhelun
keskeytyspyynnon hylkddmisesta.

RESUME-sanoman léhettdd kayttdja pyytddkseen verkkoa palauttamaan keskeytetyn puhelun.

RESUME ACKNOWLEDGE -sanoman verkko ldhettdd kayttdjdlle ilmaistakseen keskeytetyn
puhelun palauttamisesta.

RESUME REJECT -sanoman verkko ldhettdd kéyttdjélle ilmaistakseen keskeytetyn puhelun
palautuspyynnon epdonnistumisesta.

USER INFORMATION -sanomaa hyodynnetddan UUS-lisdpalvelussa siirtimélld kayttdjien
vdlilld informaatiota puhelun muodostus-, purku- tai aktiivitilan aikana.

10



3.1.3 Puhelun purkuun liittyvit sanomat

DISCONNECT-sanomalla kiyttdja pyytdd verkkoa purkamaan pédstd-padhdn -yhteyden tai
verkko ilmoittaa kéyttdjdlle padstd-padhin -yhteyden olevan purettu.

RELEASE-sanomalla verkko tai kdyttdja ilmoittaa sanoman ldhettdneen osapuolen katkaisseen
kanavan sekd aikovansa vapauttaa kanavan ja uhelutunnuksen. Vastaanottajan tulisi siten
vapauttaa kanava ja valmistautua vapauttamaan puhelutunnus Il&hetettyddn purkamisen
kuittauksen.

RELEASE COMPLETE -sanomalla verkko tai kidyttdjd ilmoittaa sanoman ldhettdneen
osapuolen vapauttaneen kanavan ja puhelutunnuksen. Kanava on siten vapaa uudelleenkayttoa
varten ja sanoman vastaanottaneen osapuolen tulee vapauttaa puhelutunnus.

Seuraavat sanomat soveltuvat vain ISDN-jdrjestelmaéliittyméédn (PRI, Primary Rate Interface)
ja liittyvdat kanavan/kanavien uudelleenkdynnistykseen. Télléin puhelu/puhelut myos
purkautuvat kdytdnnossa.

RESTART-sanomalla  vastaanottajaa  pyydetddn uudelleenkdynnistiméén (saattamaan
lepotilaan) osoitettu kanava tai liiténta.

RESTART ACKNOWLEDGE -sanomalla ilmaistaan, ettd pyydetty uudelleenkdynnistys on
suoritettu.

3.1.4 Muut peruspuhelunohjaukseen liittyvit sanomat
CONGESTION CONTROL -sanoman avulla ilmoitetaan sanomien ldhettdmisen rajoitustilan
alkamisesta ja padattdmisestd kayttdjien vilisen tiedonsiirron yhteydessa.

INFORMATION-sanomalla siirretddn puhelunmuodostukseen tai muuta puheluun liittyvad
lisdinformaatiota.

NOTIFY-sanoman avulla ilmoitetaan puheluun liittyvistd tapahtumista, kuten puhelun
keskeyttdmisesta.

STATUS-sanoman avulla ilmaistaan vikatilanteista tai ilmoitetaan vastaus tilan kyselyyn
(STATUS ENQUIRY).

STATUS ENQUIRY -sanoman avulla kyselld vastapdén puhelutilaa.

3.1.5. Lisidpalveluiden ohjaukseen liittyvit sanomat

Edelld lueteltujen peruspuhelunohjaukseen liittyvien sanomien joukossa on jo kisitelty
seuraavat lisdpalveluiden ohjauksessa kiytetyt sanomat: palautus (RESUME), palautuksen
kuittaus (RESUME ACKNOWLEDGE), palautuksen hylkdys (RESUME REJECT), keskeytys
(SUSPEND), keskeytyksen kuittaus (SUSPEND ACKNOWLEDGE), keskeytyksen hylkdys
(SUSPEND REJECT), kayttdjdinformaatio (USER INFORMATION), ylikuormituksen
valvonta (CONGESTION CONTROL) ja huomautus (NOTIFY).

Lisédpalveluiden ohjausta varten on liséksi mééritelty seuraavat sanomat:
FACILITY-sanomalla ldhetetddn lisdpalveluiden ohjausinformaatiota.
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REGISTER-sanoman  avulla  kdynnistetddn  puheluun  liittyméttoman  lisdpalvelun
ohjaustoiminto.

HOLD-sanoman avulla voi kayttdja pyytdd verkolta HOLD-lisdpalvelua.

HOLD ACKNOWLEDGE -sanomalla verkko ilmaisee kidynnistdneensd pyydetyn puhelun pito-
palvelun.

HOLD REJECT -sanomalla verkko ilmaisee, ettei se ole kdynnistdnyt pyydettyd puhelun pito-
palvelua.

RETRIEVE-sanoman avulla kéyttdjd pyytdd pitoon asetetun yhteyden palauttamista
aktiiviseksi.

RETRIEVE ACKNOWLEDGE -sanoman avulla verkko ilmaisee, ettd pitoon asetettu yhteys on
palautettu onnistuneesti aktiivitilaan.

RETRIEVE REJECT -sanoman avulla verkko ilmaisee, ettei pitoon asetettua yhteyttd ole voitu
palauttaa aktiivitilaan.

3.2 Sanomarakenne

Jokaisessa sanomassa on mukana véhintddn protokollaerotin, puhelutunnus, sanomatyyppi ja
muut sanomatyyppikohtaisesti vaadittavat informaatioelementit.

Sanomissa voi olla mukana enemmin informaatiota, kuin on vaadittu tai mitd tietty
vastaanottaja pystyy ymmairtiméén. Vastaanottajan tulee pystyd hylkddamidn sanomassa oleva
ylimddrdinen informaatio, josta ei sille ole hyotyd. Kayttdjd voi esimerkiksi hyldtd saapuvassa
SETUP-sanomassa olevan kutsuvan liittymdn numeron, jos titd tietoa ei kdytetd hyvéksi.
Sama informaatioelementti voi esiintyd samassa sanomassa vain kerran, ellei toisin ole
madritelty.

Muiden informaatioelementtien kuin protokollaerottimen, puhelutunnuksen ja sanomatyypin
kohdalla noudatetaan tiettyjd koodaussddntdjd, joiden avulla sanomaa késitteleva péételaite
voi 10ytdd itselleen tdrkedn informaation ja hyldtd muun informaation. N&ma
informaatioelementit on jaoteltu kahteen luokkaan sen mukaan, ovatko ne yhden oktetin
mittaisia vai vaihtelevan mittaisia.

Vaihtelevan mittaiset informaatioelementit asetetaan sanomassa informaatioelementti-
tunnisteen mukaiseen nousevaan jdrjestykseen, jotta vastaanottaja voi havaita puuttuvan
informaation kdymaéttd koko sanomaa ldpi. Yhden oktetin mittaisille informaatioelementeille
el ole médritelty sanomassa tiettyd sijaintia.

3.2.1 Pakolliset informaatioelementit

Protocol discriminator (protokollaerotin) on jokaisessa sanomassa ensimmadinen yhden
oktetin mittainen informaatioelementti, jolla ilmaistaan, onko sanoma tarkoitettu
puhelunohjaukseen, pakettilitkenteen vélitykseen, ylempien tasojen yhteyksiin vai kayttdjien
viliseen tiedonsiirtoon.

12



Call reference (puhelutunnus) -informaatioelementin arvon avulla ilmaistaan mihin ko.
liittymédn puheluun tai tapahtumaan sanoma liittyy, koska samassa liittymésséd voi olla useita
samanaikaisia puheluita tai tapahtumia. Yhteyden muodostaja (verkko tai paitelaite) valitsee
puhelutunnuksen, joka on yksikésitteinen vain saman D-kanavan siirtoyhteyskerroksessa ja
voimassa vain puhelun keston ajan. Mahdollisen puhelun keskeytystilanteessa puhelutunnus
voidaan antaa uudelle puhelulle.

Informaatioelementin mukana on tieto (Call reference flag) siitd, kumpi osapuoli on valinnut
tunnuksen, jotta osapuolet eivit voisi samanaikaisesti valita samaa tunnusta.

Puhelutunnuksen arvo voi olla kaikissa verkoissa perusliitinndn osalta yhden oktetin
mittainen ja jarjestelmaéliitinnén osalta kaksi oktettia pitké.

Message type (sanomatyyppi) on yhden oktetin mittainen informaatioelementti, jolla
ilmaistaan sanoman tarkoitus

3.2.2 Muut informaatioelementit

Sending complete (kaikki ldhetetty) -informaatioelementin avulla voidaan ilmaista, ettd
kutsutun kayttdjdn numerotieto on kokonaan lahetetty.

Bearer capability (verkko-ominaisuudet) on informaatioelementti, joka osoittaa pyydetyn
verkkopalvelun. Verkko kéyttdd sitd yhteyden muodostusvaatimusten maédrittdmiseksi ja
yhteensopivuustarkastukseen.

Channel Identification (kanavatunniste) on informaatioelementti, jonka avulla ilmaistaan
kanava  merkinantoproseduurien = ohjaamassa  liitdnndssd. Channel Identification-
informaatioelementti voi esiintyd sanomassa useampaan kertaan.

Progress indicator (etenemisosoitin)  -informaatioelementilld  ilmoitetaan  puhelua
kohdanneista tapahtumista, kuten siirtymisestd pois ISDN-ymparistostd. Informaatioelementti
voi esiintyd sanomassa kahdesti.

Kutsutun ja kutsuvan tilaajan identiteetit ja aliosoitteet ilmaistaan Called party number
(kutsutun liittymdn numero), Called party subaddress (kutsutun liittymén aliosoite), Calling
party number (kutsuvan liittymédn numero) ja Calling party subaddress kutsuvan liittymin
aliosoite) -informaatioelementeissa.

Display (ndyttd) -informaatioelementin avulla siirretdén informaatiota, joka voidaan nayttaa
kayttdjan ndytolle. Sen sisdlté koodataan IAS5-merkeiksi.

Keypad facility (ndppaimistotoiminne) -informaatioelementin avulla siirretddn IAS5-merkkeja.
Merkit voivat olla esim. péételaitteen nédppdimistollad tuotettuja.

Facility (toiminne) -informaatioelementin avulla ilmaistaan lisdpalveluiden kidynnistiminen ja
ohjaus. Toiminne-informaatioelementti voidaan siséllyttdd kaikkiin sanomiin NOTIFY-
sanomaa lukuunottamatta.

Extended facility (jatkettu toiminne) -informaatioelementtid kéytetddn, jos Toiminne-
informaatioelementin pituudeksi tulisi yli 255 oktettia.
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Notification indicator (ilmoituksen osoitin) -informaatioelementilld ilmoitetaan puheluun
liittyvistd tapahtumista, kuten puhelun keskeytymisesta.

Call State (puhelun tilan) avulla ilmaistaan puhelun sen hetkinen tila tai liitdnnén yleinen tila.

Cause value (syyarvo) -informaatioelementin tarkoituksena on ilmaista sanoman ldhettimisen
syy tai virhetilanteen yhteydessd antaa lisdtietoa virheestd ja sen sijainnista. Cause-
informaatioelementti voi esiintyd sanomassa useampaan kertaan ilmaisemassa useista vioista
yhdessi puhelussa.

High layer compatibility (ylédkerrosten yhteensopivuus) -informaatioelementtid kéytetddn
ilmaisemaan pyydetty telepalvelu. Vastapdi suorittaa sen perusteella
yhteensopivuustarkastuksen. Informaatio siirretiin ISDN-verkossa 18dhto- ja tulopdin valilla
muuttamattomana.

Low layer compatibility (alakerrosten yhteensopivuus) -informaatioelementin avulla kutsuttu
kayttdjad voi suorittaa yhteensopivuustarkastuksen. Informaatio siirretddn ISDN-verkossa
1aht6- ja tulopédén valilld muuttamattomana.

Call Identity (puhelun identiteetti) on informaatioelementti, jolla yksiloidddn keskeytetty
puhelu. Verkko varmistaa puhelun identiteetin yksilollisyyden kdyttdjan liitdinnédssd. Puhelun
onnistuneen palautuksen jélkeen timai identiteetin arvo on vapaa uudelleenkdyttéd varten.

User-user (kéyttdjainformaatio) -informaatioelementin avulla siirretddn lapindkyvésti tietoa
ISDN-kéyttédjien valilla.

More data (lisddata) -informaatioelementin sisdltyessa USER INFORMATION -sanomaan
ilmaistaan vastapddn kéyttdjélle, ettd samaan lohkoon liittyvdd informaatiota on vield tulossa
toisessa USER INFORMATION -sanomassa.

Congestion level (ylikuormitustaso) -informaatioelementin avulla ilmaistaan kéyttdjien vilista
tiedonsiirtoa kohdannut ylikuormitustilanne ja sen poistuminen.

Date/time (pdiviméaéré/aika) -informaatioelementin avulla voidaan lisépalveluissa kéyttdjélle
ilmaista pdivamaira ja aika.

Restart indicator (uudelleenkdynnistyksen osoitin) -informaatioelementin avulla osoitetaan
uudelleenkdynnistettdvé toimintalohko (kanava tai liitdnta).
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4 PUHELUNMUODOSTUS

4.1 Puhelun muodostus lahtoliitinnédssa

Kayttdjd aloittaa puhelun muodostamisen ldhettdmailld verkkoon SETUP-sanoman. SETUP-
sanomaan liitetddn aina puhelutunnus, jotta tiedetdédn mihin puheluun ko. puhelun sanomat
liittyvdat. SETUP-sanomaan on myos siséllyttdvd verkkopalvelu-informaatioelementti, jota
verkko kéyttdad yhteyden siirtotievaatimusten maarittimiseksi ja yhteensopivuustarkastukseen.

SETUP-sanomaan liitetddn my0s koko tai osa puheluinformaatiosta, joka koostuu
puhelinnumerosta ja lisdpalvelupyynndisté.

Puhelunmuodostus voidaan tehdid joko ns. En-block -ldhetyksend tai Overlap-ldhetyksena.
Edellinen tarkoittaa sitd, ettd kaikki B-tilaajanumerot ldhetetiin SETUP-sanomassa ja
jalkimmadinen sitd, ettd B-tilaajanumerot ldhetetdfin osissa kéyttien SETUP-sanomaa ja
INFORMATION-sanomia. Kuvassa 4.1 havainnollistetaan molempia puhelunmuodostus
tapauksia.

USER NETWORK USER NETWORK
DSS1/2B+D DSSL1/2B+D
SETUP SETUP
CALL PROC SETUP ACK

INFO

ALERT

INFO

CONNECT

CALL PROC

ALERT

CONNECT

Kuva 4.1 Puhelunmuodostus kiyttien En-block - ja Overlap-lihetystii

Ensimméinen sanomavaste verkolta kayttdjdlle on SETUP ACKNOWLEDGE-, CALL
PROCEEDING, ALERTING- tai CONNECT -sanoma.

Verkon voidessa pditelld saaneensa kéyttdjéltd vaadittavan puheluinformaation tai saatuaan
kayttdjaltd puheluinformaation ldahetyksen paittivan osoituksen tulee verkon ldhettdd CALL
PROCEEDING -sanoma kuittaukseksi SETUP-sanomasta.

Kutsun ilmaisu- tai kytkentdosoituksen saaminen kutsutulta kayttdjdltd saa aikaiseksi
ALERTING- tai CONNECT-sanoman ldhetyksen kutsuvalle kiyttdjille.

4.2 Puhelun muodostus osoiteliitinnassa

Tuleva puhelu ilmaistaan ldhettdmalld kutsutulle kéyttdjdlle SETUP-sanoma, mikaéli
kaytettdvissd on vapaa B-kanava. Tietyissd tilanteissa SETUP-sanoma voidaan ldhettdd,
vaikka B-kanavaa ei olekaan kéytettdvissa.

Kayttdjaliitinndn yli siirrettdvissd tiettyyn puheluun liittyvissd sanomissa tulee olla sama
puhelutunnus kuin saapuneessa SETUP-sanomassa.
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Mikali kayttijaliitdnnidssd on monipditerakenne, tulee SETUP-sanoma léhettdd yleislédhetysta
hyviksikdyttden (ts. siirtoyhteyskerroksen osoitekentin TEI-kentdssd arvo 127). Téassd
tapauksessa tulee SETUP-sanoman sisdltdd riittdvd osa kutsutun kéyttdjan numerosta ja/tai
mahdollinen aliosoite, jotta mm. ohivalinta voisi onnistua. Mikéli verkolla on tieto
kaksipisterakenteesta kutsutun kéyttdjan rajapinnassa, tulee SETUP-sanoma léhettdd kayttaen
kaksipisteldhetysta.

SETUP-sanoman siséltdessd kaiken puhelunmuodostuksen informaation siithen on voitu liséti
Sending Complete -informaatioelementti.

Ennen vasteen ldhettdimistdi SETUP-sanomalle tulee kéyttdjdn suorittaa yhteensopi-
vuustarkastus. Kaksipisteldhetyksen yhteydessd yhteensopimaton kéyttdja vastaa SETUP-
sanomaan RELEASE COMPLETE -sanomalla. Yleisldhetyksen yhteydessd yhteensopimaton
kayttdjad voi joko vastata RELEASE COMPLETE -sanomalla tai jéttdd tulevan puhelun
huomiotta.

Lihetettdessd SETUP-sanoma kaksipisteyhteyttd kayttden voivat kayttdja ja verkko neuvotella
B-kanavan valinnasta. Neuvottelun kohteena ovat vain saman D-kanavan hallitsemat B-
kanavat. Yleisldhetyksen yhteydessé ei neuvotella kanavan valinnasta.

Verkon ldahettimissd SETUP-sanomassa on jokin seuraavista kanavanvalinnan vaihtoehdoista:

1) kanava osoitettu, ei hyvéksyttdvid vaihtoehtoja

2) kanava osoitettu, miké tahansa vaihtoehto on hyvéksyttavissi
3) mikd tahansa kanava on hyviksyttiavissa
4) B-kanavaa ei ole kéytettavissa.

Mikidli vaatimukset tdyttdivdd B-kanavaa ei ole kiytettdvissd verkko purkaa yhteyden
RELEASE-sanomalla ilmoittaen syyksi "kanava ei ole hyviksyttavissa".

Jos  kanavatunniste-informaatioelementtida ei ole ensimmadisessi SETUP-sanoman
vastaussanomassa, niin SETUP-sanomassa osoitettua B-kanavaa kaytetdén.
Kaksipisteyhteyden tapauksessa kéyttdja voi B-kanavan valittuaan kytkeytya sille.

Yleisldhetystd kaytettdessd verkko ldhettdd SETUP-sanomassa kanavatunniste-infor-
maatioelementissd osoituksen "kanava osoitettu, ei hyvéksyttdvid vaihtoehtoja" tai "kanavaa ei
ole kéytettdvissd". Hyvéksyttyddn osoitetun kanavan kayttdjd ldhettdd sopivan
vastaussanoman.

Jos kéyttdjd ei voi hyviksyd osoitettua kanavaa, niin kiyttdja ldhettdd verkolle RELEASE
COMPLETE -sanoman. Mikéli verkko on ldhettinyt SETUP-sanomassa osoituksen "kanavaa
ei ole kaytettavissd", lahettdd kéyttdja verkolle RELEASE COMPLETE -sanoman.

Yleisldhetyksen yhteydessd kéyttdja ei saa kytkeytyd kanavalle ennen CONNECT
ACKNOWLEDGE -sanoman vastaanottamista.
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Kéyttdjan havaitessa, ettei SETUP-sanomassa ole kutsutusta numerosta informaatiota
ollenkaan, informaatio on epdtdydellinen tai informaation tdydellisyyttd kayttdja ei pysty
varmentamaan, niin puhelunmuodostuksen informaatio otetaan vastaan osissa. Mikali
kayttdjalla on kyky vastaanottaa informaatiota osissa ja kiayttdja on muuten yhteensopiva
yhteyttd varten, niin kayttdjd ldhettdd verkolle SETUP ACKNOWLEDGE -sanoman.
Vastaanotettuaan SETUP ACKNOWLEDGE -sanoman verkko ldhettdd loput
puhelunmuodostuksen informaatiosta INFORMATION-sanomissa.

Kéyttdjan todetessa vastaanotetun puhelunmuodostuksen informaation riittdvédksi ja
yhteensopivuusvaatimukset téytetyiksi se vastaa CALL PROCEEDING-, ALERTING- tai
CONNECT-sanomalla. Kuva 4.2 esittdd onnistunutta puhelunmuodostusta osoiteliitdnnéssa,
kun puhelu muodostetaan kaksipisteyhteyttd kayttéen.

NETWORK USER
DSS1/2B+D

SETUP

CALL PROC

ALERT

CONNECT

Kuva 4.2 Onnistunut puhelunmuodostus osoiteliittymdssii

Jos kiyttdjd ei halua ottaa tulevaa puhelua vastaan, niin kayttdjd ldhettdd RELEASE
COMPLETE -sanoman syyarvolla "puhelu hyldtty". Varattu kéyttdjad ldhettdda RELEASE
COMPLETE -sanoman syyarvolla "kdyttdja varattu".

Yleislahetyksen yhteydessd verkon vastaanottaessa kiyttdjiltd ensimméiisen ALERTING-
sanoman, ja jos yhtdin CONNECT-sanomaa ei ole vastaanotettu, se ldhettdd kutsuvalle
kayttdjialle ALERTING-sanoman.

Jos verkko ei saa vastetta toiseenkaan ldhettdmadinsd SETUP-sanomaan, niin verkko
kdynnistdd yhteyden purkamisen syyarvolla "kayttdjaltd ei mitdén vastetta".

Yhteyden muodostuksen aikana voi puhelu siirtyd ISDN-ympéristoon, kun verkossa on
sovituspiste toisen verkon kanssa, kutsuva kiyttdji on muu kuin ISDN-kayttdja tai kutsuvalla
tai kutsutulla kéyttdjélla voi olla kéytdssd muita kuin ISDN-péditelaitteita. Téllaisessa
tilanteessa ISDN-ympdriston sovituspiste ldhettdd kutsutulle kéyttdjdlle etenemisosoitin-
informaatioelementin (Progress indicator) SETUP-sanomassa osoittimen arvoilla "puhelu ei
ole paistd-padhdn ISDN" tai "ldhtopdd ei ole ISDN-osoite". Tilanne, jossa kutsutulla
kayttdjalld on kaytossd muita kuin ISDN-péételaitteita, tulee ilmaista kutsuvalle kéyttéjélle.

Kayttdjd ilmaisee hyviksyntdnsd tulevaan puheluun ldhettimalld verkolle CONNECT-
sanoman. Jos puhelu hyvdksytddn kéyttien SETUP-sanomassa osoitettua B-kanavaa ja jos
kutsun ilmaisua kéyttdjélle ei tarvita, niin CONNECT-sanoma voidaan ldhettdd ilman
edeltivdd ALERTING-sanomaa.
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Verkon vastaanottaessa joltakin kutsutulta kdyttdjaltd ensimmaiisen CONNECT-sanoman se
lahettdd vain tille kutsutulle kéyttdjalle CONNECT ACKNOWLEDGE-sanoman, kytkeytyy
B-kanavalle, ldhettia CONNECT-sanoman kutsuvalle kayttdjdlle ja siirtyy puhelutilaan.
Vastaanotettuaan CONNECT ACKNOWLEDGE-sanoman kéyttdja siirtyy puhelutilaan. Kuva
4.3 havainnollistaa yleisldhetyksen yhteydessd kolmelle paitelaitteelle (A, B ja C) tarjotun
puhelun kytkemista péételaitteelle A.

NETWORK USER, TE-A USER, TE-B USER, TE-C
DSS1/2B+D

SETUP

SETUP ACK

CONNECT

CONNECT ACK

RELEASE

RELEASE

Kuva 4.3 Puhelunmuodostus yleislihetysti kdyttien

Yleisldhetyksen yhteydessd kutsuttu kiyttdja saa kytkeytyd B-kanavalle vasta vastaanotettuaan
CONNECT ACKNOWLEDGE-sanoman.

Verkon tulee ldhettdda RELEASE-sanomat kaikille muille kidyttéjille, jotka ovat ldhettdneet
SETUP ACKNOWLEDGE-, CALL PROCEEDING-, ALERTING- tai CONNECT-sanoman
vasteeksi SETUP-sanomalle. RELEASE-sanomalla ilmaistaan se, ettei puhelua endi tarjota
niille kayttijille.

4.3 Puhelun purku

Kayttdjan purkaessa yhteyden se katkaisee B-kanavan ja ldhettdd verkolle DISCONNECT-
sanoman. Verkon vastaanotettua DISCONNECT-sanoman myo0s se katkaisee B-kanavan ja
kdynnistdd vastapdin yhteyden purkamisen.

Suoritettuaan B-kanavan katkaisun verkko ldhettid RELEASE-sanoman kéyttdjélle, joka
sanoman vastaanotettuaan vapauttaa B-kanavan ja puhelutunnuksen seké ldhettia RELEASE
COMPLETE -sanoman verkolle. Vastaanotettuaan RELEASE COMPLETE -sanoman verkko
vapauttaa B-kanavan ja puhelutunnuksen. Kuva 4.4 esittdd verkon kdynnistimddn puhelun
purkuun liittyvan merkinannon.
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NETWORK USER
DSS1/2B+D

DISCONNECT

RELEASE

RELEASE COMP

Kuva 4.4 Verkon kdynnistimd puhelun purku

Verkon kdynnistaméssd purkamisproseduurissa verkko katkaisee B-kanavan ja ldhettdd
DISCONNECT-sanoman kéyttdjdlle, joka vastaanotettuaan sanoman ldhettdid RELEASE-
sanoman verkolle ja katkaisee B-kanavan. RELEASE-sanoman vastaanotettuaan verkko
vapauttaa B-kanavan ja puhelutunnuksen seké ldhettdida RELEASE COMPLETE -sanoman
kayttdjalle, joka vastaanottettuaan sanoman vapauttaa B-kanavan ja puhelutunnuksen.
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5 VIKATAPAUSTEN HALLINTA

5.1 Yleisti

Seuraavissa kappaleissa kasitellddn ISDN-perusliittymdn ILM-merkinannossa maééritelty
vikatapausten hallinta paipiirteittdin. Koska tarkka vikatapausten hallinnan maédrittely 16ytyy
ETS 300 102-1 -standardista, tima esitys keskittyy vain olennaisimpiin vikatilanteisiin.

Yleisesti ottaen ISDN-laitteiden, olivatpa ne sitten puhelimia, vaihteita, keskuksia tai muita
vastaavia, ILM-merkinanto ei kaikilta osin késittele tdysin standardien mukaisesti erilaisia
vikatilanteita. Téstd johtuen onkin hyvin tavallista, ettd esim. operaattorit testaavat ISDN-
laitteiden merkinantoprotokollan ennen néiden liittamistd verkkoon. Etukéteistestauksen hyoty
tulee selvimmin esille ongelmatilanteissa koska selvd kuva yhteensopimattomista
merkinantotilanteista nopeuttaa vikojen 10ytdmisti ja korjaamista.

5.2 Protokollaerottimeen liittyvi virhe

Vastaanotettaesssa sanoma, jossa protokollaerotin poikkeaa méérityksestd "Q.931 (1.451) user-
network call control message" tulee tdmé hyldtd. Hylkd&minen tarkoittaa sitd, ettei sanoma
aiheuta mitéén toimenpiteitd, ikdén kuin sanomaa ei olisi koskaan tullutkaan.

5.3 Sanomapituuteen liittyvi virhe

Mikili vastaanotettu sanoma on liian lyhyt siséltddkseen sanomatyyppi-informaatioelementin
tulee sanoma hylaté.

5.4 Puhelutunnuksen menettelytapavirhe

a) Vastaanotettaessa jokin muu sanoma kuin SETUP, RELEASE, RELEASE
COMPLETE, STATUS tai RESUME, joka sisdltdd puhelutunnuksen eikd liity
mihinkd4n aktiiviseen tai muodostuvassa olevaaan puheluun, tulee puhelun purku
aloittaa  ldhettdimilli ~RELEASE-sanoma  syyarvolla 81  (méiérittelemédton
puhelutunnus). Vaihtoehtoisesti voidaan ldhettida RELEASE COMPLETE -sanoma
syyarvolla 81 (miiritteleméton puhelutunnus) ja pysyé nolla-tilassa.

b) Vastaanotettaecssa RELEASE-sanoma puhelutunnuksella, joka ei liity mihinkddn
aktiiviseen tai muodostuvassa olevaan puheluun, tulee ldhettdid RELEASE
COMPLETE -sanoma syyarvolla 81 (miéritteleméton puhelutunnus).

c) Vastaanotettaecssa RELEASE COMPLETE -sanoma puhelutunnuksella, joka ei liity
mihinkddn aktiiviseen tai muodostuvassa olevaan puheluun, ei toimenpiteisiin ryhdyta.

d) Vastaanotettaessa SETUP- tai RESUME-sanoma puhelutunnuksella, joka ei liity
mihinkdin aktiiviseen tai muodostuvassa olevaan puheluun ja jossa puhelutunnus-
informaatioelementissi sijaitseva ldhettdjan ilmaiseva bitti on virheellisesti asetettu
arvoon "1", tulee sanoma hylata.
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e) Vastaanotettacssa SETUP-sanoma puhelutunnuksella, joka liittyy aktiiviseen tai
muodostuvassa olevaan puheluun ja jossa puhelutunnus-informaatioelementissi
sijaitseva ldhettdjdn ilmaiseva bitti on virheellisesti asetettu arvoon "1", tulee sanoma
hylata.

f) Vastaanotettaessa STATUS-sanoma puhelutunnuksella, joka ei liity mihinkddn
aktiiviseen tai muodostuvassa olevaan puheluun, tulee toimia kohdan 5.9 mukaan.

5.5 Sanomatyyppiin tai sanomajérjestykseen liittyvit virheet

Vastaanotettaessa jokin odottamaton sanoma, muu kuin RELEASE tai RELEASE
COMPLETE, muussa puhelutilassa kuin nolla-tilassa ldhetetddn STATUS-sanoma syyarvolla
98 (sanoma ei ole yhteensopiva puhelutilan kanssa, sanomatyyppié ei ole olemassa tai sitd ei
ole médritetty) ja valinnaisella diagnostiikka-tiedolla. Mikili verkko tai kayttdjd pystyy
erottelemaan maééritteleméttomaét ja madritellyt puhelutilaan sopimattomat sanomatyypit, tulee
lahettdd STATUS-sanoma joko syyarvolla 97 (sanomatyyppid ei ole olemassa tai sitd ei ole
madritetty) tai syyarvolla 101 (sanoma ei ole yhteensopiva puhelutilan kanssa).
Vaihtoehtoisesti voidaan ldhettdd STATUS ENQUIRY -sanoma pyytéden liittymén puhelutilan
identifiointia. Kummassakaan tapauksessa ei liittymén puhelutila saa kuitenkaan muuttua.

Tdhén menettelyyn on kuitenkin kaksi poikkeusta. Ensimmaéinen poikkeus sattuu kun verkko
tai kéyttdjd vastaanottaa odottamattoman RELEASE-sanoman. Tilloin ei STATUS- tai
STATUS ENQUIRY -sanomaa ldhetetd. Verkon vastaanottacssa odottamaton RELEASE-
sanoma tulee paikallinen ja verkko seki yhteys purkaa sekd vapauttaa B-kanava. Liséksi tulee
vastapdan kayttdjille ldhettdd purkusanoma samalla syyarvolla kuin miké siséltyi paikallisen
kayttdjan ldhettimiddn RELEASE-sanomaan tai tdmdn puuttuessa ldhettdd syyarvo 31
(normaali, madrittelematon). Lisdksi verkon tulee ldhettid RELEASE COMPLETE -sanoma
paikalliselle kayttdjédlle, vapauttaa puhelutunnus, pysdyttdd kaikki aikavalvonnat ja siirtyd
nolla-tilaan. Kéayttdjan vastaanottaecssa odottamaton RELEASE-sanoma tulee timin purkaa
yhteys ja vapauttaa B-kanava, ldhettid RELEASE COMPLETE -sanoma, vapauttaa
puhelutunnus ja pysédyttdd kaikki aikavalvonnat ja siirtyd nolla-tilaan.

Toinen poikkeus sattuu kun verkko tai kdyttdjd vastaanottaa odottamattoman RELEASE
COMPLETE -sanoman. Tilloin verkon tulee purkaa paikallinen ja verkko yhteys seka
vapauttaa B-kanava. Lisdksi tulee vastapddn kayttdjalle ldhettdd purkusanoma samalla
syyarvolla kuin miké sisdltyi paikallisen kdyttdjdn ldhettimdin RELEASE COMPLETE -
sanomaan tai tdmin puuttuessa ldhettdd syyarvo 111 (mddrittelemdton protokollavirhe).
Lisédksi verkon tulee vapauttaa puhelutunnus, pysédyttda kaikki aikavalvonnat ja siirtyd nolla-
tilaan. Kayttdjan vastaanottaessa odottamaton RELEASE COMPLETE -sanoma tulee timén
purkaa yhteys ja vapauttaa B-kanava, vapauttaa puhelutunnus sekd pysdyttdd kaikki
aikavalvonnat ja siirtyd nolla-tilaan.
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5.6 Yleiset informaatioelementteihin liittyvit virheet

5.6.1 Informaatioelementin vaira sijainti

Mikidli  informaatioelementin  tunnisteen arvo on pienempi kuin sitd edeltivédn
informaatioelementin tunnisteen arvo katsotaan ko. informaatioelementin olevan vidirdssi
paikassa. Tadlloin voidaan ko. informaatioelementti hyldtd. Mikidli informaatioelementti on
pakollinen ja ko. informaatioelementti paétetdan hylitd, tulee toimia kohdan 5.7.1 mukaisesti.
Mikali informaatioelementti on valinnainen, jatketaan sanoman kisittelyd normaalisti.

5.6.2 Monistettu informaatioelementti

Mikidli informaatioelementti esiintyy monistettuna sanomassa, jossa ko. elementin
esiintyminen on sallittu vain yhden kerran, hyvéksytdidn pelkdstddn ensimmaéinen esiintyminen
ja loput hylatian.

Mikaili informaatioelementtien monistusta kiytetddn kdsitellddn vain niiden sanomien sisallot,
joiden monistus on erikseen sallittu. Mikdli tietty informaatioelementti on monistettu
useammin kuin mitd on sallittu, kdsitellddn vain sallittu mééré kopioita ja loput hylédtéén.

5.7 Pakollisiin informaatioelementteihin liittyviit virheet

5.7.1 Pakollisen informaatioelementin puuttuminen

Mikili vastaanotetaan jokin muu sanoma kuin SETUP, DISCONNECT, RELEASE tai
RELEASE COMPLETE ja mikdli tistd puuttuu yksi tai useampia pakollisia
informaatioelementtejd ei mihinkdin toimenpiteisiin ryhdyta.

Kun vastaanotetaan SETUP- tai RELEASE-sanoma josta puuttuu yksi tai useampi pakollinen
informaatioelementti ldhetetiin RELEASE COMPLETE -sanoma syyarvolla 96 (pakollinen
informaatioelementti puuttuu).

Kun vastaanotetaan DISCONNECT-sanoma, josta puuttuu syyarvo-informaatioelementti,
tulee toimia samoin kun jos vastaanotetaan DISCONNECT-sanoma syyarvolla 31 (normaali,
madrittelemdton) silld poikkeuksella, ettdi RELEASE-sanomassa tulee olla syyarvo 96
(pakollinen informaatioelementti puuttuu).

Mikili vastaanotettussa RELEASE COMPLETE -sanomassa ei ole laisinkaan syyarvo-
informaatioelementtid oletetaan syyarvoksi 31 (normaali, maaritteleméton).

5.7.2 Pakollisen informaatioelementin sisaltovirhe

Mikili vastaanotetaan jokin muu sanoma kuin SETUP, DISCONNECT, RELEASE tai
RELEASE COMPLETE ja jonka yhden tai useamman pakollisen informaatioelementtin
sisdltd on védrd, el mihinkdin toimenpiteisiin sanoman suhteen ryhdytd. Tdmén jilkeen
lahetetdan STATUS-sanoma syyarvolla 100 (informaatioelementin siséltdvirhe).

Kun vastaanotetaan SETUP- tai RELEASE-sanoma jonka yhden tai useamman pakollisen
informaatioelementtin  sisdltd on vidrd, ldhetetiin RELEASE COMPLETE -sanoma
syyarvolla 100 (informaatioelementin sisdltovirhe).
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Kun vastaanotetaan DISCONNECT-sanoma, jonka syyarvo-informaatioelementin sisidltd on
vadrd, tulee toimia samoin kun jos DISCONNECT-sanoma syyarvolla 31 (normaali,
madrittelemdton) vastaanotetaan silld poikkeuksella, etti RELEASE-sanomassa tulee olla
syyarvo 100 (informaatioelementin sisdltovirhe).

Mikali vastaanotettussa RELEASE COMPLETE -sanomassa syyarvo-informaatioelementin
sisdlto on virheellinen oletetaan syyarvoksi 31 (normaali, madritteleméton).

Sanomia, joiden pituus ylittdd sanoman maksimipituuden, késitelldin  kuten
informaatioelementin siséltdvirheitd kéasitelldaén.

5.8 Valinnaisiin informaatioelementteihin liittyvit virheet

5.8.1 Tunnistamaton informaatioelementti

Vastaanotettaessa sanoma, jossa on yksi tai useampi tunnistamaton informaatioelementti, tulee
vastaanottajan tarkistaa kuuluvatko nidmé informaatioelementtien joukkoon "tunnistaminen
vaadittua". Mikéli ndin on, tulee toimia kuten pakollisen informaatioelementin puuttuessa.
Mikali kaikki tunnistamattomat elementit eivdt kuulu joukkoon "tunnistaminen vaadittua",
tulee ryhtyéd toimenpiteisiin sanoman niiden informaatioelementtien osalta, jotka tunnistetaan
ja joiden sisdltd on virheetontd. Mikidli vastaanotettu sanoma on jokin muu kuin
DISCONNECT, RELEASE tai RELEASE COMPLETE, ldhetetddn vastaukseksi syyarvo-
informaatioelementin  sisdltdvd STATUS-sanoma. STATUS-sanoman tulee ilmaista
puhelutilaa, jossa vastaanottaja havaitsi virheen. STATUS-sanoman syyarvon tulisi olla 99
(informaatioelementtid ei ole olemassa tai sitd ei ole madritetty) ja diagnostiikka-kentén,
mikdli sisdllytetty, tulisi sisdltdd kaikkien niiden informaatioelementtien tunnisteet, joita ei
kyetty tunnistamaan.

5.8.2 Valinnaisen informaatioelementin sisialtovirhe

Vastaanotettaessa sanoma, jossa on yksi tai useampi sisdlloltddn virheellinen valinnainen
informaatioelementti, tulee ryhtyd toimenpiteisiin vain niiden informaatioelementtien osalta,
jotka tunnistetaan ja jotka eivit sisdlld sisédltovirheitd. Lisdksi voidaan ldhettdd STATUS-
sanoma, jossa on yksi syyarvo-informaatioelementti. STATUS-sanoman tulisi ilmaista
puhelutilaa, jossa  vastaanottaja  havaitsi  virheen. Syyarvon tulisi olla 100
(informaatioelementin sisdltovirhe) ja diagnostiikkakentdn, mikéli siséllytetty, tulisi sisdltda
kaikkien niiden informaatioelementtien tunnisteet, joissa esiintyi virheita.

Mikili informaatioelementin pituus ylittdd tédlle madritetyn enimmaéispituuden, tulee titd
kisitelld kuten sisdltovirheistd informaatioelementtid.

5.9 STATUS-sanoman vastaanotto

Vastaanotettaessa virheellistd puhelutilaa ilmaiseva STATUS-sanoma, tulee vastaanottajan
toimia seuraavasti:

a) purkaa puhelu ldhettdmidlld sopiva purkusanoma syyarvolla 101 (sanoma ei ole
yhteensopiva puhelutilan kanssa) tai

b) pyrkid sopivilla toteuskohtaisilla toimilla toipumaan vikatilanteesta.
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Seuraavassa lueteltuja tapauksia lukuunottamatta voidaan toteutuskohtaisesti maarittdd mitka
tilat ovat epayhteensopivia.

a)

b)

c)

d)

Mikdli vastaanotetaan mitd tahansa muuta tilaa kuin nolla-tilaa ilmaiseva STATUS-
sanoma nolla-tilassa, tulee vastaanottajan

1) 1dhettdda RELEASE-sanoma syyarvolla 101 (sanoma ei ole yhteensopiva puhelutilan
kanssa) ja purkaa puhelu tai

2) ldhettida RELEASE COMPLETE -sanoma syyarvolla 101 (sanoma ei ole
yhteensopiva puhelutilan kanssa)" ja pysyéa nolla-tilassa.

Mikdli vastaanotetaan mitd tahansa muuta tilaa kuin nolla-tilaa ilmaiseva STATUS-
sanoma "Release Request" -tilassa ei toimenpiteisiin ryhdyta.

Mikili vastaanotetaan nolla-tilaa ilmaiseva STATUS-sanoma jossain muussa tilassa
kuin nolla-tilassa, tulee vastaanottajan vapauttaa kaikki resurssit ja siirtyd nolla-tilaan.

Mikéili vastaanotetaan nolla-tilaa ilmaiseva STATUS-sanoma nolla-tilassa, tulee
sanoma hylété ja pysya nolla-tilassa.

Vastaanotettaessa oikeaa puhelutilaa ilmaiseva STATUS-sanoma, joka sisdltdd jonkin syistd
96 (pakollinen informaatioelementti puuttuu), 97 (sanomatyyppié ei ole olemassa tai sitd ei ole
madritetty), 99 (informaatioelementtid ei ole olemassa tai sitd ei ole maédritetty) tai 100
(informaatioelementin sisdltovirhe), voivat toimenpiteet olla toteutuskohtaisia. Mikéli
kuitenkaan erillisid toimenpiteité ei toteutuksessa ole mairitetty, tulee puhelu purkaa sopivalla
purkusanomalla, joka sisdltdd STATUS-sanomassa ldhetetyn syyarvon.
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YHTEISKANAVAMERKINANTO (YKM)

Tyon tavoitteet
e tutustua yhteiskanavamerkinantoon
e oppia ISUP-signalloinnin perusteet

e oppia merkinantosanomien tulkintaa

1. JOHDANTO

Yhteiskanavamerkinantojirjestelmd (YKM) on tarkoitettu digitaalisten tiedonsiirto-
jérjestelmien merkinantojdrjestelmiksi. Téstd johtuen se on yleisin kéytdssd oleva
merkinantojirjestelmd. Mm. GSM-puhelin "keskustelee" keskuksen kanssa kayttien
yhteiskanavamerkinantojérjestelmén signaaleja.

Yhteiskanavamerkinanto  perustuu  CCITT:n  maddrittelemdén  merkinantojérjestelma-
suositukseen ~ “Signalling System nro 77”(SS7) kansainvilisen puhelinliikenteen
toteuttamiseksi. Se kehitettiin entisen kanavakohtaisen merkinannon tilalle, jotta merkinanto
saataisiin varmemmaksi ja tehokkaammaksi. YKM:a kdyttimalld voidaan taata yhtendisyys
televerkon eri osissa, mahdollistetaan yhteistoiminta eri merkinantojdrjestelmien vélilld ja
voidaan toteuttaa erilaisia palveluja digitaalisessa televerkossa.

1.1 Historia

Yhteiskanavamerkinantojdrjestelmdn kehitys alkoi 1970-luvulla CCITT:sséd, joka julkaisi
ensimmadiset Q.700-sarjan, yhteiskanavamerkinantoa koskevat suositukset vuonna 1980
(Signalling System No. 7, CCS7). YKM otettiin kdytt6on 1980-luvulla, ensin kansallisissa
puhelinverkoissa ja my6hemmin kansainvilisilld yhteyksilla.

1970-luvun alussa YKM madriteltiin analogisille vaihteille. Vuonna 1980 julkaistut CCITT:n
suositukset olivat ensimmadiset digitaaliselle verkolle suunnitellut. CCITT:n julkaisemat muut
yhteiskanavamerkinantoa koskevat suositukset ovat vuosilta 1984 ja 1988. CCITT:n tilalle
vuonna 1993 tuli ITU-T, koska CCITT lakkautettiin. Uusin yhteiskanavamerkinantoa koskeva
suositus on ITU-T:n julkaisema ja vuodelta 1993 (SS No. 7).

Nykyisin YKM-jérjestelméa kdytetdan mm. GSM-, NMT-, ISDN- ja IN-verkoissa.

1.2 Standardointi
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Kuten kappaleessa 1.1 mainittiin on yhteiskanavamerkinantojirjestelmén kansainvélinen
standardointi nykyddn ITU-T:n tehtdvédnd ja vastuulla. ITU-T:n tutkimuskaudella 1993-1997
on tutkimusryhmidn numero 11 tehtivind mm. yhteiskanavamerkinantoa koskevien
standardien ja suositusten uudistaminen.

Euroopan tasolla ETSI valmistelee my0s yhteiskanavamerkinantoa koskevat suositukset.
ETSI:n suositukset pohjautuvat pitkdlti ITU-T:n suosituksiin. Onhan néin jarkevadkin, jotta
yhteiskanavamerkinantoa koskevat suositukset saadaan kansainvélisesti ja globaalisti
yhteneviksi.

Entinen Euroopan Yhteisoé ja nykyinen Euroopan Unioni tunnusti ETSI:n heindkuussa 1992
viralliseksi standardointi jédrjestokseen. Euroopan unionin terminologian mukaan ovat siten
ETSI:n standardit eurooppalaisia standardeja joihin voidaan viitata EU:n direktiiveissa.
Kansallisesti pdatds merkitsee sitéd, ettd kaikki ETSI:n standardit on saatettava kansallisiksi
standardeiksi.

ETSI:n yhteiskanavamerkinantoa koskevat standardit vaikuttavat siis myds Suomessa, onhan
Suomi EU:n jdsenmaa. Lisdksi posti- ja telehallitus on julkaissut kaksi
yhteiskanavamerkinantoa Suomen oloihin tdydentdvdd julkaisua. N&méd julkaisut ovat
"Kansallinen Yhteiskanavamerkinanto -osa (TUP)" wvuodelta 1988 ja "Kansallinen
Yhteiskanavamerkinanto -osa (ISUP)" vuodelta 1993.

Suomessa YKM on kidytossd ldhes koko maassa, monilla alueilla kdytetddn vanhempaa
puhelinkdyttdjiosaa TUP:a (Telephone User Part) vaikka teleoperaattorit ovat véhitellen
siirtyméssé laajempaan ja enemmén palveluja tarjoavaan ISDN-kéyttdjdosaan ISUP:iin (ISDN
User Part). Matkapuhelinverkoissa kaytdssd on matkapuhelinkdyttdjiosa MAP (Mobile
Application Part).

2. TELEVALITYSJARJESTELMIEN MERKINANTO

2.1 Merkinannon tehtavit

Merkinantoa eli signallointia kdytetdén televerkossa yhteyksien muodostamiseen, valvontaan
ja purkamiseen, sekd néihin liittyvien tietojen siirtdmiseen televerkon eri osien seka televerkon
ja paitelaitteiden vélilla.

Esimerkkind tyypillisestd signallointi-informaatiosta, jota merkinantojérjestelmalld vélitetdan
mainittakoon esimerkiksi B-tilaaja vapaa -merkki, B-tilaaja varattu -merkki, B-tilaaja vastaa -
merkki ja B-tilaaja sulkee -merkki.

2.2 Merkinantojirjestelmien jako tehtivin perusteella

Madrdttyyn merkinantotapaan kuuluvat tilaaja- ja yhdysjohdolla siirrettdvit merkit
muodostavat merkinantojdrjestelmadn. Merkinantojérjestelmét voidaan tehtavinsi perusteella
luokitella viiteen eri ryhmédan seuraavasti:

26



e Kansainviliset merkinantojarjestelmét
e Verkkomerkinantojirjestelmat

o Piitelaitemerkinantojirjestelmat

e Vaihdemerkinantojérjestelmat

e Merkinantojarjestelmat erillisverkkoihin

Kansainvilisid merkinantojarjestelmid kaytetdédn kansainvilisissd televiestintid-verkoissa.
Verkkomerkinantojirjestelmid kdytetddn kansallisen televiestintdverkon eri solmupisteiden eli
keskusten véliseen merkinantoon.

Verkkomerkinantojarjestelmilld sovitetaan keskusten sisdiset merkinannot toisiinsa.
Péételaitemerkinantojirjestelmét toimivat kéyttdjan pditelaitteen ja televiestintd-verkon
vdlilli. ~ Vaihdemerkinantojérjestelmid  kdytetddn  puhelinvaihteiden ja  yleisen
televiestintiverkon viliseen, eri vaihteiden véliseen sekd vaihteen ja pédtelaitteen viliseen
merkinantoon. Péédtelaite- ja verkkomerkinantojérjestelmien avulla toteutetaan merkinanto
erillisverkkoihin.

2.3 Merkinantojarjestelmien jako toteutuksen perusteella

Jaettaessa eri merkinantojarjestelmét niiden teknisen toteutuksen perusteella saadaan kaksi eri
ryhmaa:

e Kanavakohtainen merkinanto (CAS)

¢ Yhteiskanavamerkinanto (YKM)

Suurin ero néihin kahteen eri ryhméaan kuuluvien merkinantojirjestelmien vililld on siind, etti
kanavakohtaisissa ~ merkinantojédrjestelmissd  jokaisella ~ puhekanavalla ~on  oma
merkinantokanavansa, kun taas YKM kiyttdd yhteistdi merkinantokanavaa useammalle
puhekanavalle.

Kanavakohtaiselle merkinannolle on eri toteuttamistapoja. Kullekin puhekanavalle tarkoitettu
merkinanto voidaan sitoa puhekanavaan kolmella tavalla:

e Tilajakoinen

Tilajakoisessa toteutuksessa kullakin puhejohtimella on oma merkinantojohtimensa, jossa
vastaavan puhejohtimen merkinanto vilitetdén.

e Taajuusjakoinen

Taajuusjakoinen tapa on kéaytossd kantoaaltojarjestelmissd. Télloin merkkien sijainti
jarjestelmdn kayttimalld taajuuskaistalla madrad niiden ohjaaman puhekanavan.
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e Aikajakoinen

Kun PCM-jérjestelmissd kéytetddan kanavakohtaista merkinantoa on kyseessd silloin
aikajakoinen kanavakohtainen merkinanto. Talloin PCM-yhdysjohdolla aikavilissa (TSL) 16
siirretddn maératyn puhekanavan merkinanto.

Kuten jo edelld on mainittu, yhteiskanavamerkinannossa siirretddan useamman puhekanavan
merkinanto samassa, merkinantoon varatussa kanavassa. Kdytdnnossa tdma on toteutettu siten,
ettd digitaalisten keskusten vililla PCM-yhdysjohdolta varataan yksi 64 kbit/s aikavili muiden
PCM-yhdysjohdon aikavilien merkinantoon.

2.4 Yhteiskanavamerkinannon edut kanavakohtaiseen merkinantoon verrattuna

Vahvimmat edut yhteiskanavamerkinantojirjestelmélle kanavakohtaisiin  merkinanto-
jéarjestelmiin verrattuna ovat:

e standardointi

Yhteiskanavamerkinanto on Kkansainvilisesti standardoitu, toisin kuin kanavakohtaiset
merkinantojirjestelmét. Kanavakohtaiset merkinantojarjestelmét saattavat sisdltdd signalointi
merkkejd, joita toiset kanavakohtaiset merkinantojarjestelmédt eivit edes tunne.
Yhteiskanavamerkinannolla ei téllaisia ongelmia ole, joten se soveltuu mainiosti
kansainvéliseksi merkinantojarjestelméksi.

e tehokkuus ja varmuus

Yhteiskanavamerkinanto on tehokasta. Yksi kanava kykenee siirtimddn n. 1000 -2000:n
puhelun merkinannon. Téalléin puhekanavilla vapautuu kapasiteettia merkinannon sijasta
puheen siirtoon. Kéytdnnon jarjestelmissd on yhteiskanavamerkinanto vidhintdén kahdennettu
kuormanjakoperiaatteella, jolloin yksi merkinannolle varattu kanava siirtdd noin puolet
puhekanavien merkinannosta. Jos toinen merkinantokanava vikaantuu siirtdd tilloin toimiva
merkinantokanava kaikkien puhekanavien merkinantoinformaation.

e digitaalisuus

Yhteiskanavamerkinanto on suunniteltu digitaalisille vaihteille ja keskuksille seka
digitaalisesti tapahtuvan tiedonsiirron merkinannon toteuttajaksi. Digitaalitekniikka on
syrjayttdnyt analogisen ja ndin my0s yhteiskanavamerkinanto kanavakohtaiset analogiselle
tiedonsiirrolle tarkoitetut merkinantojérjestelmat.

2.5 Merkinanto eri tekniikalla toteutettujen keskusten vililli

Koska puhelinkeskuksia on joko analogisia tai digitaalisia tapahtuu merkinantoa kolmessa
erilaisessa "ympéristossd":

e analoginen-analoginen

Analoginen-analoginen keskusten vililld voidaan kayttdd vain kanavakohtaista merkinantoa.

e analoginen-digitaalinen
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Merkinanto analogiseen keskukseen ja sieltd pois tapahtuu kanavakohtaista merkinantoa
kayttden. Talloin olisi myds suotavaa ettd digitaalinen keskus kayttdisi kanavakohtaista
merkinantoa, mutta myos erillisen sovittimen avulla voidaan digitaalisen keskuksen ldhtevalla
ja tulevalla liikenteelld kdyttda yhteiskanavamerkinantoa.

e digitaalinen-digitaalinen

Digitaalisten  keskusten  vililld  kaytetddn  yhteiskanavamerkinantoa johtuen sen
paremmuudesta kanavakohtaisiin merkinantojirjestelmiin verrattuna.

Sovituspisteessd/keskuksessa (SK1) huolehditaan siitd, ettd merkinannon informaatiosisilto
saadaan riittdviksi yhteydenmuodostusta varten.

3 TEKNINEN TOTEUTUS

3.1 Merkinantoverkko

Yhteiskanavamerkinantoverkko muodostuu merkinantokanavista ja -pisteista.
Merkinantopisteet ovat yhteydessa toisiinsa merkinantokanavilla. Kullakin
merkinantopisteelld on  14-bittinen  koodi, josta  merkinantopiste tunnistetaan.
Merkinantosanomien reititys perustuu tdhdn 14-bittiseen koodiin, joka sijaitsee
tietosanomayksikon (MSU) SIF-kentdssd. Esim. puhelinkeskus on merkinantopiste.
Merkinantopisteessd kisiteltavit ldhtevdt sanomat ovat perdisin kyseisen merkinantopisteen
MTP kayttdjiltd ja tulevat sanomat ohjataan halutulle MTP:n kayttdjdlle kyseisessé
merkinantopisteessd. Mikédli sanomaa ei ole tarkoitettu jollekin  kauttakulku
merkinantopisteelle, niin tidlloin sanoma késitellddn vain MTP tasolla ja ldhetetdén eteenpéin
toiselle merkinantopisteelle.

3.2 Merkinantopisteet

Yhteiskanavamerkinanto koostuu kolmenlaisista signalointipisteistd: palvelun kytkentédpiste
(SSP), merkinannon siirtopiste (STP) ja palvelun ohjauspiste (SCP). Ne eroavat jonkin verran
toiminnoiltaan ja kayttotarkoituksiltaan. Kuva 1 hahmottaa signalointipisteiden jakoa.

Kuva 1. SS7 signalointipisteet
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Palvelun kytkentipiste (SSP) toimii verkossa sanomien ldhetys- ja osoitepisteend, jossa
muodostetaan ja vastaanotetaan merkinantosanomia. Siind on ainakin YKM-jirjestelmén
tason 4 kayttdjatoiminnot (esim. TUP) ja sanoman siirto-osa (MTP). Palvelun kytkentépiste on
keskus, johon on kytketty yhteiskanavamerkinantoa kéyttavia puhejohtoja.

Merkinannon siirtopisteen (STP) tehtdvd on vastaanottaa merkinantosanomia ja ldhettda ne
eteenpdin. Vayloitys tapahtuu sanoman osoitepistekoodin perusteella. Merkinannon
siirtopisteessd on oltava ainakin sanomansiirto-osan (MTP) toiminnot tasolle 3 asti.
Merkinannon siirtopisteitd kaytetddn, jotta voitaisiin valttdd vajaakdytossd olevat kahden
yhteyden viliset suorat merkinantokanavat. Tavallisesti merkinannon siirtopisteend toimivaan
keskukseen on liitetty myds yhdysjohtoja, jolloin se toimii yhdistettynd palvelun
kytkentdpisteend ja merkinannon siirtopisteena.

Merkinannon siirtopiste voi toimia my0s pelkdstidn merkinantosanomia vilittdvana
itsendisend merkinannon siirtopisteend, jolloin sithen ei ole kytketty keskusten vilisid
yhdysjohtoja.  Itsendinen = merkinannon  siirtopiste = on  tarpeellinen  vilitettivan
merkinantolitkenteen ollessa erittdin suuri. Sen vilityskapasiteetti voi olla jopa 80 000
sanomaa sekunnissa. Suomen kansainvilisessa ja kansallisessa
yhteiskanavamerkinantoverkossa ei toistaiseksi ole itsendisid merkinannon siirtopisteité.

Palvelun ohjauspisteen (SCP) tehtivd on tukea eri telepalveluja. Esimerkiksi édlyverkon
palvelut edellyttdvdt palvelun ohjauspisteen toimintaa. Se toimii prosessointipisteend ja
tietokantana, joka vilittdd yhteiskanavamerkinannolla tietokantahakujen sanomia muihin
merkinantopisteisiin. SCP on tyypillisesti vikasietoinen tietokone, ei puhelinkeskus.

3.3. Sanomarakenne

Merkinantoinformaatio  siirretddn  yhteiskanavamerkinantojdrjestelméssd  tietosanoma-
yksikkoind (MSU) (Kuva 2. Tietosanomayksikon (MSU) perusrakenne)

offset; O
B F
Flag | B S BI FSNEII LI alo SIF CRC | Flag
hitsz & T 1 7 1 6 2 I3 & Bl 1a 1
LIS n=1
LS5 n=1 2

Kuva 2. Tietosanomayksikon (MSU) perusrakenne

MSU koostuu eri informaatiokentistd. Informaatiokentit ovat:

¢ merkinantoinformaatiokentté (SIF)

e kehysmerkit (F)

e ldhetysnumero (FSN) ja kuittausnumero (BSN)

e ldhetys- ja kuittausbitti eteenpdin (FIB) ja taaksepdin (BIB)
e pituusilmaisin (LI)

e palveluinformaatiokentti (SIO)
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o tarkistuskenttd (CRC)

Tietosanomayksikon keskeisin osuus eli kdyttdjdosan sanomat kuljetetaan merkinannon
informaatiokentdssd (Signalling Information Field, SIF). Muut tietosanomayksikon osat
kuuluvat sanomansiirto-osaan eli niiden tehtdva on huolehtia osaltaan sanomien luotettavasta
siirrosta.

Sanomansiirto-osan kentit ovat:

e Kehysmerkki (Flag, F) rajaa tietosanomayksikon alun ja lopun vain tdssd kentdssd
kaytetylld bittikuviolla “01111110”.

e Lihetys- ja kuittausnumerot (Forward Sequence Number, FSN ja Backward Sequence
Numebr, BSN), 1dhetys- ja kuittausbitit (Forward Indicator Bits, FIB ja Backward Indicator
Bits, BIB) seka tarkistuskenttd (Check Bits, CK) ilmaisevat siirtovirheita.

¢ Pituusilmaisin (Length Indicator, LI) ilmoittaa sanomayksikén pituuden ja erottaa tieto-,
tila- ja tdytesanomayksikdt toisistaan.

e Palveluinformaatio-oktetti (Service Information Octet, SIO) muodostuu palvelutunnuksesta

eli kiytettdvian kayttdjdosan tunnuksesta sekd mahdollisesta kidytetyn sovelluksen
lisdinformaatiosta.
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3.4. Merkinantoprotokollat

Yhteiskanavamerkinannon protokollat voidaan kuvata esim seuraavasti:

OSlI-kerros
IN GSM PSTN ISUP
INAP MAP TUP ISUP
7 Sovellus-
liitentd
TCAP TCAP
6 Esitystapa
5 Yhteysjakso
4 Kuljetus
SCCP
3 Verkko l I I
L MTP Merkinantoverkko (MTP3)
2 Siirto Merkinantokanava (MTP2)
I Fyysinen Merkinantolinkki (MTP1)

Kuva 3. Merkinantoprokollia

Yhteiskanavamerkinannon toiminnot on jaettu yhteiseen sanomansiirto-osaan (Message
Transfer Part, MTP) ja eri kéyttdjille tarkoitettuihin kdyttdjdosiin (User Part, UP).
Sanomansiirto-osa on kolmitasoinen siirtojirjestelmd, joka siirtdd merkinantosanomat
luotettavasti kéyttdjien vélilld. Kéyttdjdosia on monenlaisia eri tarkoituksia ja erilaisia
palveluja varten.

1. Sanomansiirto-osa, MTP

MTP tarjoaa verkon palveluita kayttdjille. MTP jakaantuu edelleen kolmeen eri tasoon.
Kyseiset tasot ovat merkinantolinkki (MTP1, fyysinen kerros), merkinantokanava (MTP2)
sekd merkinantoverkko (MTP3).

MTP:n kolmella tasolla on kaksi péédtehtdvdd. Ensimméisend tehtdvdnd on siirtdd
merkinantosanomat televerkosta oikeaan MTP:n kéyttdjdosaan. Toinen tehtdvd on
mahdollisten virhetilanteiden kisittely ja tdstd seuraava signaalien uudelleen ldhettiminen.
MTP:n eri tasojen toiminnot ovat seuraavat:

e MTP-1 maiirittelee merkinantolinkin fyysiset, sihkdiset ja toiminnalliset ominaisuudet,
sekd merkinantolinkin liitdntitavan televerkkoon. Merkinantolinkkind kaytetddan PCM-
vayldn yhtd 64 kbit/s kanavaa.

e MTP-2 médirittelee toiminteet merkinantosanomien luotettavalle siirrolle yhdella
merkinantolinkilld. MTP2:n toimintoja ovat sanomayksikdon rajaaminen, tdytebittien
lisidminen, virheen havaitseminen, virheen korjaaminen ja kanavan vikaantumisen
havaitseminen. MTP1 ja MTP2 tarjoavat yhdessd luotettavan merkinantokanavan kahden
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merkinantopisteen vélilla.

e MTP-3 madirittelee ne siirtotoiminnot, jotka ovat yksittdisten merkinantokanavien
toiminnoille yhteisid ja niistd riippumattomia. Ndmi toiminnot jakautuvat kahteen
padluokkaan: Merkinantosanomien késittelytoiminnot, jotka ohjaavat sanoman oikeaan
merkinantokanavaan tai kayttdjdosaan ja merkinantoverkon ohjaustoiminnot, joilla ohjataan
sanomien vayloitystd ja merkinantoverkon kéyttoa.

2. MTP:n kiyttiaji- ja ohjausosat

MTP:n kidyttdjdosia ovat mm.puhelinkdyttdjaosa (TUP), ISDN-kédyttdjdosa (ISUP), dlyverkon
kayttdjadosa (INAP), NMT-kidyttdjdosa (MUP) ja GSM-kéyttdjaosa (MAP). Jokainen MTP:n
kayttdjdosa madrittelee merkinantojérjestelmaille ne toiminnot, jotka ovat tille kéyttdjatyypille
ominaiset.

Palveluinformaatio-oktetin (SIO) palvelutunnus (Service Indicator) liittid sanoman tiettyyn
kayttdjdosaan. Yleisimmait kéytetyt kdyttidjdosat ja niiden palvelutunnukset ovat:

Taulukko 1: Kiyttijiosat ja niiden palvelutunnukset

Palvelutunnus | Kiyttijiosa
0000 Merkinantoverkon hallinta
0001 Merkinantoverkon testaus ja huolto
0011 Merkinantoyhteyden ohjausosa (Signalling Connection Control Part, SCCP)
0100 TUP
0101 ISUP
0110 Datakéayttdjaosa (Data User Part, DUP):yhteyden muodostus
0111 DUP: yhteyden purku
1000 Sanomansiirto-osan tekema kéyttdjaosan testaus

Tietosanomayksikon kéyttdjdosa koostuu joukosta pakollisia ja vaihtoehtoisia alikenttid.
Pakollisia alikenttid ovat kdyttdjdosan osoite ja merkinantosanoman otsikko. Osoite siséltda
osoitepistetunnuksen (Destination Point Code, DPC) ja ldhtopistetunnuksen (Originating Point
Code, OPC) sekd johtoidentifiointikoodin (Circuit Identification Code, CIC).
Merkinantosanoman otsikko muodostuu kahdesta 4 bitin otsikkokoodista (HO ja HI1). HO
identifioi sanomaryhmin ja H1 sanomaryhméén kuuluvan sanomatyypin. Esimerkiksi erilaisia
TUP-sanomatyyppejé on madritelty 58 kpl.

Jokaisella sanomatyypilld on pakollisia parametreja, jotka ovat kiintedmittaisia tai
vaihtelevamittaisia. Kiintedmittaisten parametrien jéirjestys on ennaltamédritty mutta
vaihtelevamittaisten parametrien osan alussa osoitetaan kunkin yksittdisen parametrin
alikentéin alkukohta. Kukin yksittdinen vaihtelevamittainen parametri alkaa tiedolla alikentidn
pituudesta, jota seuraa varsinainen informaatio-osa.
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SIO DPC | OPC | CIC | HO| HI| FCI, CPC, CPN...| mm. Calling Party Number

Palvelu- Osoitekentdt Johto- Sanoma- Pakolliset Valinnaiset
tunnus koodi tyyppi parametrit parametrit

Kuva 3 Esimerkki ISUP-sanomasta (IAM)

Pakollisen osan lisdksi sanomatyypistd ja tilanteesta riippuen sanomaan liitetddn valinnainen
alikenttd. Esimerkiksi ISUP:n IAM (Initial Address)-sanomassa (kuva 3), jota kiytetddn
puhelun muodostamisessa, on valinnainen “Calling Party Number’-alikenttd. Alikentdssa
ensin ilmoitetaan kentdn pituus, sitten yleisid tietoja parametristd ja lopuksi A-tilaajan
numerot.

e Merkinantoyhteyden ohjausosa SCCP (Signalling Connection Control Part)

SCCP tarjoaa yhteydettomié ja yhteydellisid verkkopalveluja. Se huolehtiit MTP 3 kerroksen
paille tulevista tehtdvistd, kuten lopullisen palveluyhteyden tekemisestd. Jokaisella palvelulla
on oma SSN-tunnus (Subsystem Number), joka tunnistaa SCCP-kiyttdjdn vastaanottajan
signalointipisteessa.

SCCP-sanomat kulkevat SIF-kentdssa. SIF sisdltda reititysotsikon sekd tiedon SCCP-sanoman
sisdllostd. SCCP-sanoma koostuu yhden oktetin tyyppikentdsti jota seuraa pakolliset kiinteét
parametritiedot, pakolliset vaihtuvat parametritiedot sekd valinnainen osa. Valinnaiset osat
tunnistetaan yhden oktetin koodista, jota seuraa parametrin pituuden ilmaisevat bitit.

e Puhelinkiiyttijiosa TUP (Telephone User Part)

TUP-sanomat kontrolloivat puheyhteyksien muodostamista ja purkamista perinteisessa
puhelinverkossa. TUP on kansainvélinen standardi, josta tosin joissain maissa kédytetddn omaa
kansallista versiota, NUPia (National User Part).

TUP-sanoma kulkee SIF-kentdssd. SIF siséltda reititysotsikon jdlkeen 14-bitin CIC- koodin.
CIC antaa yhteyttd varten varatulle linjalle luvan avata yhteys. CIC-kenttdd seuraavat
pakolliset kiintedt parametritiedot, pakolliset muuttuvat parametritiedot sekd valinnainen osa
kuten SCCP-sanomissakin.

e ISDN-kayttijaosa ISUP (ISDN User Part)

ISUP-sanomat kontrolloivat puhe- ja datayhteyksien muodostamista ja purkamista. Samassa
keskuksessa muodostetut yhteydet eivdt kdytd ISUP-sanomia. ISUP mahdollistaa monien
erilaisten puhelinpalvelujen toteuttamisen.
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Mm. tavallisen puhelun muodostamisessa kiytetddn viittd erilaista ISUP-sanomaa:

. Initial Address Message (IAM) ldhetetddn eteenpéin jokaisessa keskuksessa A- ja B-
tilaajan vélilld kunnes saavutetaan B-tilaajan keskukseen. IAM sisdltdd B-tilaajan
numeron ja saattaa sisdltdd A-tilaajan numeron.

. Address Complete Message (ACM) ldhetetdén takaisinpdin kun B-tilaajan keskus on
saavutettu. Tdlloin A-tilaajan keskus reagoi ilmaisemalla A-tilaajalle merkkidanelld
yhteyden muodostumisen.

. Answer Message (ANM) ldhetetddn B-tilaajan keskuksesta A-tilaajalle ilmaisemaan
ettd B-tilaaja on vastannut puheluun. A-tilaajan keskus lopettaa merkkiddnen, avaa
yhteyden ja aloittaa laskutustietojen kerdédmisen.

. Release Message (REL) ldhetetddn kun jompikumpi katkaisee yhteyden. Jos yhteyttd
muodostettaessa B-tilaaja on varattu, ldhetetddan myos REL-sanoma A-tilaajalle.

. Release Complete Message (RLC) on kuittaus REL-sanomaan. Se lopettaa yhteyden ja
laskutuksen kerddamisen.

Muita yhteiskanavamerkinantojérjestelmiin kuuluvia protokollia ovat tapahtumankasittelyosa

(TCAP) seké kunnossapito-osa (OMAP). TCAP maiirittelee toiminteita, joiden avulla
hajautetut sovellukset voivat kommunikoida televerkossa esim. keskusten ja
verkkopalvelupisteiden vélilld. Téllaisia hajautettuja palveluja on mm. matkapuhelin- ja
dlyverkkopalveluissa. OMAP siséltid toimintoja, joiden avulla voidaan hallita
merkinantoverkko.
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