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TIVISTELMA

Puhelinverkon kayttajan karsimattomyys saattaa aiheuttaa koko ohjausjarjestelméan ruuhkautumisen
tilanteessa, jossa puhelut estyvat tai puheluiden kytkeytymisajat kasvavat ruuhkautumisen seurauksena.
Alyverkon mahdollistamat uudet palvelut, kuten teledéanestys, vaativat televerkon
ylikuormitussuojauksen suunnittelemista tiiviisti verkon ohjausjarjestelman suunnittelun yhteydessa.
Teledanestys on operaattorin kannalta huono tulonldhde, koska se saattaa hairita verkon normaalia
toimintaa: Muistamme, miten viime vuonna saimme lukea I60peistéa kuinka Miss Suomi -kisojen
puhelindanestys oli tukkinut joillain alueilla liikenteen hatanumeroihin.

1. JOHDANTO

Alyverkko, Intelligent Network (IN), on televerkon paélle rakennettu verkko, joka mahdollistaa uusien
palveluiden ja ominaisuuksien toteuttamisen joustavasti. Se ei ole erillinen verkko, vaan nimitys tavalle
ohjata olemassaolevaa televerkkoa. Alyverkko erottaa puhelun kytkennan ja palvelulogiikan toisistaan.
Alyverkkopalveluiden kaltaisia puhelinverkon toimintoja (esimerkiksi USA:n 800-palvelu eli

freephone) on ollut kaytdsséa jo 1960-luvulta lahtien, mutta ensimmaiset alyverkkostandardit
valmistuivat vasta 80-luvulla.

Taman esityksen tarkoituksena on esitella alyverkon rakennetta ja toimintaa seka yleisella tasolla etta
likenteenhallinnan kannalta. Esityksen pohjalta voidaan huomata, ettd &lyverkon
ylikuormitussuojaukseen ja vuonohjaukseen liittyy vield monia ratkaisemattomia kysymyksia. Tama kay
ilmi siitékin, ettd lahdemateriaalina toimineet artikkelit siséltavat enimméakseen alyverkon
likenteenhallinan parantamisehdotuksia.

2. ALYVERKKO
2.1 MIKA ON ALYVERKKO?

Aikana, jolloin alyverkoista ei viela puhuttu mitdén, oli vaikeaa kehittdd uusia palveluita, silla
televerkon ohjaustoiminnot oli toteutettu hajauttamalla ne verkon eri keskuksiin. 1980-luvulla
tietojenkasittelykapasiteetin kasvaessa syntyi ajatus keskittda palveluiden ohjaustoiminnot tiettyihin
pisteisiin, joita olisi mahdollista muuttaa helposti, nopeasti ja taloudellisesti. Nain syntyi
alyverkkoarkkitehtuuri, joka on tdna paivana muuttumassa yha monimutkaisemmaksi.

2.2 MIKSI ALYVERKKOA TARVITAAN?

Televerkko on lapikdyméassa suuria muutoksia, joita ovat ajamassa eteenpdin seuraavat tekijat:
TEKNIIKAN KEHITYS - niin tietojenkasittelykapasiteetin kuin teletekniikan kiihtyvéa kehitys.
Tulevaisuudessa ohjelmistojen merkitys kasvaa entisestaéan teletekniikassa; KILPAILUN
VAPAUTUMINEN - tdm& on jo havaittavissa maailmanlaajuisesti. Monopoliasemassa olleiden
yhtididen asema muuttuu, kun uusia kilpailijoita tulee mukaan. Koko teletekninen ala on kulkemassa
kohti maailmanlaajuista informaatioyhteiskuntaa; ASIAKKAIDEN TARPEET - asiakkaiden merkitys
tulee entisté&n korostumaan, kun he vaativat yhé uusia ja entistéa parempia palveluita teleyhtioiltdan
/12/. Alyverkko luo mahdollisuuksia toteuttaa palveluita, joita ei ennen ollut mahdollista toteuttaa.
Téasté seuraa se, etta tulevaisuudessa kaikki puhelut saattavat kulkea alyverkon kautta.

2.3 ALYVERKON RAKENNE

Alyverkkopalveluita voidaan kayttaa tavallisella puhelimella, joka on kytketty televerkkoon.
Palveluiden kytkentapisteena (SSP) toimii televerkon keskus, joka suorittaa tarvittavat toiminnot
palveluiden ohjauspisteelta (SCP) saamansa ohjauksen mukaan. Merkinannon siirtopisteena (STP)
toimii yhteiskanavamerkinantoverkko, joka mahdollistaa alyverkon signaalien siirtdmisen ohjaus- ja
kytkentapisteiden valilla. Palvelun ohjauspiste sisaltda palveluiden toteuttamisen vaatiman logiikan ja
siihen liittyvan tietokannan (NDB). SCP on joko riittdvan prosessointikapasiteetin omaava
tietokonelaitteisto tai tdné paivana myos puhelinkeskus, josta puuttuu vain kytkentékentta. SSP ja SCP
voivat sijaita myds samassa keskuksessa. Palvelun hallintapisteessa (SMP) luodaan ja yllapidetaan
alyverkon palveluita. Silla huolehditaan myds laskutus- ja tilastotietojen kasittelystd. SMP:hen voidaan
kytkea telelaitoksen ulkopuolinen kayttaja, palveluntuottaja, joka saa nain halutessaan tilastotietoja
omasta palvelustaan /6/.
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(puhelin) (puhelin)

kuva 1. Alyverkon perusosat /12/

2.4 ALYVERKON TOIMINTAPERIAATE

Tavallinen puhelu kytkeytyy alyverkko-ohjauksella varustetun keskuksen kautta hormaalisti.
Alyverkkopalvelu kaynnistyy SSP:n havaitessa alyverkko-ohjausta vaativan numeron, jolloin se pyytaa
puhelun reititykseen ja palvelun kytkemiseen tarvittavia ohjeita SCP:Itéd. SCP kay tarkistamassa
tietokannasta, miten palveluntarjoaja on halunnut toimittavan kutsun tullessa numeroon, ja lahettaa
ohjeet SSP:lle sanomassa. Jos palvelu on monimutkaisempi, voi SCP:n ja SSP:n valilla liikkua
montakin sanomaa yhteiskanavamerkinantoa hyvaksi kayttden. Sen jalkeen SSP toimii saamiensa
ohjeiden mukaan, esimerkiksi kytkien 9800-alkuiseen ilmaisnumeroon tulleen kutsun johonkin
televerkon numeroon /12/.

2.5 ALYVERKKOSTANDARDIT

Yhdysvaltalainen Bell Communications Research (Bellcore) mainitaan alyverkkojen kehitystyon
aloittajaksi. Se julkaisi intelligent network 1 (IN-1) ja intelliget network 2 (IN-2) maarittelynsa 80-
luvulla. Vuonna 1989 Bellcore esitteli uuden alyverkkoarkkitehtuurin, joka kulkee nimella advanced
intelligent network (AIN). Samaan aikaan kansainvélinen alyverkkojen standardointi lahti liikkeelle
ITU:n toimesta. Eurooppalainen ETSI aloitti myds tutkimustoiminnan, jonka tavoitteena on ylospain
yhteensopivien capability set (CS) -suositusten luominen. Termi CS viittaa palvelujoukkoon ja -
ominaisuuksiin, jotka voidaan toteuttaa tietyn alyverkon

kehitysvaiheen palveluriippumattomia rakenneosia (SIB) kayttdaen. ITU ja ETSI julkaisivat vuonna
1992 CS-1:n, jonka paranneltu versio CS-1R (revised) julkaistiin kevaalla 1995. Suunnitelmissa on CS-
2 (1997) ja CS-3 (1998) julkaiseminen /12/.




2.6 ALYVERKKOPALVELUT

Ensimmainen Suomessa markkinoille tuotu &lyverkkopalvelu oli Telen 9800-LAHILINJA. Tama
tapahtui vuonna 1986, jolloin se tunnettiin viela suuntanumeronsa mukaan nimella “927-palvelu”. Ensin
toiminta oli vain soittamista lahipuhelumaksulla ja numeromuunnosten tekemista. Ainoa varsinainen
alyverkkotoiminne oli samanaikaisten puheluiden maaran rajoittaminen, joka oli tarkoitettu turvaamaan
puhelinverkkoa yllattaviltd ruuhkatilanteilta /6/.

Joitakin alyverkkopalveluita on méaritelty, jotta alyverkkojen mahdollisuuksien kehittdminen olisi
helpompaa. Taytyy kuitenkin korostaa, etté varsinaiset alyverkkopalvelut eivat kuulu
alyverkkostandardien piiriin. Seuraavassa on jaettu alyverkkopalvelut neljaan paaryhmaan:

1. Numeron muunnokseen perustuvat
2. Joustavaan laskutukseen perustuvat
3. Seulontaan perustuvat

4. Muut palvelut

2.7 TELEAANESTYS ALYVERKKOPALVELUNA

Teledanestys on hyvin suosittu palvelu monissa maissa, koska television katsojien tai radion
kuuntelijoiden mielipiteen kysyminen on yhéa suositumpaa. Teledénestyksessa tilaaja voi antaa danensa
puhelimitse valitsemalla tietyn numerosarjan kahdesta (tai useammasta) danestyksen kohdetta
edustavasta numerosta. Teled@nestysnumeroihin tulleet puhelut rekisterdidaan, ja soittajat kuulevat
lyhyen nauhoitetun tiedotuksen siitd, ettd heidan &&nensé on rekisterdity. Teledénestysta varten varataan
usein tilapéiset alyverkon puhelinnumerot, ja niihin soittavilta voidaan perid paikallispuhelumaksun

liséksi tietty palvelupuhelinmaksu. Teledanestyksen tilaannut osapuoli saa milloin tahansa tiedon
rekisterdidyista aanista.

Teledanestyksessa kaytetdan “mass calling”-alyverkkopalvelua, joka mahdollistaa suurten tulevien
puhelumaarien kasittelyn. Teledanestys-alyverkkopalvelussa voidaan kayttda myds joitain seuraavista
alyverkon toiminnoista:

« call distribution

» call gapping

« call limiting

» calllogging

« call queuing

» customer profile management
* customer recorded announcement
 originating call screening

e originating user prompter
 origin-dependent routing

« time-dependent routing

N

.8 Esimerkki teledanestystapahtumasta /12/:

1. Soittaja valitsee teledanestysnumeron (esimerkiksi 9700-12345)

2. SSP-keskus tunnistaa puhelun teledanestyspuheluksi, ja lahtettdd sanoman palvelua vastaavalle
SCP:lle. SCP kaynnistaa tietyn ohjelman saatuaan viestin. SCP lisda danestysnumeroa vastaavan
laskurin arvoa yhdella ja valitsee yhden IP:isté, joka sisaltdd vastauspaikan, ja joka voi toistaa
nauhoitetun tiedotuksen annetun &anen rekisterdinnista.

3. SCP lahettda SSP:lle reititystiedon valittuun 1P:hen.

4. SSP ohjaa puhelun IP:hen, ja kdskee tata toistamaan tiedoituksen (“Kiitos soitostasi, &anesi on
rekisterdity...”) soittajalle.

5. IP viestittdéd SSP:lle, etta tiedoitus on toistettu.

6. SSP lahettad tiedon tasta SCP:lle.

7. SCP kaskee SSP:ta katkaisemaan yhteyden IP:hen ja purkamaan puhelun.

8. SSP purkaa puhelun

2.9 YHTEISKANAVAMERKINANTO TEKEE ALYVERKON MAHDOLLISEKSI

Alyverkko toimii yhteiskanavamerkinantojarjestelman (SS7) avulla. SS7 taas on kansainvélisesti
standardoitu merkinantojarjestelma, jota voidaan kayttaa esimerkiksi televerkon puheluiden
ohjaamiseen, verkon hallintaan ja yllapitotietojen valittamiseen. Tieto valitetddn sanomina, jotka




ohjataan vastaanottajalle osoitetietojen perusteella. Merkinantotiedot siirretdén puhekanavista
riippumattomassa, erillisessa pakettikytkentaisessa verkossa. Merkinantokanava yhdistaa kaksi
merkinantopistettd, ja rinnakkaisia merkinantokanavia kutsutaan merkinantokanavajarjestelmiksi
(Siganlling Link Set). SS7 jaetasanomansiirto-osaa(MTP), joka koostuu merkinantolinkista (MTP
tasol), merkinantokanavasta (MTP taso 2) ja merkinantoverkosta (MTP taso Byygdj@osiin

(TUP, ISUP, MAP, OAMP ja INAP joista kolme viimeista kayttavat TCAP:a) /14/.

Yhteiskanavamerkinannon kayttajat
-------------- | | |
TCAP kayttaja
taso 7 |
TCAP ISUR TUP
N
tasot 4,5,6 ISP
_______________________ |
SCCP
taso 3 |
MTP (taso 3)
T Ties0? | |
MTP (taso 2)
taso 1 MTP (taso 1)

kuva 2. SS7-protokollapino ja osien sijoittuminen OSlI-viitemalliin/14/

2.10 ALYVERKON TESTAAMISEN TARKEYDESTA

Alyverkon palveluiden testaus liittyy tarke&na osana sen hankkimiseen ja rakentamiseen. Jos
suorituskyky on vajavainen, joudutaan ennen pitkda hankkimaan lisdkapasiteettia - puhumattakaan
puutteellisen toiminnan vaikutuksista palvelun ja operaattorin imagoon /15/.

3. ALYVERKON YLIKUORMITUSSUOJAUS
3.1 YLIKUORMITUSSUOJAUSTEN TUTKIMUS

Alyverkon ylikuormitussuojausta on tutkittu viime vuosina hyvin paljon ja laajasti. Tutkimusten
yhteydessa on kehitetty erilaisia menetelmia ruuhkatilanteiden vélttdamiseksi ja hoitamiseksi. Seuraavia
asioita on tutkittu: SS7:n linkkiyhteyksien vaikutus, jonomallien vaikutus merkinantoverkkoon,
transienttien vaikutus alyverkon vakauteen, ruuhkanhallinta- ja vuonohjausmenetelmaét, kansainvalisten
alyverkkojen transienttien vaikutus, STP:n ruuhkanhallinta signaalien tuhoamismenetelmalla ja
alyverkon ylikuormitussuojausten sijoittaminen sovellustasolle tilanteessa, jossa ylikuormitus aiheutuu
alyverkon hajautetusta rakenteesta. PAdhuomio on kiinnitetty, kuten jatkossa huomaamme, SCP:n
ylikuormitussuojausmenetelmien kehittdmiseen ja vertailemiseen.

3.2 ALYVERKKO JA SS7

Alyverkon ruuhkanhallintajarjestelmana toimii padasiassa SS7:n ruuhkanhallintajarjestelma (CCM).
SS7 on pakettikytkentéainen verkko, jonka tehtavana on televerkkojen toiminnan tukeminen. CCM:n
rooli SS7:ssé on selvittda valitttmat ylikuormitustilanteet yhteyksilla tai SS7-verkon pisteissa.




Nykyinen CCM on ensisijaisesti suunniteltu PSTN:n yhteyksien muodostamiseen ja purkamiseen, joten
se on uusien haasteiden edessa alyverkkojen kasvaessa rajusti.

Alyverkon toiminnan kannalta on tarkeinta, etta SCP toimii hyvin niin pienella kuin suurella
kuormituksella. Televerkkojen ylikuormitussuojaus ei sovellu kuitenkaan kovin hyvin &lyverkon
suojaukseksi, koska televerkon keskuksilla ja SCP:la on eroa. SS7 on suunniteltu silla oletuksella, ettéa
kaikkien puheluiden ohjaamiseen kaytetaan suunnilleen saman verran prosessointiaikaa - alyverkkojen
kohdalla tilanne on aivan toinen.

Ruuhkaa odotetaan esiintyvan SS7:ssé vain poikkeustilanteessa, kuten liikenteen uudelleenohjauksessa
verkkokomponentin rikkoutuessa tai erityisen suurella yhden pisteen kutsuintensiteetilla (esimerkiksi
teledénestystilanteessa). Teleddnestystilanteen tekee dlyverkon kannalta poikkeukselliseksi se, etta
tuleva liilkenne ei noudatakaan Poisson-tyyppistéa jakaumaa: merkinantoverkot on suunniteltu siten, etta
normaali kuormitus vastaa 25-35 prosenttia verkon maksimikuormasta /9/. Televerkot on yleisesti
mitoitettu Poisson-tyyppiselle liikenteelle, ja &lyverkon mitoittaminen teledénestystilanteiden huippujen
mukaan ei olisi taloudellisesti jarkevaa. Eika se ole edes toivottavaa, silla on helpompi hallita verkkoa,
jos tiedetaédn, mika verkon osa on pullonkaulana: Pullonkaulojen poistaminen ei poista sita vaaraa, etta
teleddnestystilanteessa verkko voi kuitenkin ruuhkautua /1/.

SCP:hen sijoitettu kuristusmekanismi ei suojaa SCP:ta tehokkaasti ylikuormitukselta: Yhden
alyverkkopuhelun suorittamiseen tarvitaan useista viesteista koostuvan kyselyn tekeminen SSP:n ja
SCP:n valilla. Kun kyselyn ensimmainen viesti saapuu SCP:hen, on sen péaatettava suoritetaanko kysely
vai ei. Jos kysely paatetdan suorittaa, pitdd kaikki ensimmaista viestia seuraavat viestit saada kasiteltya.
Alyverkko kayttaa OSI-mallin tasolle 7 sijoittuvaa protokollaa, jonka nimi on Transaction Capabilities
Application Part (TCAP). TCAP mahdollistaa tietojen siirtAmisen verkon pisteiden valilla. SS7:44
alyverkon ylikuormitussuojaukseen kaytettaessa joudutaan paljon prosessointitehoa kayttdmaan SS7- ja
TCAP-protokollien mukaisten viestien purkamiseen. Esimerkiksi ilmaispuhelupalvelussa noin

kolmannes koko SCP:n prosessointiajasta menee viestien purkamiseen /13/.

Jotta SCP voisi tunnistaa kyselyiden ensimmaiset viestit, pitda sen purkaa SS7-protokollan mukaiset
viestit, ja tama kuluttaa SCP:n prosessointitehoa. Jos SCP:hen tulevien viestien méara aikayksikkda
kohden on korkea, kuluu sen koko prosessointiteho pelkk&an ylemman tason protokollan purkamiseen.
SCP:iden ylikuormitussuojaus on toteutettava tdman takia SSP:issd. SSP:ihin voidaan sijoittaa useampia
kuristimia, jotka suorittavat alyverkkoliikenteen priorisointia, eli ruuhkatilanteessa voidaan

ensimmaiseksi estdd alempiin palveluluokkiin kuuluvat kyselyt. Kuristusmekanismien parametreina
voivat olla SCP:n kuormitus ja SSP:iden kutsutiheys /13/.

CS-1:een kuuluu automaattinen puheluiden rajoittaminen (GAP), jonka avulla operaattori voi rajoittaa
tietylle tilaajalle reititettyjen puheluiden maarad. Tama mekanismi suojaa SCP:ta ylikuormitukselta,
jonka aiheuttisi monen SSP:n samanaikainen kysely, mutta télla tavoin ei voida poistaa SS7:ssa
ilmenevia ruuhkia. GAP toimii sovellustasolla, eika se kykene keskustelemaan sanomansiirto-osan
(MTP) kanssa, joten se ei voi reagoida SS7:n ruuhkatilanteisiin.

3.3 _CCITT:N SININEN KIRJA (Q.700-sarja)

Y hteiskanavamerkinantoverkko on ensimmaisen kerran maaritelty CCITT:n keltaisessa kirjassa vuonna
1980. Vuonna 1984 julkaistu punainen kirja sisaltaa lisdyksena edelliseen merkinantoyhteyden
ohjausosan (SCCP), ISDN-kayttdjaosan (ISUP) sekéa kayttn- ja kunnossapidon kayttajaosan (OAMP).
Sininen kirja julkaistiin vuonna 1988, ja se sisaltaa edellisten liséksi alyverkoissa (INAP) ja GSM:ssa
(MAP) tarvittavat yhteystapahtumatoiminnot (TC) /14/. Sinisen kirjan méaarittelemat SS7-
vuonohjausmekanismit ovat:

1) Merkinantoverkon sanomansiirto-osan vuonohjaus (Signaling Network MTP Flow Control)
2) MTP:n solmupisteiden vuonohjaus (MTP nodal flow control)

3) Kayttajaosan hallinta (User part availability control)

4) Kayttdjaosan vuonohjaus (User part flow control)

5) Automaattinen ruuhkanhallinta (Automatic congestion control)

3.3.1 MTP-VUONOHJAUS

MTP-vuonohjauksen perusajatuksena on valittéda kayttajaosille tieto ruuhkatilanteesta, jolloin vastuu
likenteen vahetamisesta ruuhkautuneelle alueelle on kayttajaosilla. Suomessa kaytdssa olevassa
kansallisessa YKM-jarjestelmassa on maaritelty Transfer Controlled (TFC) -sanoma ja siihen liittyva



proseduuri. Tama noudattaa CCITT:n sinisen kirjan suositusta YKM-verkoista ilman sanomien
estoprioriteetteja /14/.

3.4 SS7:N PERUS-CCM

Nykyinen CCM ei huomioi toiminnan vaikutuksia ympardivaan merkintantoverkkoon. Ruuhkat
selvitetaan kuristamalla ruuhkautuneille alueille suuntautuvaa liikennetta, ja ohjaamalla
ruuhkautuneiden alueiden lapi kulkevaa liikkennettd muiden verkon osien kautta. Tama tapahtuu
kontrolloimattomalla menetelmalla, joka ei valttamatta johda hyvaan lopputulokseen koko verkon
kannalta katsottuna. Téasta seuraa vaara, etta aiheutetaan ruuhkia verkon muissa osissa, ja hetken
kuluttua koko verkko saattaa olla pahasti ruuhkautunut. Hyvadn CCM:n on siis kyettava selvittdmaan
ylikuormitustilanteet siten, etta koko verkko hyotyy.

Yhteiskanavamerkinannon luonteeseen kuuluu, etté verkossa ilmenevat viat ja ruuhkat saattavat levita
hyvinkin laajalle alueelle verkossa. On todettu, ettd ndma hairiét leviavat neljalla eri tavalla /16/:

1. verkon hallinta/ohjausviestien mukana

2. virheellisten viestien takia

3. ruuhkanhallinta- ja vuonohjausmenetelmien takia
4. riittamattémien virheistatoipumismenetelmien takia

Ratkaisuna talle ikavalle ominaisuudelle on verkonhallinnan ja verkon pisteiden
ylikuormitussuojauksen yhteistoiminta. Kun ylikuormitussuojaus toimii riittavan tehokkaasti yhdessa
pisteessd, ei muu verkko voi ruuhkautua yhden pisteen ylikuormitustilanteessa.

3.5 ESITETYT PARANNUKSET CCM:AAN

Yksikaan televerkon keskus ei tule selviaméaéan tulevaisuuden kapea- ja laajakaistaisten palveluiden
aiheuttamista hetkellisistéa kuormista. Varsinkin palveluiden ohjauspisteiden ylikuormitussuojaukseen
taytyy kiinnittaa erityista huomiota, ettei verkon suorituskyky putoaisi: Kallisarvoisia

reaaliaikaresursseja ei saa tuhlata sellaiseen palveluohjaukseen, joka ei johda onnistuneeseen puheluun
/3/. Muistaa taytyy myos televerkon kayttaja, joka saattaa kayttaytya odottamattomasti, kun palveluissa
alkaa ilmeta viivetta tai estoa ruuhkautumisen takia. Ylikuormitussuojaus ei saisi mydskaan olla

epareilu teledanestyksen lopputulosta ajatellen, eika alyverkon yhden palvelun ruuhkautuminen saisi
vaikuttaa sen tarjoamien muiden palveluiden kaytettavyyteen /7/. CCM toimii parhaiten siten, etta se
kayttad koko verkosta saatavaa tietoa SS7:n ruuhkien hallintaan /2/.

3.5.1 ANNIHILATION CONGESTION CONTROL MECHANISM (ACCM)

Palvelukysely muodostuu sarjasta signaaleja, joiden pituus vaihtelee palvelun mukaan. Kyselyn ei voida
katsoa paattyneen ennen kuin kaikki signaalit on onnistuttu valittdmaan sille varatun maksimiajan
puitteissa. Kyselyn suoritusaika on mitta, joka kertoo verkon tilasta. Viimeksi paattyneiden kyselyjen
suoritusaika sisaltaa arvokasta tietoa pisteen ruuhkaisuudesta, ja tata tietoa voidaan kayttdad CCM:n
parametrina.

Jos tdma suoritusaika olisi kaytettavissa ennen uusien kyselyjen aloittamista, olisi mahdollista tuhota
kyselyt, joiden suoritusaika on liian pitka, tai estdéa niiden alkaminen kokonaan, ja siten vahentaa
kuormitusta verkon ruuhkautuneissa osissa. Soittaja ei huomaa eroa estyneessa tai tuhotussa soitossa,
silla molemmissa tilanteissa hdnen kutsunsa péaéattyy varattu-adneen. Kyselyt, jotka kohtaavat ruuhkan,
aiheuttavat lisda ruuhkaa, joten tallaisten kyselyjen tuhoaminen seka vahentéisi ruuhkautuneen osan
kuormitusta etté vapauttaisi verkkoresursseja muille kyselyille.

On osoitettu /9/, etté kyselyn kokonaissuoritusaika voidaan ennustaa lineaarisella regressiolla kyselyn
yksittéisen signaalin mitatusta kulkuajasta. Jos tdma mitattu aika on suurempi kuin tuhoamisen raja-
arvo, niin kysely tuhotaan. Muussa tapauksessa se saa jatkua normaalisti.

ACCM:n vaikutus nékyy sitéa selvemmin, mitd enemman alyverkossa on SCP:hen suuntautuvaa
likennetta. Toisin sanoen, ACCM ei vaikuta verkon suorituskykyyn (negatiivisesti) normaalitilanteessa,
mutta ruuhkatilanteessa parantaa sitd huomattavasti. Simuloinneissa on saatu jopa 600% parannus
palvelukyselyiden lapimenoon (95% kuormituksella) verrattuna verkkoon, jossa ACCM:aa ei ole
toteutettu.



3.5.2 LOAD CONTROL OF NDB

Alyverkon ylikuormitussuojausmekanismeja tutkittaessa on keskitytty pitkélti SCP:iden suojaamiseen.
Myds alyverkon tietokannan (NDB) ruuhkanhallinta nayttelee ylikuormitussuojauksessa tarke&éa osaa.
Ellei NDB:ssa ole ruuhkanhallintaa, aiheuttaa ylikuormitus tietokantahakujen hukkumisia puskureiden
ylivuotojen takia tai hakuaikojen pitenemista /4/.

NDB:n voidaan suojata ylikuormitukselta SCP:n ohjausmekanismeilla, jotka kayttavat hakujen
hukkumisista johtuvia timeout’eja tai suoritettujen hakujen vasteaikoja.

NDB:n liikenteenhallinnan perusvaatimukset:

1) liikenteenhallinnan on oltava tehokasta - normaalitilanteessa (kun ei ole ruuhkaa) SCP:n ja NDB:n
valinen lilkenne ei saa hidastua. Ylikuormitustilanteessa NDB:n kuormituksen on pysyttava
kuitenkin lahella maksimikapasiteettia.

2) liikenteenhallinnan on oltava robustinen - sen on kyettava toimimaan hyvin erilaisissa tilanteissa.

3) liikenteenhallinnan on oltava reilua - ylikuormitustilanteessa kapasiteettia on jaettava reilusti
SCP:en kesken.

3.5.3 INTELLIGENT PERIPHERAL OVERLOAD CONTROL

Yksi dlyverkon osista on alykas oheislaite (IP), jonka tehtavana on esimerkiksi toistaa nauhoitettuja
tiedotuksia teledanestystilanteessa ja vastaanottaa tilaajan lahettamia palveluiden ohjaukseen tarvittavia
DTMF-aania. IP:n ja alyverkon véalinen merkinanto tapahtuu SS7:84 kayttaen. IP:n ja SSP:n vélille
tarvitaan puhekanavia, jotta tilaaja voitaisiin kytkea IP:n tarjoamiin palveluihin.

IP:iden kayttamisessa on kaksi suurta ongelmaa: Ensinnadkin IP:n prosessointiyksikko tarvitsee
ylikuormitussuojauksen aivan kuten SCP tai NDP edelld. Toiseksi IP:n ja SSP:n vélille varattavien
puhekanavien maaran pitaa olla tarpeeksi suuri, ettei puheluita jouduta hylkddmaan kaikkien
puhekanavien ollessa varattuja. Koska monet erilaiset palvelut kayttavat tana paivana IP:n palveluita,
on niiden reilu jakaminen palveluiden kesken olennainen osa hyvaan palvelutasoon pyrittaessa.

3.5.3.1 [IP:n ylikuormitussuojausalgoritmi /5/:

VAIHE 1 -mitataan liikenne ja eston todenndkoisyys jokaisen kontrollijakson lopussa
if the measured blocking probability > b_high then

trunk group is congested

congestion_level = min (max_congestion_level, congestion_level + 1)

else if the measured blocking probability < b_low

congestion_level = max (0, congestion_level - 1)
if congestion_level = 0 then trunk group is not congested and
clear the list of responsible services

if trunk group is congested

create list of responsible services

if the trunk group is uncongested, update the estimated normal
offered load.

VAIHE 2 - kutsun saapuessa

if service requested is on list of responsible services

send call to reorder announcement (call rejection) with
probability congestion_level / max_congestion_level

accept call (forward to IP) with probability (1 -
congestion_level / max_congestion_level)



}

else

accept call (forward to IP)

}

4. YHTEENVETO & ESITYKSESTA SAADUT KOMMENTIT

Valtakunnallisessa televisioverkossa ilmoitettavavien puhelindénestysten yhteydessa esiintyy
voimakkaita ruuhkahuippuja. Nama ruuhkahuiput johtuvat suuren tilaajamaaran samanaikaisesta
toiminnasta. Ellei naité liikenteen huippuja vastaan suojauduta, on vaarassa koko televerkon
tukkeutuminen. Alyverkon ylikuormitussuojauksen eraana tarkeana tehtavana onkin taata kriittisten
palveluiden, kuten yleisen hatanumeron, saavutettavuus kaikissa tilanteissa.

Teleteollisuus valmistaa tana paivana alyverkko-ominaisuuksilla varustettuja keskuksia. Myds SCP:ita
on saatavana, ja ne on varustettu standardien mukaisilla ylikuormitussuojauksilla. Alyverkkotuotteiden
valmistajilla ei voi olla kokonaiskuvaa kunkin alyverkon palveluiden laadusta ja maarasta, joten
operaattorit ovat padasiallisesti vastuussa koko alyverkon kattavan ylikuormitussuojauksen tekemisesta
/17/. Jorma Jormakka Helsingin Puhelin Oy:sté vahvisti tiedon, ja kertoi HPY:lla kayttssa olevan
(Ericssonin toimittamaan keskustekniikkaan perustuvan) alyverkon perussuojauksen lisdksi kaytossa
olevan useita omia ylikuormitussuojauksia.

Yksittdinen keskus suorittaa puhelun suuntanumeron perusteella tiettyja toimenpiteitd, mutta IN-
verkoissa alyverkopuhelun tunnistaminen on nimenomaan SSP:n tehtava. (Katso kappale 2.4
ALYVERKON TOIMINTAPERIAATE). Professori Raimo Kantola vahvisti, etta tilanne jossa
alyverkkopalveluun liittyvia (rajoitus-) toimintoja tapahtuu SSP-tason alapuolella, tulee kysymykseen
harvoin - 1&hinn& hajaasutusalueella, jossa yhteen SSP-keskukseen liittyy useampia paikalliskeskuksia.
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