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Kurssin siséalto ja tavoite

0 Johdanto

0 Kytkentakentat
§ Synkronointi

0 Luotettavuus, vikasietoisuus,
0 Merkinannot, perusteet
0 Merkinannot, jatko-osa

Kurssin tavoite: Perehtya televalitysjarjestelmien
perusrakenteeseen ja perustoimintoihin.
-->ymmartad miten puhelinkeskus toimii ja miksi s
on sellainen kuin se on.
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Kurssivaatimukset

0 J.Y. Hui, luvut 1 - 5

0 Freeman, osa luvuista

0 LME:n merkinantopaketti - harjoitustunteja
0 Opetusmonisteet

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

0 Laskuharjoitukset

0 Arvostelu
§ oikein suoritetut laskarit max + 3 ...+6 pistetta
§ suorittamatta jatetyt laskarit - EI PAASE TENTTIIN!!
§ tentti 30 pistetta
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Televerkot - johdanto

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

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

0 Talla kurssilla keskitytaan puhelinverkkoon mutta
dataverkkojen rakennetta sivutaan
pakettikytkennan osalta
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Puhelinverkot

0 Puhelinverkot on jaoteltavissa karkeasti kahteen
ryhmaan:
§ Kiinteiksi verkoiksi (lankaverkko)
§ Liikkuvan liikenteen verkoiksi (matkapuhelin verkko)
0 Kasvu tapahtuu matkapuhelinverkoissa. Kiinteita
puhelinverkkoja rakennetaan enaa rajoitetusti.

Rakentamiskustannus/tilaaja

Lankaverkko
4&
Radioverkko
maaseutu
kaupunki
Etaisyys keskuksesta
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GSM tilaajamaaran kasvu maailmassa (miljoo
250 2305
- Ennust#
215 milj/lokak-99 /
200
150 138/
1Q99 tilasto:
160 miljoonad
100 703
50 36,0
0,25 14 45 125
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92 93 94 95 96 97 98 99
‘ Lahde: GSM Association (v99 lopun ennuste on 25dm!)
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Dataverkot

LAN
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0 Dataverkkoja ovat kaikki dataliikenteelle
tarkoitetut rinnakkaisverkot.

0 Dataverkkoja rakennetaan puolikiinteista ja
valinnaisista yhteyksista.

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

puolikiinted/vuokrajohto

WAN

P
~
P
P
~
P

~ - -
~~ Valinnainen yhteys
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Erillisverkot

0 Erillisverkoiksi luetellaan mm seuraavat verkot:
§ Sotilasverkot
§ Pelastustoimen viestintaverkot
§ Pelastustoimen halytysverkko
§ Poliisiverkko
§ Yritysten / yhteis6jen sisaiset viestintaverkot (VR, kaupungit)

0 Erillisverkkojen rakenne vaihtelee suuresti. Osa
hyoédyntaad puhelinverkkoa osana itseédéan ja osa
perustuu taysin omiin resursseihin.

0 Suomessa rakenteilla VIRVE, perustuu Tetra
standardiin
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Televerkon laitteet

0 Televerkossa hyédynnetdén laitteita, jotka on
jaoteltavissa kayttotarkoituksensa mukaan
seuraaviin:

§ Paatelaitteet

§ Keskuslaitteet

§ Verkon palvelusolmut
§ Ristikytkentélaitteet

§ Siirtojarjestelma laitteet

Paasta-paahan tarkastelussa ristikytkenta- ja
siirtolaitteet toimivat OSI:n tasoilla 1 ja 2.
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Paatelaitteet

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

0 Paatelaitteita ovat mm:
§ Puhelimet
§ Vaihteet
§ Modeemit
§ Reitittimet ja sillat
§ Automaattiset halytyksen siirtolaitteet (robotit)
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Keskuslaitteet toteuttavat valinnaiset
palvelut

0 Ovat verkon alykas osa.

—_ 0 Suorittavat yhteyksien
o Kytkenta- | |Yhdys{—— ititvsta
'E:iganljtz_ kentta || johto. reititysta. .
,H _ litanta 0 Ovat vastuussa yhteyksien
L Ed palvelutasosta
Tilaajajohdot/ 0 Ovat nyky.aan . .
tai radio _ prosessorikapasiteetin ja
Ohjausosa ohjelmiston jattilaisia ~
tietokoneita useilla liitynnailla
ympardivaan verkkoon.
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Palvelusolmut ovat televerkkoon
liitettavia tietokoneita

0 Alyverkon SCP - palvelun ohjauspiste
0 Puhepostijarjestelméa

0 Alykas tiedonantolaite

0 Voice response system

Palvelusolmujen avulla operaattorit pyrkivat
palveludifferentiaatioon - erottumaan joukosta.
Toteutus mieluiten keskuksista riippumatta.
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Ristikytkentalaitteet mahdollistavat
siirtoyhteyksien uudelleen jarjestelyt

0 Piirikytkentaisessa verkossa on paasta paahan
tarkastelussa tason 1 laite.

0 Esim kayttd: vuokrajohtojen hallinta, yhteyksien
tiivistaminen taysiksi PCM-johdoille.

0 Ristikytkentalaite koostuu digitaalisesta kytkentéakentésta
ja kevyestéa ohjausosasta, joka toteuttaa verkonhallinnan
kéaskyt.

0 Yhteyksien hallinta tapahtuu verkon hallinnan avulla.
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Siirtojarjestelmalaitteilla verkolle
rakennetaan maantieteellinen peitto

0 Siirtavat suuria méaaria tietoa pitkia
maantieteellisia etaisyyksia.

0 Paasta paahan tarkastelussa toimivat
piirikytkentaisessa verkossa tasolla 1.

0 Perustuvat usein optisiin komponentteihin.
0 Esim PDH-jarjestelméat ja SDH -jarjestelmat

0 SDH-jarjestelma vaatii yli miljoonan rivin
ohjelmiston ==> on ohjelmistotuote!
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Yritystasolla tietoliikenne jdsennetaan
rooleiksi ja osapuoliksi

Service Provider
Palvelun tarjoaja
+ palvelusolmut

Tilaaja Network Provider/
+ paatelaitteet verkko-operaattori:
+ vaihteet + siirtolaitteet, ristikytkentalaittegt

+ keskukset
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Televerkon rakenne eli topologia
kuvaa keskusten yhteydet toisiinsa

0 Taysin kytketty, kaikki keskukset on / O\
liitetty toisiinsa yhdell4 tai QW
useammalla vaylalla.

@) @)

@) @)
0 Tahti, kaksi keskusta on liitetty N

toisiinsa kolmannen avulla.
O//CD\\O
@) @)

Solmut ovat valitysjarjestelmia ja kaaret
siirtojarjestelmia.
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Suosittu televerkon rakenne muodostuu
useista tahdista ja oikojohdoista

0 0 O O
N\ N
o— /
AN g O/f\?
0 O oikojohto
NV
oO——"

/N

O O
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Lilkenteen suuntautuvuus maaraa
televerkon rakennetta

0 Rakennetta ohjaa siis keskusten lukumaara ja niiden
valittama liikenne eri verkon suuntiin.
§ Suuri liikenne, pyritaén tayteen kytkentan
§ Pieni ylospéin suuntautuva liikenne --> pyritaan tahti rakenteeseen

0 Televerkon rakenne on kaikkia edellisia.

§ Tahtirakenne on nahtévissa aivan tilaajan paass, jossa ovat
tilaajakeskittimet ja paatekeskus.

g Edelliset on tyypillisesti kytketty toisiinsa ylemman tason keskuksen
kautta tai suoraan lahimpiin rinnakkais keskuksiin.

§ Korkeamman tason kaupunkikeskukset on yleensa taysin kytketty,
koska liikennemaarat ovt hyvin suuria.

§ Kaupungin sisalta on tyypillisesti rajallinen maara yhteyksia ulos
muostaen seuraavan hierarkia asteen, telealueen.

§ Telealueet on vastaavasti liitetty rajallisella méaaralla yhteyksia, jolloin
muodostuu selva hierarkia verkkoon.
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Televerkon hierarkia
0 ITU-T on maaritellyt televerkolle

maailmanlaajuisen hierarkian. 0_70
Neljas alue

0 Hierarkian mukaan yhteydella, voi — -
olla maksimissaan 12 siirtoyhteytta, |_:|
joista 4 voi olla kansainvalista. | Kolmas alue]

0 Keskukset jaetaan
§ paatekeskus
§ lahtokeskus/tulokeskus
§ kauttakulkukeskus
§ kaukokeskus
§ kansainvalisen liikenteen keskus

0 Liikenne keskuksissa

§ nouseva, laskeva

§ tuleva, lahteva, siséinen, paattyva,
kauttakulkeva

Ensinmaéinen alu
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ITU-T maarittelee valityksen:

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

0 Tilaajalle myydaan pyynnosta kiintednopeuksinen
yhteys paasta paahan. Verkko takaa yhteyden laadun.

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

0 Tilaaja maksaa kayttamistadn verkon resursseista
(kaytt6on perustuva laskutus).
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Muodostamalla yhteys pyynnosta verkkoa
hyddynnetaan tehokkaasti

1
l’ = = ilaaja/kayttaja/asiakas
| - puhe
- data
Tilaaja/kayttaja/asiaka - video
- puhe
:S%t:o liman valitystekniikkaa kaikilta tilaajilta
tarvitaan johto kaikille muille tilaajille.
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Liittymille ja/tai tilaajille tarvitaan
verkossa yksikasitteiset osoitteet

0 PSTN/ISDN/GSM - E.164 mukaiset puhelinnumerot

§ kiinteamittaiset tai vaihtelevan mittaiset

O Internetissa IP -osoitteet
§ |IPv4 osoitteet --> IPv6 - osoitteet

0 ATM - verkossa: NSAP - osoitteet

© Rka/ML -k2000 Tiedonvalitystekniikka I 1-24

Page 12




Yhteydellisessa liikenndinnisséa tarvitaan
yhteyden muodostus, jolla verkko siirtyy
globaaleista osoitteista lokaaleihin

MuodostuySsanoma [ B:n globaali osoite] N ﬁ\’q
: |
sttaus [ yhteysvalikohtaineartnus “

L B -tilaaja

A -tilaaja Yhteydellinen tila

Esim. pUM Solmuvélikohtainen

Puhelinverkossa yhteyden muodostuksen ja purun - aikavali (PSTN...)

mahdollistavaa ohjaustiedon véalitystimitetaan - looginen kanava (x.25)
merkinannoksi.
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Yhteyksia voidaan muodostaa myos
verkon hallintakomennoilla

0 Puhelinverkkoa kaytetaan vuokrayhteyksien
toteutukseen

0 Frame relay on kiinteita vuokrajohtoja kor vaava
vaihtelevan mittaisia paketteja valittava tekniikka -
esim LAN:ien yhdistdmiseen

0 My6s ATM:aa voidaan kayttaa puolikiinteiden
virtuaaliyhteyksien muodostukseen

Tassa toimintamallissa verkon solmujen ei tarvitse
ymmartaa merkinantoa.
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Kytkentdosan tehtava on kytkea tuleva ja
|Ahteva aikavali

tulevat
aikavalit

Tulojohdot

Kytkentakentta

Lahtdjohdot

mig

—{-

Johto = 2Mbit/s yhteys

Aikavali = 64kbit/s yhteys

(i

tulo-pcm,
tulo-tsl

=>

lahté-pcm,
lahto-tsl
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Kurssin kuva valitysjarjestelmasta

/

Kytkenta-
kentta

HLR

Tiedonvalitystekniikka I

()

AN

SCP

Page 14




Tuotesukupolvien elinkaaret

———————

Dlgltaallnen keskus

| SPC, analoglnen kentt

Koordlnaattlkesku<

Suoraan ohjattL

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
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Teletekniikan kehityspolku Suomessa
[ Piirikytkentainen PakettikJ
GSM
[ NMT-900 :I
| NMT-450 |
| www | |
| Arpanet ---> Internet teknukka ﬂ
|' Dataverkot (]
| ISDN |
| Keskusten digitalisoint|
| Digitaalinen siirto D
. | Kellukoliik(?nteen gutomatlisointi

1955 -60 -65 -70 -75 -80 -85 -90 -95
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