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Kurssin sisalto ja tavoite

0 Johdanto

0 Merkinannot, perusteet

0 Kytkentakentat

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

Tavoite: Perehtyé televalitysjarjestelmien
perusrakenteeseen ja perustoimintoihin.
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Kurssivaatimukset

0J.Y.Huiluvut1l-5

0 Freeman, osa luvuista

0 LME:n merkinantopaketti - harjoitustunteja
0 Opetusmonisteet

0 Laskuharjoitukset

0 Arvostelu
§ oikein suoritetut laskarit max + 3 pistetta
§ suorittamatta jatetyt laskarit - 3 pistetta
g tentti 30 pistetta
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Televerkot - johdanto

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

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

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

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

0 Kasvu tapahtuu matkapuhelinverkoissa. Kiinteita
puhelinverkkoja rakennetaan enaa rajoitetusti.

Rakentamiskustannus/tilaaja L ankaverkko
A
// Radioverkko
/ maaseutu
kaupunki
>

Etaisyys keskuksesta
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Dataverkot

0 Dataverkkoja ovat kaikki dataliikenteelle
tarkoitetut rinnakkaisverkot.

0 Dataverkkoja rakennetaan puolikiinteista ja
valinnaisista yhteyksista.

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

LAN

puolikiinted/vuokrajohto
R R
N WAN ///

N -~
N -~
N P
~<| R |-~ Valinnainen yhteys
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Erillisverkot
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0 Erillisverkoiksi luetellaan mm seuraavat verkot:
§ Sotilasverkot
§ Pelastustoimen viestintaverkot
§ Pelastustoimen halytysverkko
§ Poliisiverkko
§ Yritysten / yhteisojen siséiset viestintaverkot (VR, kaupungit)

0 Erillisverkkojen rakenne vaihtelee suuresti. Osa
hyodyntaa puhelinverkkoa osana itsedan ja osa
perustuu taysin omiin resursseihin.

0 Suomessa rakenteilla VIRVE, perustuu Tetra
standardiin
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Televerkon laitteet

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

§ Paatelaitteet

g Keskuslaitteet

g Verkon palvelusolmut
§ Ristikytkentalaitteet

§ 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 l&pi toiseen paatelaitteeseen tai verkon
sisdiseen palveluun.

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

m

Tilaaja;
litanta

Tilaajajohdot/

0 Ovat verkon alykas osa.
0 Suorittavat yhteyksien

Kytkenta- | - Yhdys- reititysta.
- kentta |— johto- )
liitnta 0 Ovat vastuussa yhteyksien

x palvelutasosta
| 0 Ovat nykyaan

tai radio

_ prosessorikapasiteetin ja
Ohjausosa ohjelmiston jattilaisia ~
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tietokoneita useilla liitynnoilla
ymparoivaan verkkoon.
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Palvelusolmut ovat televerkkoon
llitettavia tietokoneita

0 Alyverkon SCP - palvelun ohjauspiste
0 Puhepostijarjestelma

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.

O Ristikytkentalaite koostuu digitaalisesta kytkentakentasta
ja kevyesta ohjausosasta, joka toteuttaa verkonhallinnan
kaskyt.

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

0 Siirtdvat suuria maaria tietoa pitkia
maantieteellisia etaisyyksia.

0 Paasta paahan tarkastelussa toimivat
piirikytkentaisessa verkossa tasolla 1.

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

0 SDH-jarjestelma vaatii yli miljoonan rivin
ohjelmiston ==> on ohjelmistotuote!
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Televerkon rakenne eli topologia
kuvaa keskusten yhteydet toisiinsa

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

O O

O O
0 Tahti, kaksi keskusta on liitetty N

toisiinsa kolmannen avulla.
O//Q\\O
O O

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

oikojohto
O/

/\

O O
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Lilkenteen suuntautuvuus maaraa
televerkon rakennetta

0 Rakennetta ohjaa siis keskusten lukumaéara ja niiden
valittama likkenne eri verkon suuntiin.
§ Suuri liikenne, pyritdan tayteen kytkentaan
§ Pieni ylospain suuntautuva liikenne --> pyritdan tahti rakenteeseen

0 Televerkon rakenne on kaikkia edellisia.

§ Tahtirakenne on ndhtavissa aivan tilaajan pdéssa, 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 liikennemaéaréat ovt hyvin suuria.

§ Kaupungin siséalta on tyypillisesti rajallinen maaréa yhteyksia ulos
muostaen seuraavan hierarkia asteen, telealueen.

§ Telealueet on vastaavasti liitetty rajallisella maaralla yhteyksia, jolloin
muodostuu selva hierarkia verkoon.

© Rka/ML -k99 Tiedonvalitystekniikka | 1-17

Televerkon hierarkia

0 ITU-T on maaritellyt televerkolle
maailmanlaajuisen hierarkian. Q

0 Hierarkian mukaan yhteydell&, voi
olla maksimissaan 12 siirtoyhteytta,
joista 4 voi olla kansainvalista.  Kolmas alue

0 Keskukset jaetaan

‘ Neljas alue

paatekeskus | Toinen alue |

lahtokeskus/tulokeskus (f ()

§
8
§ kauttakulkukeskus ‘ Ensinmainen alue
§
8

kaukokeskus
kansainvalisen liikenteen keskus

\ Paikallis alue \
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ITU-T maarittelee valityksen:

Pyynndsta tapahtuva yksittaisen yhteyden
muodostus halutusta liittymasta toiseen

tunnettujen liittymien joukossa niin pitkaksi
alkaa kuin yhteys on tarpeen tiedon siirtoa

varten.

© Rka/ML -k99 Tiedonvalitystekniikka | 1-19

Valintaisen puhelinverkon palveluparadigma

0 Tilaajalle myydaan pyynnoésta kiinteanopeuksinen
yhteys paasta paahan. Verkko takaa yhteyden laadun.

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

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

‘f’ ilaaja/kayttaja/asiakas
1 - puhe
\ - data

Tilaaja/kayttaja/asiaka - video

- puhe

:S%tjo 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

0 Internetissa IP -osoitteet
g8 |IPv4 osoitteet --> IPV6 - osoitteet

0 ATM - verkossa: NSAP - osoitteet

© Rka/ML -k99 Tiedonvalitystekniikka | 1-22




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

MuodostuSsanoma [ B:n globaali osojte] S ‘ﬁ

ﬁalstaus [ yhteysvalikohtainen tunnpis]~

A

B -tilaaja
A -tilaaja Yhteydellinen tila
Esim. pUM Solmuvalikohtainen
Puhelinverkossa yhteyden muodostuksen ja purun - aikavali (PSTN...)
mahdollistavaa ohjaustiedon valitysta nimitetadn - looginen kanava (x.25)
merkinannoksi. -
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Yhteyksia voidaan muodostaa myos
verkon hallintakomennollla

0 Puhelinverkkoa kaytetaan vuokrayhteyksien
toteutukseen

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

0 My6s ATM:&a voidaan kayttaa puolikiinteiden
virtuaaliyhteyksien muodostukseen

Tasséa toimintamallissa verkon solmujen ei tarvitse
ymmartad merkinantoa.
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Kytkentaosan tehtava on kytkea tuleva ja
|ahteva aikavali

Tulojohdot Lahtdjohdot

Kytkentakentta
tulevat ( [I S I O O @:
aikavalit T |

Johto = 2Mbit/s yhteys tulo-pcm, —> laht6-pem,
Aikavali = 64kbit/s yhteys | 10t lahto-ts|
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Kurssin kuva valitysjarjestelmasta

— HLR
PABX — @ Kytkenta-
\ kentta
s B T
/EEE // | X
| A\
Ohjaus J/

N
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Tuotesukupolvien elinkaaret

I Laajakalstakytkml

________________

SPC, analoginen kenttI

Koordlnaattlkeskuﬂ
Suoraan ohjatt:I

Digitaalinen keskusl

1050 1960 1970 1980 1990

2000 2010 2020
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Ohjelma
0 Ma 18.1 - johdanto
0To?21.1 -R2
0 Ma25.1 - PCM
0 To 28.2. - ISDN
0Mal2 - YKM
0To4.2-
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