Sami Uskela

1. ISDN:N HAASTAJAT

Internet on vallannut puhutuimman tietoliikenneverkon roolin ISDN:Ita ja

ATM:lta. Internet ei kuitenkaan ole vain puhutuin, vaan nykyisin myos

kaytetyin tietoverkko. Teollisuudessa on kehitetty uusia, edullisia ratkaisuja
tarjota nopeita IP-yhteyksia koteihin. Toisaalta on kehitetty protokollia,

joiden avulla IP-verkoissa voidaan tarjota kaikki ISDN:n verkosta I6ytyvat

palvelut ja huomattava maara uusia palveluja. Eika tama kaikki ole vain
tulevaisuuden haaveita, vaan operaattoreilla on jo valmiita ratkaisuja
toteutettuna.

1.1 Tietoliikenne keskittyy Internetiin

Viime aikoina olemme nahneet, kuinka tietoliikenne siirtyy yha enenevéassa
maarin Internetiin. Tana vuonna odotetaan eurooppalaisten Internet-
kayttajien maaran ylittdvdn 40 miljoonan kayttajan rajan ja Internet-

litynnan odotetaan loytyvan yli 14 miljoonasta kotitaloudesta. Ensi vuonna
vastaavien lukuen odotetaan ylittavan 52 ja 19 miljoonaa, joten kasvu
nayttaa jatkuvan vakaana. [1]

Ympari maailmaa useat operaattorit tarjoavat menestyksella halvempia
kaukopuheluja, jotka reititetdan Internetin lapi IP Telephony —tekniikoita
kayttaen. Lisaksi useilta valmistajilta 16ytyy tuotteita, joilla yritysten
nykyiset sisapuhelinverkot voidaan korvata IP Telephony —tuotteilla, jolloin
toimistoon tarvitaan vain yksi kaapelointi: intranet-kaapelit.

1.2 Internet tulee kotiin

Kun kotitaloudet haluavat nopeampia Internet-yhteyksia, niin teollisuus on
alkanut etsia ratkaisuja. Koska uusien johtojen asetaminen on aina
aarimmaisen kallis vaihtoehto, on tutkittu mahdollisuuksia kayttda kodeista
jo l6ytyvaa kaapelointia.

Kaytanndssa kaikkiin kotitalouksiin on asennettu perinteisen puhelinverkon
tilaajohto — suojaamaton Kkierretty parikaapeli, joten on ollut luontevaa
yrittaé Ioytaa keinoja hyodyntaa naitéa kaapeleita. Lisaksi kaupunkialueilla
on varsin tihea kaapelitelevisioverkko, jota myds voidaan kayttaa
laajakaistaisten Internet-yhteyksien valittdmiseen.

Seuraavassa tarkastellaan teknologioita olemassa olevien kaapelointien
hyddyntamiseksi nopeiden Internet-yhteyksien tarjoamiseksi.

1.2.1 Digital Subscriber Line (DSL)

Teknologian kehittyessd on tullut mahdolliseksi hyodyntdd nykyisia
tilaajajohtoja huomattavasti laajemmalla kaistanleveydella, kuin mita ISDN
kayttaa. Niinpa on ryhdytty kehittdmaan tekniikoita, joiden avulla voidaan
koteihin tarjota huomattavasti nopeampia yhteyksia nykyisia tilaajajohtoja
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kayttaen. Naita tekniikoita kutsutaan yleisesti nimella Digital Subscriber
Line (DSL).

Useita eri DSL—teknologioita on joko markkinoilla tai tulossa markkinoille.
Naista talla hetkella kaytetyin on Asymmetric Digital Subscriber Line
(ADSL), joka kykenee siirtamaan useita megabitteja sekunnissa verkosta
kayttgjalle ja noin puoli megabittia kayttajalta verkkoon pain.

ADSL-linjalla kaytetaan discrete multitone (DMT) modulaatiota, jossa 256
alikanavaa on sijoitettu 4,3125 kHz:n valein taajuuskaistalle 0 — 1,104
MHz. Ensimmaiset 6 alikanavaa ovat kayttamattd, jolloin perinteisille
puhelinpalveluille jaa ensimmaiset 25,875 kHz taajuuskaistasta. Lisaksi
yksi alikanava (267 kHz) on varattu pilottisignaalille. Lopulta
hyotykuorman siirtoon jad 248 alikanavaa, joita jarjestelma testaa jatkuvasti
hairididen minimoimiseksi. Kuva 1 havainnollista ADSL:n kayttdamaa
tajuusjakoa. [2]
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Kuva 1: ADS.:n DTM modulaatio

Yhdysvalloissa ja muualla maailmassa (mm. Suomessa) on jarjestetty useita
menestyksekkaitda ADSL-kokeiluja vuodesta 1996 lahtien. Kaikki
kokeiluihin osallistuneet yhtiot ovat paattaneet jatkaa palvelun tarjoamista
ja vastaanotto kayttajien parissa on ollut erittdin myonteista. [2]

Very High Bit Rate Digital Subscriber Line (VDSL) —tekniikka tarjoaa viela
ADSL:aakin nopeampia yhteyksia suojaamattomassa parikaapelissa. Aluksi
VDSL tukee 1,6 — 23 Mbps siirtonopeuksia kayttagjaltd verkkoon pain.
Verkosta kayttajalle tarjottu nopeus vaihtelee tilaajajohdon pituuden ja
kunnon mukaan: [2]

- 1350 metria pitkilla johtimilla saadaan 12,96 Mbps siirtonopeus (eli yksi
neljasosa SONET OC-1:sta),

- 900 metrin johdoilla paastaan 25,82 Mbps siirtonopeuteen (eli puolet
OC-1:std) ja

- 300 metrin johtimilla voidaan siirtda 51,84 Mbps (eli taysi OC-1).
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Tulevaisuudessa voidaan ndhda myos symmetrisia VDSL-ratkaisuja, jolloin
molempiin suuntiin tarjotaan sama tiedonsiirtokapasiteetti. Kaupallisia
VDSL-toteutuksia ei ole viela nakopiirissa.

1.2.2 Kaapelimodeemi

Normaalisti kaapeli-TV-palveluntarjoaja lahettda kaikki TV-kanavat
taajuusjakoisesti verkkoon ja asiakkaan tiloissa oleva sovitin suodattaa
valitun kanavan TV:n ruutuun. Jokainen kanava kayttaa 6 MHz
taajuuskaistan. Liséksi on varattu hitaampia kanavia, joilla sovittimet voivat
lahettad dataa palveluntarjoalle.

Kaapelimodeemi-jarjestelmat rakentuvat olemassa olevan kaapeli-TV
infrastuktuurin péaalle hyddyntdaen jo asennettuja koaksiaalikaapeleita.
Kuvassa 2 on havainnollistettu jarjestelman rakennetta. Jarjestelmassa
varataan yksi tai useampia 6 MHz:n kanavia dataliikenteen kayttoon ja
sovitin jakaa tulevan dataliikenteen PC:lle ja perinteiset TV-kanavat TV-
vastaanottimelle.

Palveluntarjoajan paassa kontrolleri hoitaa Internet- ja TV-liikenteen
lahettamisen oikeilla kanavilla kaapeli-TV-verkossa. Lisaksi kontrolleri
hoitaa sovittimilta tulevan Internet-likenteen valittmisen eteenpéain

reitittimelle.
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Kuva 2: Kaapelimodeemi-verkon rakenne

1.3 Puhelut menevét Internetiin

Puhelinpalvelun toteuttamiseksi IP  verkoissa on kaks kilpailevaa
standardia: ITU-T:n H.323 [3] ja IETF:n Session Initation Protocol (SIP)

[4]. Kaikki nykyiset tuotteet tukevat H.323 suositusta, joka on muodostunut

de facto —standardiksi, joten seuraavassa tarkastellaan H.323:n mukaista IP
Telephony ratkaisua. Vaikka tassa keskitytddnkin H.323:n kayttamiseen IP
verkoissa, niin  H.323 soveltuu kaytettavéksi minkd tahansa
pakettikytkentaisen verkon yhteydessa.
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H.323:n liséksi IP Telephony'iin liittyy kiinteasti useita muita suosituksia,
joista tarkeimpia ovat: H.2250all signalling protocols and media stream
packetization for packet based multimedia communication systems, H.245
Control protocol for multimedia communication, ja H.4501 Generic
functional protocol for the support of supplementary servicesin H.323.

ETSI:n TIPHON-projekti tekee vastaavaa tyota IP Telephony'n parissa kuin
mitd ETSI SPS tekee EurolSDN standardoinnissa. TIPHON:n tarkoituksena
on luoda ITU-T:n H.323 suosituksiin perustuen standardi, joka mahdollistaa
todellisen eri laitevalmistajien tuotteiden yhteensopivuuden. TIPHON on
talla hetkella maailman johtava foorumi IP Telephony-standardoinnissa ja
siind ovat mukana kaikki merkittavat IP Telephony valmistajat myos
Euroopan ulkopuolelta. [5]

1.3.1 Verkkoarkkitehtuuri

Kuvassa 3 on esitetty eras H.323:n mukainen verkkoarkkitehtuuri ja IP
Telephony -verkon liittyminen muihin verkkoihin. Kuvasta loytyvat IP
Telephony verkon tarkeimmat elementit: H.323-terminaali (H.323
Terminal), H.323. Gatekeeper, H.323 Multipoint Controller Unit (H.323
MCU) ja H.323 Gateway.

H.323-suositus mahdollistaa kuitenkin my6s muita verkkoarkkitehtuureita.
Aariesimerkkina voidaan mainita kahden H.323-terminaalin muodostama
verkko, joka sekin on H.323-maarittelyjen mukainen. Tall6in terminaalit
vastaavat itsenaisesti puhelujen muodostamisesta ja purkamisesta seka
resurssien hallinnasta.
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Kuva 3: H.323 Verkkoarkkitehtuuri

Gatekeeper'n tehtaviin  kuuluu tehda osoitteiden  muunnokset,
paasynvalvonta, kaistanleveyden hallinta ja vyohykkeen hallinta. Liséksi
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gatekeeper voi hoitaa mm. Call Control -signalointia, puhelujen
hyvaksymista, puhelujen hallintaa, hakemistopalveluja, jne. [3]

Osoitteiden muunnosta tarvitaan etenkin ISDN-verkosta tulevien puhelujen
reitittimiseksi oikealle vastaanottajalle. Tall6in ISDN:n kayttaméan E.164-
numeron perusteella haetaan tietokannasta vastaava IP-numero, jota
kayttamalla paketit reititeta&n IP-verkossa.

Paasynvalvonta tarkoittaa verkon kayttajien autentikointia ja luvattoman
verkon kayton estoa. Kayttaja tunnistetaan H.225.0-protokollan mukaisilla
viesteilla.

Kaistanleveyden hallinnan avulla kontrolloidaan yhtdaikaa kaynnissa

olevien yhteyksien maaradd ja niiden kayttdonsa varaamaa kapasiteettia.
Taman tarkoituksena on estdé verkon tukkeutuminen liiallisesta liikenteesta,
jolloin kaikkien yhteyksien laatu huononee merkittavasti.

Vyohykkeen hallinta tarkoittaa edella mainittujen palvelujen tarjoamista
kaikille Gatekeeper'lle rekistoroityneille terminaaleille ja gateway-
elementeille.

H.323:n maaritteleméat toiminnot

Audio-koodekki
G.711
G.723
G.729

RTP

Video-koodekki
H.261
H.263

Data-liitanta LAN
T.120 -Liitynta

Jarjestelméan hallinta

H.245 Protokolla

Hallinnan
Kayttoliittyméa

Q.931 Protokolla

RAS Protokolla

Kuva 4: H.323 Terminaalin toiminnot
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H.323-terminaali koostuu useissa eri suosituksissa maaritellyista
toiminnoista, jotka H.323 kokoaa toimivaksi kokonaisuudeksi. Kuvassa 4
on esitetty H.323-terminaalin toiminnalliset lohkot ja niihin liittyvat
suositukset. Kaikissa H.323-terminaaleissa on oltava vahintaan audio-
koodekki, System Control —lohko, H.225.0-kerros ja verkkoliitynta. Video-
koodekki ja User Data Applications ovat valinnaisia.

Gateway'n tarkein tehtdva on  suorittaa  yhteensovitus  eri
kontrolliprotokollien, tasséa tapauksessa INAP:n ja H.225.0:n [7], valilla, eli
asettaa ja purkaa puhelut sekd ISDN- etta IP Telephony-verkossa.
Gateway'n on myos kyettavad tuottamaan DTMF-merkinannot ISDN:n
suuntaan ja palauttamaan ISDN:n verkosta tulevat DTMF-merkinannot
H.245:n mukaisiksi viesteiksi. Lisaksi gateway voi tarvittaessa tehda
muunnoksia myos kaytetyiden audio- ja video-koodekkien valilla. [3]

H.323 MCU hoitaa monipisteyhteyksien hallintaa. Se vastaa
monipisteyhteyteen  osallistuvien  terminaalien  toiminnallisuuksien
selvittamisesta ja nadiden kommunikoinnista kaikille yhteyden osapuolille.
Talldin kaikilla yhteyden osapuolilla on tieto siitd, millaista dataa yhteydella
voidaan kayttaa.

Monipisteyhteys voidaan toteuttaa keskitetysti, jolloin kaikki liikenne

kulkee MCU:n kautta tai hajautetusti, jolloin terminaalit l|&hettavat

likennettd suoraan kaikille osapuolille. Hajautetussa toimintamuodossa
voidaan vahentdaa merkittavasti verkon kuormitusta, mikali kaikki

terminaalit sijaitsevat samassa verkkosegmentissa.

Monipisteyhteys voidaan toteuttaa myds hybridi-muodossa, jolloin
esimerkiksi aaniyhteys on hajautettu ja videoyhteys keskitetty. Lisaksi
kuvassa 5 esitetty Mixed Mode -yhteys on mahdollinen, jolloin osa
terminaaleista toimii keskitetyssa ja osa hajautetussa toiminta muodossa.
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Kuva 5: H.323 Mixed Mode —monipisteyhteys

Toimintamuodon valinta tapahtuu yhteyden muodostamisen jalkeen ja
MCU on vastuusssa terminaalien lisaamisesta yhteydelle ja poistamisesta
yhteydeltd my6s hajautetussa toimintamuodossa.
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1.4  Mutta kaikillahan on puhelin!

Kaytannossa jokaisessa kodissa ja konttorissa on jo erittéain hyvin toimiva
puhelinjarjestelma, joka riittdd hyvin puheen valittamiseen kahden

osapuolen valilla. Niinpa pelkan puhepalvelun tarjoaminen ei ole riitava syy
uuden jarjestelméan kehittdmiseen. IP Telephony —ratkaisuun onkin helppo
littdd kaikenlaisia palveluita, joilla kayttdjien elamaa voidaan helpottaa.

Seuraavassa on esitelty joitain palveluita esimerkin omaisesti.

1.4.1 Konferenssipalvelut

Useilla toimittajilla on tarjoilla H.323 yhteensopivia ohjelmistoja, jotka
tarjoavat kayttgjille mahdollisuuden muodostaa multimedia-konferensseja
useiden péaatelaitteiden valille. Ohjelmistot antavat mahdollisuudet lahettaa
yhtdaikaa puhetta, videokuvaa ja dataa kayttdjien valilla. Liséksi
dokumenttien jakaminen siten, ettd useat kayttajat voivat editoida yhta
dokumenttia saman aikaisesti on mahdollista. [8]

Puhelinkonferenssit, videokonferensseista puhumattakaan, ovat ja tulevat
olemaan eras kalleimmista palveluista, joita operaattorit tarjoavat. Suurin
osa kustannuksista aiheutuu operaattorin suorittamasta palvelun hallinnasta.
Nain ollen kustannuksia voidaan merkittavasti alentaa, kun kayttajat voivat
itse muodostaa, hallita ja purkaa konferensseja sopivan ohjelmiston avulla.

[8]

1.4.2 Call Center —sovellukset

IP Telephony —jarjestelmassa voidaan erilaisia Call Center —palveluita

merkittavasti parantaa. Tavallisin sovellus antaa asiakkaalle mahdollisuuden
neuvotella asiakaspalvelijan kanssa WWW-sivujen selaamisen yhteydessa.
Tama antaa asiakaspalvelijalle ennen nékemattdoman mahdollisuuden
seurata kayttajan toimia puhelun aikana. [8]

Esimerkiksi tietokoneohjelmistoja myyvan yrityksen teknisesta tuesta

vastaava asiantuntija voi seurata asiakkaan toimintoja omalta tydasemaltaan
samalla, kun han neuvoo asiakasta puhelimitse ohjelmiston kaytdssa tai
ongelman ratkaisussa. Tall6in valtetddn usein syntyvia vaarinkasityksia,
jotka johtuvat esimerkiksi kayttajan vaarin syottdmistd komennoista tai

virheellisesti tulkituista viesteista.

1.4.3 IP Messaging

Puheviestien lahettaminen IP-verkoissa ei ole ainoastaan edullisempaa kuin
mitd se on ISDN-verkossa, se mahdollistaa my6ds uusia sovelluksia.
Esimerkiksi matkalla olevan myyntijohtajan taytyy l|ahettda erittain
kiireellinen viesti kaikille myyjille. Vaikka johtajalla ei olisi minkaanlaista
tietokonetta mukana, han voi yhdella puhelinsoitolla sanella viestin
yrityksen jarjestelmééan, josta se automaattisesti lahetetddn esimerkiksi
sahkopostilla kaikille myyjille. Markkinoilta 16ytyy AMAIL-niminen tuote
kuvatun toiminnallisuuden toteuttamiseksi. [8]

Tavoitteena on luoda yhtendistetty messaging-jarjestelma, jossa kaikkia eri
lahteistéd tulevia viestejd voidaan Kkasitella keskitetysti. Tavallinen
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likematkustaja suorittaa useita kertoja paivassa rasittavan operaation, jossa
han tarkistaa yrityksen puhepostin, GSM puhepostin, s&hkdpostin,
tekstiviestien ja viela FAX vastaajan sisallon. Tulevaisuudessa kaikki nama
viestit voidaan keratd keskitetysti yhteen paikkaan yrityksen serverille,
jolloin viestit voidaan tarkistaa yhdesta paikasta ja viestinndn hallinta
helpottuu huomattavasti.

1.4.4 P Call Waiting

Nykyisin Call Waiting —palvelu kertoo kayttajalle kaynnissa olevan puhelun
aikana saapuvasta uudesta puhelusta &animerkilla, jolloin kayttaja voi
paattdd ottaa uuden puhelun vastaan tai hylata sen, jolloin puhelu yleensa
ohjautuu vastaajaan.

IP Telephony —jarjestelméassa tilanne on paljon monimuotoisempi. Oletetaan
kayttajalla olevan puhelu kaynnissa kolleegansa kanssa ja samaan aikaan
tarked asiakas soittaa. Talloin kayttdja saa asiakkaan kuvan nayttoonsa ja
tiedon tulevasta puhelusta. Koska asia jai kesken kolleegan kanssa, niin
kayttaja jattad hanet odottamaan ja ottaa asiakkaan puhelun vastaan.
Samalla kayttajan tytar soittaa, jolloin tyttaren kuva alkaa vilkkua ruudulla.
Koska asiakkaalla on kiireellista asiaa, niin kayttaja siirtaa tyttaren puhelun
vastaajaan. ISDN:n verkossa tytar olisi joutunut tyytymaan varattu-adéneen,
eik@ han olisi voinut jattaa viestia isalleen. [8]

1.5 Operaatoreilla on jo rauta tulessa...

Lahes kaikilla operaattoreilla on jonkinlaisia suunitelmia tarjota I[P
Telephony —palveluja lahitulevaisuudessa. Téahan on esimerkiksi valittu
Soneran IP Communicator —ratkaisu, mutta muillakin operaattoreilla on
vastaavanlaisia projekteja meneillaan.

1.5.1 Sonera P Communicator

Soneran IP Communicator -ratkaisu, joka sai DataCOMM-lehden
arvostetun Hot Product —palkinnon tammikuussa 1999 [10], on uusi ja
innovatiivinen ratkaisu yrityksen tietoliikenteen tarpeisiin. Ratkaisua
esitelladn seuraavasssa Soneran julkaiseman White Paper'n pohjalta [9].

IP Communicator yhdistaa joustavasti yrityksen puhe- ja dataliikenteen
kulkemaan yhdessé IP-verkossa. Kun yrityksen kaikki tietolikenne voidaan
hoitaa yhdessa verkossa, saastetdaan seka laitteisto- ettd yllapito-
kustannuksia. Lisaksi liikenteen volyymin kasvaessa voidaan paremmin
hyodyntaa tilastollista multipleksointia, jolloin samalla verkkokapasiteetilla
kyetaan palvelemaan useampia kayttajia.

Kuitenkaan kapasiteetin saéstd ei ole ainut etu, joka integroidulla
tietoliikenneratkaisulla saavutetaan, vaan paljon tarkedmpi ja nakyvampi
myyntivaltti on mahdollisuus tarjota taysin uudenlaisia palveluja.

Esimerkiksi nykyisiin, hankalakayttdisiin IN-palveluihin voidaan luoda
havainnollisia WWW-pohjaisia kayttoliittymia. Toisaalta voidaan mm.
yhdistaa alykas tavoitettavuuspalvelu yrityksen tyoryhmakalenteriin, jolloin
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soittajalle voidaan suoraan tiedottaa, mikali tavoiteltava henkil6 sattuu
olemaan vaikkapa kokouksessa.

Myds erilaisten multimedia-yhteyksien, esimerkiksi videoneuvottelujen,
toteuttaminen IP-ympéristossd on helposti mahdollista lahes jokaiselta
tyopoydalta nykyisin [6ytyvien tehokkaiden PC:iden avulla.

Tukholma

— Soneran
T== . IP-liikennekeskus

Yrityksen

. H Reititin —
intranet

Il

orkoer | Gatevey |

IP-runkoverkko Gateway
-

§ Gateway't
— Suomessa ja

Ruotsissa

Tampere

1 ZE

Helsinki

Kuva 6: Soneran IP Communicator —verkkoratkaisu

Kuvassa 6 on esitetty IP Communicator —verkon rakenne. Kaikki
palvelimet, kuten IP PBX, Master Gatekeeper ja Internet-sovelluspalvelimet
ovat Soneran IP-tietoliikennekeskuksessa. Yrityksten tiloissa ovat naiden
intranetteihin liitetyt reittimet ja paatelaitteet, kuten IP-puhelimet ja
multimedia PC:t.

Jokaisella yrityksella on oma IP PBX, joka on yhteydessa Master
Gatekeeper'iin. Taman vastuulla on hallita yrityksen sisaisia ja ulkoisia
puheluja sekd kaikkia jarjestelmassa olevia Gateway-elementteja
optimaalisen reitityksen saavuttamiseksi. Lisaksi IP-tietoliikenne-
keskuksessa on WWW-, hakemisto-, konferenssi-, viestinta- ja
hallintapalvelimia.

1.6 Mita tastd seuraa?

Selkeasti on ndhtdvissa suuntaus siirtdd kaikki mahdollinen tietoliikenne
tulevaisuudessa IP-verkkoihin. Koteihin voidaan tarjota ISDN-yhteytta
halvempi ja huomattavasti nopeampi tietolikenneyhteys kayttaen
esimerkiksi DSL- tai kaapelimodeemi-tekniikoita.

H.323-suoritus tarjoaa valineet kaikenlaisten puhe- ja videopalveluiden
toteuttamiseksi IP-verkoissa. Lisaksi IP-verkoissa voidaan toteuttaa
edullisesti palveluita, jotka ovat joko kallita tai mahdottomia ISDN-
verkoissa.

Nain ollen IP-pohjaiset ratkaisut tulevat korvaamaan ISDN:n paasta-paahan
sovellusten ja palvelujen tarjoamistekniikkana. Toisaalta tilaajaverkkokin
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tullaan rakentamaan IP-ratkaisuille paremmin sopivilla tekniikoilla, jotka
voidaan toteuttaa olemassa olevia kaapeleita kayttaen.
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