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1

JOHDANTO

Viime vuosina tietoliikennetekniikassa vallinnut nopea kehitys on vahvasti
vaikuttanut teletekniikkaan ja kiihdyttanyt puhepalvelujen kehitysta. Uusien
kustannustehokkaiden puhelinratkaisujen ja monipuolisten lisapalvelujen tu-
leminen markkinoille seka perinteisen piirikytkentaisen puhelinjarjestelman
kustannusten kasvaminen pakottavat yrityksia miettimaan uusia ja vaihtoeh-
toisia ratkaisuja. Liséksi kiristynyt kilpailu ajaa yrityksid sdastamaan kustan-
nuksia ja parantamaan asiakaspalvelua.

Useimmissa yrityksissad on nykyisin kaksi erillistd tiedonsiirtoyhteytta: laaja-
kaistainternet ja lankapuhelinlittymat. TAma asetelma lisdd mahdollisuuksia
infrastruktuurin kehittdmiseen, mutta myds rajoittaa sitd, koska olemassa
olevaan laitteistoon on usein uhrattu paljon rahaa. On siis syytd miettia tar-
koin, mit& tarpeita yrityksella on ja mita lisdarvoa saadaan, jos laitteisto uusi-

taan.

Tydn tarkoituksena on tutkia Patentti- ja rekisterihallituksen (PRH) puhepal-
veluratkaisun kehittdmisen mahdollisuuksia. Tydén tavoitteena on tehda
PRH:lle selvitys siitd, miten nykyista puhelinratkaisua tulisi kehittaa, jotta se
saavuttaisi PRH:n asettamat kayttdjien ja tekniikan tarpeet. Liséksi tehdaan
tarjouspyyntd, jonka perusteella PRH:lle hankitaan uusi puhepalvelujarjes-

telma.

Tyd on jaettu kahdeksaan lukuun. Tydn aluksi luvussa kaksi kasitellaan jul-
kisia hankintoja ja hankintalainsdadannén vaikutusta PRH:n hankintoihin.
Luvussa kolme kasitelldén piirikytkentéisen ja pakettikytkentaisen puhelinjar-
jestelman teorioita ja periaatteita. Luvussa nelja selvitetddn PRH:n puhelin-
jarjestelman nykytilaa ja kustannuksia. Luvussa kdydaan myos lapi kaytéssa
olevan tekniikan tarjoamat palvelut puhelinvaihteen hoitajille ja puhelimen
kayttdjille. Luvussa viisi kasitelladn vaihtoehtoisia ratkaisuja ja niiden tarjo-
amia palveluja nykyisen puhelinjéarjestelman tilalle. Luvussa kuusi esitetaan
suositus uudesta puhelinratkaisusta tukeutumalla tekniikan mahdollisuuksiin
ja kustannuksiin. Luvussa seitseman kasitelldédn uuden jarjestelméan hankin-
taa. Siind tarkastellaan tarjouspyynnén laatimista ja tarjouksien kasittelya.
Luvussa kahdeksan selvitetdan tulevaisuuden nakymia ja ratkaisujen kehit-



tymisen suuntaa. Luvussa yhdeksan on lopputulos insindérityéstd ja sen
vaiheista, hyddysta ja haasteista.

2 JULKISET HANKINNAT

Patentti- ja rekisterihallitus suorittaa hankintansa hankintalainsdadanndssa
saadettyja menettelytapoja noudattaen, joten PRH joutuu kilpailuttamaan
kaikki hankinnat, jotka se tekee oman organisaationsa ulkopuolelta. Lain-
sdadannon periaatteena on hankintojen avoin ja tehokas kilpailuttaminen ja
tarjoajien tasapuolinen ja syrjimatdn kohtelu.

Avoimuus tarkoittaa sita, ettd hankinnoista on ilmoitettava julkisesti. Hankin-
tailmoituksia julkaistaan HILMA-palvelussa, joka on
www.hankintailmoitukset.fi-verkkosivulla. HILMA:ssa ilmoitetaan kaikista
Suomessa hankintalainsdddanndén mukaan Kkilpailutettavista hankinnoista.
Tasapuolisuuden ja syrjimattémyyden periaate puolestaan tarkoittaa tarjoaji-
en yhdenvertaista kohtelua ja hankintapaatdksen tekemista ennalta ilmoitet-
tujen valintaperusteiden mukaisesti. Saaduista tarjouksista on valittava joko
kokonaistaloudellisesti edullisin tai hinnaltaan halvin. Jos tarjouksen valinta-
perusteena kaytetdan kokonaistaloudellista edullisuutta, otetaan tarjousten
vertailussa huomioon ennalta ilmoitetut vertailuperusteet. Tarjouksen valinta-
ja vertailuperusteet ilmoitetaan jo tarjouspyynnéssa. Vertailuperusteina ko-
konaistaloudellisen edullisuuden maarittelyssa voidaan kayttdd myds laa-
tuun liittyvia kriteereita.

Julkisten  hankintojen kilpailuttamisvelvoitteesta on sdadetty EY-
direktiiveissa. Julkisia hankintoja koskeva lainsdadantd on pakottavaa, joten
hankintayksikét joutuvat noudattamaan laissa saéadettyja toimintatapoja han-
kintojen toteutuksessa. Julkisten hankintojen saantelylla pyritddn turvaa-
maan palveluiden, tavaroiden, paadomien ja tydntekijéiden vapaa liikkuvuus
EU:n alueella. [1.]



3 PUHELINJARJESTELMAT

Téssa luvussa kasitellddn kokonaisvaltaisesti piirikytkentéinen ja pakettikyt-
kentdinen puhelinjarjestelma. Puhelinjarjestelmiin paneudutaan huolellisesti,

silla ne muodostavat tyén teoriaosuuden.

3.1 Piirikytkentdinen puhelinjarjestelma

Perinteinen puhelinverkko on niin sanottu piirikytkentdinen verkko. Piirikyt-
kentainen puhelinverkko muodostuu paatelaitteista, puhelinvaihdeverkosta,
yhdysjohdoista sekd yhdyskaytavasta valtakunnalliseen runkoverkkoon. Pu-
heluiden valittdmisen keskeisessd osassa on puhelinkeskusverkko, joka
koostuu kansainvélisen televiestintdliton ITU-T:n (International Telecom-
munications Union Telecommunications Standardization) maaritteleman hie-
rarkian mukaan viiden eri alueen yhteen liitetyistd puhelinkeskuksista. Eri
alueiden keskuksia ovat niiden hierarkkisen sijainnin perusteella paatekes-
kus, lahto- ja tulokeskus, kauttakulkukeskus, kaukokeskus seka kansainvali-
sen liikkenteen keskus. Yleisestd televerkosta kaytetdan lyhennettd PSTN
(Public Switched Telephone Network). [2.]

3.1.1 Kiinted puhelinjéarjestelma

Aluksi kiinted puhelinverkko perustui fyysisten johtojen kytkemiseen, josta
myb&hemmin siirryttiin taajuusjakoiseen multipleksointiin. USA:ssa otettiin
kayttdodn ensimmaiset digitaaliset siirtojarjestelmat vuonna 1961 ja Suomes-
sa vuonna 1968. Vuonna 1975 Ericsson toi markkinoille taysin tietokoneiste-
tun AXE-keskuksensa. Perinteiset analogiset puhelinjarjestelméat syrjaytyivat
kokonaan digitaalisten keskusten ja siirtojarjestelmien tullessa kayttéén ja
vuoteen 1995 mennessa Suomen Kiinted puhelinverkko oli taysin digitalisoi-
tu. [2.]

Puhelinverkon digitalisoinnissa toteutettiin kaikkiin tilaajaliittymiin  ISDN-
valmius. ISDN:n kautta aani siirtyy tilaajalle asti digitaalisessa kanavassa ja
yhden perusliittyméan BRI (Basic Rate Interface), niin sanotun 2B + D kautta
on kaytettavissa kaksi 64 kbit/s puhekanavaa ja yksi 16 kbit/s merkinanto-
kanava. Merkinantoa kaytetdan muun muassa yhteyden muodostamiseen ja
purkuun. Yritysten puhelinvaihteiden liittdmiseen on tarjolla ISDN:n jarjes-
telmaliittyma PRI (Primary Rate Interface), niin sanottu 30B + D, joka mah-
dollistaa 30 yhtaaikaista puhelua 2 Mbit/s yhteydella.



Vaikka puhelinverkon runkoverkko onkin nykyaan taysin digitaalinen, liittyy
valtaosa kuluttajista ja pienista yrityksista edelleen verkkoon analogisen pu-
helinliittyman kautta. Paatekeskuksen ja puhelimen valisessa tilaajajohdossa
ajetaan talléin puhetta analogisena 300 - 3400 Hz taajuuskaistalla. My6s
puhelinnumerot signaloidaan yleensad talld kaistalla kayttdéen DTMF-
koodausta (Dual-tone multi-frequency), vaikka myds perinteinen pulssikoo-
daus on yha kaytéssa. [2.]

3.1.2 Puhelinkeskus

Puhelinkeskusten keskeisimmat toiminnot ovat tilaajien liittdminen puhelin-
verkkoon, keskusten yhdistdminen toisiin keskuksiin seké@ puheluiden yhdis-
taminen. Keskukset koostuvat tilaajaliitanndista, kytkentakentasta, tietokone-
laitteistosta ja ohjelmistoista. Keskuksissa on usein keskuskohtainen kaytto-
jarjestelma ja keskussidonnaiset ohjelmistot, jotka on yleensa tehty assem-
bly-kielella, C-kielen johdannaisilla tai valmistajien omilla kielilla. [6, s. 74.]

Digitaalisen puhelinkeskuksen rakenteen tarkeimmat osat ovat kuvan 1 mu-
kaisesti kytkentakenttd ja ohjausosa. Keskuksen aikajakoinen kytkentdkentta
on taysin elektroninen ja koostuu muistipiireistd sekd elektronisista kyt-
kinelimistd. Kytkentédkenttd on elektroniikan ja aikajakoisuuden ansiosta
kooltaan vain murto-osa vastaavan analogisen keskuksen valintaportaiden
koosta. Edullisen hinnan ansiosta kytkentékenttd usein kahdennetaan kayt-
tdvarmuuden parantamiseksi. Digitaalisten keskusten ohjausjérjestelma on
yleens& hajautettu. Yhdysjohtojen ja tilaajien liitantalaitteet siséltavat tavalli-
sesti prosessorin, joka huolehtii muun muassa merkinantosovituksista. Oh-
jausprosessorien toiminta varmistetaan sopivalla tavalla, esimerkiksi kah-

dentamalla.
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Kuva 1. Digitaalisen keskuksen lohkokaavio

Digitaalisten keskusten valisind yhdysjohtoina kaytetddan PCM-jarjestelmia
(Pulse Code Modulation), jolloin seka siirto- etta valitystekniikka ovat aikaja-
koisia ja valtytdan analoginen digitaalinen -muunnokselta. [5, s. 100-102.]

Tavallisessa puhelussa muodostetaan 64 kbit/s piirikytkentdinen yhteys
jokaista puhelua varten. Puhelu muodostetaan valitsemalla vastaanottajan
puhelinnumero ja keskukset kommunikoivat keskendan kayttden
yhteiskanavamerkinantoa ja muodostavat puhelua varten paasta p&aahan
-yhteyden. Yhteys tilaajien valilla on avoinna koko yhteystapahtuman ajan
riippumatta siitd, onko kanavalla likennettd. Yhteyttd varten varataan
kapasiteettia jokaisesta siirtojarjestelméasta ja keskuksesta, jonka kautta se
kulkee.

3.1.3 Merkinanto

Merkinantoa kaytetaan yhteyksien muodostamiseen, valvontaan ja purkami-
seen seka tahan liittyvien tietojen siirtdmiseen televerkon eri osien seké te-
leverkon ja paételaitteiden valilla. Tyypillisia merkinannossa kaytettyja merk-
keja ovat:

e varaus
e osoitenumeron valinta

e numerot vastaanotettu
¢ B-tilaaja vapaa tai varattu
e B-tilaaja vastaa

¢ l|askentasykays



¢ yhteyden purkaminen.

Digitaalisessa televerkossa ja ISDN:ssa (Integrated Services Digital Net-
work) on televerkkojen rakennemaaraysten mukaan kaytettava yhteis-
kanavamerkinantojarjestelmaa (YKM). YKM perustuu ITU-T:n suosituksiin.
Digitaalisten keskusten ja ISDN:n lisdksi YKM:4a kaytetddn myds GSM-

matkapuhelinverkoissa ja alyverkoissa.

Merkinantokanavat muodostetaan PCM-jarjestelmien aikavéaleistd. Yhdysva-
lille rakennetaan luotettavuuden parantamiseksi yleensa vahintddn kaksi
merkinantokanavaa. YKM-merkinantokanavat muodostavat merkinantover-
kon, jossa on keskusten lisaksi erityisia merkinannon siirtopisteita, jotka va-
littdvat vain merkinantoa. YKM-jarjestelméassa merkit lahetetd@n johtojen

osoitekoodeilla varustettuina sanomina.

kayttava jarjestelma
hAP
TCAP ISP TUP
EE—
SCCP

ML MTF: A

kayttajat "—‘

MTH

Kuva 2. Yhteiskanavamerkinannon periaate

Kuvasta 2 nahddan yhteiskanavamerkinannon periaate. Sanomansiirto-osa
MTP (Message Transfer Part) huolehtii sanomien kuljetuksesta merkinanto-
verkossa. MTP:n ylapuolella ovat kayttajaosat, joista tarkeimpia ovat puhe-
linkayttajaosa TUP (Telephone User Part), ISDN-kayttajaosa ISUP (ISDN
User Part) ja matkapuhelinkayttdjaosa MAP (Mobile Application Part). MAP



littyy sanomansiirto-osaan merkinantoyhteyden ohjausosan SCCP (Signal-
ling Connection Control Part) ja tapahtumankasittelyosan TCAP (Transacti-
on Capabilities Application Part) avulla.

Lahetettavistd merkeistd muodostuu merkinantojarjestelmia, joita on kaksi
paatyyppia: verkkomerkinantojarjestelmat ja péaatelaitemerkinantojarjestel-
mat. Verkkomerkinantojarjestelmia kaytetdadn keskusten valiseen merkinan-
toon ja paatelaitemerkinantojarjestelmia paatelaitteen ja keskuksen valilla.
Keskusten véalinen merkinanto on SS7-merkinantoa (Signaling System 7).
SS7-merkinannossa puheluiden merkinanto on eriytetty taysin erilliselle ver-
kolle. SS7-merkinanto on siis myds yksi YKM-tyyppi. [5, s. 105-106.]

3.1.4 Matkapuhelinjarjestelmé

1990-luvulla matkapuhelinverkot nousivat useissa maissa kiintedn puhelin-
verkon rinnalle tasavertaiseksi puhelinjarjestelmaksi. Suomessa matkapuhe-
linverkkojen liikevaihto on ylittanyt kiintedn puhelinverkon liikkevaihdon ja nii-
den puheluminuutit ylittavat Liikenne- ja viestintdministerion selvityksen mu-

kaan kiintean verkon puheluminuutit vuonna 2007. [3.]

Matkapuhelinverkko on soluista muodostuva radiotaajuuksilla toimiva tietolii-
kenneverkko, jossa jokaisessa solussa on runkoverkkoon kiinteélla yhteydel-
1a kytketty tukiasema. Tukiasema muodostuu yhdesta tai useammasta radio-
lahettimesta ja vastaanottimesta seka radioantenneista, jotka ovat yhteydes-
sa alueen yksittéisiin matkapuhelimiin. Solukko mahdollistaa puhelimen pai-
kantamisen, mutta GPS-paikannusta (Global Positioning System) huonom-
malla tarkkuudella. Tavallinen tukiasema pystyy palvelemaan keskimaarin
15 - 40 asiakasta yhtaaikaisesti.

Tukiaseman YWerkan
alijarjestelma alijarjestelma
BTS HLF YLF
Sl e
BSC M=C Fuhelirverklo
Ms | NETs
ElR AT

Kuva 3. GSM-verkko



GSM-verkon (Global System for Mobile Communication) osat ovat kuvan 3

mukaisesti:

e SIM-kortti (Subscriber Identity Module)

e matkaviestin MS (Mobile Station)

e tukiasema BTS (Base Tranceiver Station)

e tukiasemaohjain BSC (Base Station Controller)

e kotirekisteri HLR (Home Location Register)

e vierasrekisteri VLR (Visitor Location Register)

e matkapuhelinkeskus MSC (Mobile Switching Center)

¢ laitetunnistusrekisteri EIR (Equipment Identity Register)

e tunnistuskeskus AuC (Authentication Center).

GSM-verkon osien tehtavat:

e Tukiasema yhdistda radiorajapinnan kautta tulevat matkapuhelut kiinte-
aan runkoverkkoon yhteydessé olevaan paatekeskukseen.

e Tukiasemaohjain kontrolloi useaa maantieteellisesti lahekkain sijaitsevaa
tukiasemaa seka vastaa puhelun jatkumisesta paatelaitteen signaalin siir-
tyessa tukiasemasta toiseen.

o Kotirekisterin tietokannassa sailytetaan tilaajatietoja, paatelaitteen tunnis-
tetietoja, seka tietoa, minka tukiasemaohjaimen alueella paatelaite kul-
loinkin sijaitsee.

e Vierasrekisteri on paikallinen tietokanta, jossa on kirjattuna alueella liilkku-
vat GSM-liittymét.

e Matkapuhelinkeskus hakee koti- ja vieraspaikkarekistereista tiedot paate-
laitteiden kulloisestakin sijainnista ja ohjaa puhelupyynnét oikeaan tu-
kiasemaohjaimeen.

e Laitetunnistusrekisterin tietokannoissa on puhelimien IMEI-koodit (Inter-
national Mobile Equipment Identity).

e Tunnistuskeskus varmistaa, etta tilaaja on oikeutettu kayttamaan verkkoa.
[6,s.107-109.]

Tukiasemien |api kulkevaa liikennettd seurataan jatkuvasti. Jos
matkapuhelinverkkoon tulee nopeasti paljon samanaikaista liikennetta,

verkko  ruuhkautuu.  Tukiasemaohjain  ilmoittaa  télléin  verkon



ruuhkaisuudesta matkapuhelinkeskukseen, josta matkapuhelimen kayttaja
saa verkko varattu -ilmoituksen, tai kuulee varattu &aanimerkin.
Tukiasemaohjain ohjaa tukiasemien liikennettd, eli puhelin- tai datayhteyden
muodostumista ja lopetusta, merkinantoa sekd radiotaajuuksien kayttéa.
Yhden ohjaimen vaikutuspiirissd on useita tukiasemia. Mikali tukiaseman
kapasiteetti toistuvasti ylittyy, olemassa oleviin tukiasemiin lisataan lahetin-
vastaanotinyksikkoja tai alueelle rakennetaan liséa tukiasemia. Kapasiteetti
ylittyy silloin, kun toistuvasti enemman kuin yksi puhelu sadasta estyy.
Tekstiviesteille ja merkinannolle on varattu oma aikavali, joten tekstiviestit
voivat puheliikenteen tukkeutuessa edelleen mennd perille. Tekstiviesteja
valitetdan eteenpéin myds viiveelld, jolloin viesti valittyy vastaanottajalle, kun
ruuhka vaistyy.

Tukiasemaohjaimesta puhelu tai viesti kulkee matkapuhelinkeskukseen, joka
valittda puhelun tai viestin matkapuhelinverkosta toiseen tai muihin televerk-
koihin. Jos puhelu paatyy matkapuhelimeen, sanoma kulkee viimeisen osion
langattomasti radiotaajuudella maaranpaahan.

Tukiasemaa rajoittaa kaksi tekijaa, jotka huomioidaan matkapuhelinverkon
suunnittelussa: kapasiteetti, jonka puitteissa se pystyy vastaanottamaan ja
lahettdmaan puheluita ja viestejd, seka peittoalue, jonka se maantieteellises-
ti kattaa. Sijoittamalla tukiasemat huolellisesti ympéaristddn ja kayttamalla al-
haisia tehotasoja voidaan radiotaajuusalue kayttdd mahdollisimman tehok-
kaasti. Samaa taajuusaluetta voidaan kayttdd useammassa tukiasemassa,
mikali ne ovat riittdvan kaukana toisistaan. [4.]

3.1.5 Laskutus

Kiintedssa puhelinjarjestelmassa keskus maarittelee puhelutaksan valitun
numerosarjan perusteella. Laskutus kaynnistetdan vasta, mikali B-tilaaja
vastaa. Taksa maaritetdédn yleensa paikallispuhelussa A-tilaajan keskukses-
sa ja kaukopuhelussa yhteyden ensimmaisessa kaukokeskuksessa. Keskus
hoitaa puhelun aikana veloituksen ja valvoo puhelun loppumista. Veloituk-
sessa kaytetdan vakiohintaisia veloitusyksikéita, eli -sykdyksia. Nama valite-
taan tarvittaessa taksan madrittdneesta keskuksesta A-tilaajan keskukseen.
Kukin operaattori laskuttaa verkkoonsa tulevasta puhelusta edellisen verkon
omistavaa operaattoria, mikali puhelu siirtyy eri puheluoperaattorien verkko-
jen valilla [5, s. 99.]
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Matkapuhelinverkoissa puhelimen kayttajat saattavat liikkua usean eri ope-
raattorin verkoissa. Taman vuoksi matkapuhelinoperaattorit ovat solmineet
maailmanlaajuisesti yhteiskayttésopimuksia, jotka mahdollistavat toisen ope-
raattorin verkon kayttamisen kotiverkon tavoin. Matkapuhelinverkkoon soitet-
taessa puhelun A-tilaaja ei voi tietdd, mink& operaattorin verkossa B-tilaaja
kulloinkin on, joten yleisen kaytdnnén mukaisesti A-tilaajaa laskutetaan aina
sen verran, mita soittaminen B-tilaajan kotiverkkoon maksaa. Ulkomaille soi-
tettaessa ja ulkomailla vastattaessa liittyman haltijaa laskutetaan operaatto-
rin ja kyseisen maan kanssa solmimien verkkovierailusopimuksen hinnaston
mukaisesti. Verkkovierailuiden hintoihin on kaivattu sddnndstelya Euroopan
unionin sisalld. Euroopan parlamentti, neuvosto ja komissio hyvaksyivat
verkkovierailuasetuksen 7.6.2007, joka maarittdd verkkovierailujen hintaka-
tot. Hintakatot ovat n&htavissa taulukosta 1. [7.]

Taulukko 1. Verkkovierailujen hintakatot EU:n alueella

senttidg/min
Eurohinnan ylaraja ulkomailla soitetuille puheluille 49
Eurohinnan ylaraja ulkomailla vastaanotetuille puheluille 24
Operaattorien valinen enimmaishinta 30

3.2 Pakettikytkentadinen puhelinjarjestelma

Pakettikytkentdisessd puheen siirtdmisessa siirtotiend kaytetdan paketti-
verkkoa. Siind dataa pakataan siirron ajaksi paketiksi, eli toisin sanoen jon-
kinlaiseen kehysrakenteeseen, jossa on varsinaisen siirrettdvan datan liséksi
ohjaustietoa. Lahetettdvd analoginen viesti pilkotaan useiksi digitaalisiksi
paketeiksi. Analoginen viesti muutetaan digitaaliseksi puhekoodekin avulla.
Lahettajan ja vastaanottajan valilla ei ole pysyvaa fyysista yhteytta, niin kuin
piirikytkentaisessa puhelinjarjestelmassa, vaan paketit voivat kulkea verkos-
sa eri reitteja pitkin vastaanottajalle. Verkon mahdollisesta ruuhkaisuudesta
ja pakettien reitityksesta johtuen pakettien vélille muodostuu viivetta. Puheen
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reaaliaikaisuuden takia pakettipurskeita pitdd puskuroida vastaanottavassa
paassa, jotta saadaan tasainen pakettivirta kuvan 4 mukaisesti. Kun paketit
saapuvat vastaanottavaan paahan, ne jarjestetddn oikeaan jarjestykseen

erilaisten protokollien avulla.

Lahettaja

. Wastaanottaa
Puskuri !

‘@ nm

Kuva 4. Pakettien vélittyminen internetin yli

VolP (Voice over Internet Protocol) on termi tekniikalle, jolla voidaan siirtaa
aanta ja kuvaa reaaliaikaisesti internetin valityksella. Aani muutetaan paate-
laitteissa digitaalisen signaaliprosessorin (DSP) avulla kehyksiksi ja ne tal-
lennetaan  &anipaketeiksi. N&ma paketit kuljetetaan kaytetyn IP-
infrastruktuurin mukaisesti eteenpain. VolP:n avulla voidaan esimerkiksi soit-
taa edullisia puheluita ulkomaille kayttden puhelun siirtoon IP-verkkoa. Etuna
voidaan myds pitda yrityksille jo rakennettujen pakettiverkkojen hyvaksikayt-
t6a puheen siirtoon. Talldin yrityksilla olisi kaytdssa vain yksi verkko, jossa
kaikki liikenne tapahtuisi.

Ensimmaiset VolP-tuotteet tulivat markkinoille jo vuonna 1995 VocalTec -
nimisen yrityksen toimesta. Silloin seka internet ettd VolP-teknologia olivat
vield hyvin epakypsia. Lisaksi epastabiilius, huonot yhteydet sekd yhteenso-
pivuusongelmat tekivat VolP:n maailman valloituksen mahdottomaksi. Tek-
nologian toimivuus kuitenkin pystyttiin todentamaan ja epékohtiin alettiin ke-
hittda ratkaisuja. VolP-teknologian suosio alkoi kasvaa, kun suuret laiteval-
mistajat, muun muassa Cisco, alkoivat valmistaa paatelaitteita ja kytkimia
VolP -teknologiaa varten. [9.]
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Eras VolP:n ongelma on palomuurien lapéisy. Yksinkertainen ja toimiva pa-
lomuuri on Network Address Translation (NAT). Se mahdollistaa yhden in-
ternetista reitittyvan IP-osoitteen jakamisen usean paatelaitteen ja kayttdjan
kesken. Suuremmissa organisaatioissa kaytetddn monipuolisempia internet-
palomuureja, joihin kuuluvat dynaaminen pakettisuodatus ja sovellustason
yhdyskaytavat. VolP:n kayttamat UDP-portit (User Datagram Protocol) on
paastettava palomuurin 1&pi, jotta VolP toimisi. Palomuurin ulkopuolella si-
jaitsevan STUN-palvelimen (Simple Traversal of User Datagram Protocol
Through Network Address Translators) avulla palomuurin sisapuolinen laite
voi selvittda, millainen NAT sen ja ulkomaailman valilla toimii. Nykyaikaiset
VolP-puhelimet ja -ohjelmistot osaavat kayttdd STUN-palvelinta, mutta sita
ei yleensa valttaméatta edes tarvita.

3.2.2 Protokollat

IP-verkossa toimii monia protokollia kaikissa OSI-mallin (Open Systems In-
terconnection Reference Model) kerroksissa. OSI-malli kuvaa tiedonsiirto-
protokollien yhdistelman seitseméassé kerroksessa. Kukin kerroksista kayttaa
yhtd alemman kerroksen palveluja ja tarjoaa palveluja yhta kerrosta ylem-
mas. Kuvassa 5 on kuvattu VolP-tekniikassa kaytettyjen protokollien sijoit-
tuminen OSI-mallissa. IP-protokolla on keskeisin komponentti IP-verkossa.
Taman paalla kaytetdan normaalisti TCP (Transmission Control Protocol) tai
UDP (User Datagram Protocol) -kehysta. VolP-likenne kayttaa yleisesti
UDP-kehysta yhdessa RTP (Real-time Transport Protocol) protokollan kans-
sa. Naiden lisaksi aanilikenne saattaa kayttdd RTCP (Real-Time Transfer
Control Protocol) tai RUDP (Reliable User Datagram Protocol) protokollaa.
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Kuva 5. OSI-malli ja VolP:ssa kéytettavia protokollia

IP on OSI-mallin verkkokerroksen protokolla, joka huolehtii IP-pakettien toi-
mittamisesta perille pakettikytkentaisessa Internet-verkossa. TCP:lla luo-
daan yhteys internetiin yhteydessa olevien tietokoneiden valille. TCP-
yhteyksien avulla tietokoneet voivat lahettda toisilleen dataa luotettavasti.
UDP on yhteyskaytantd, jolla sovellus voi lahettda viesteja toiselle tietoko-
neelle. Se ei takaa pakettien perillemenoa eikd mydskaan sita, missa jarjes-
tyksesséa paketit perille saapuvat. RTP on protokolla tosiaikaisen datan, ku-
ten dénen ja kuvan, siirtoon pakettiverkoissa. Sen ominaisuuksiin kuuluu pa-
kettien numerointi, jonka avulla vastaanottaja osaa jarjestdd vastaanotetut
paketit oikeaan jarjestykseen. RTCP valittaa tietoa istunnon osallistujista, yh-
teyksien suorituskyvystd ja verkon palvelutasosta. RUDP on muunnelma
UDP-protokollasta. Se lisda liikenndinnin luotettavuutta tavalliseen UDP-
protokollaan verrattuna I&hettdmalla samoja paketteja useita kertoja perak-
kain. SIP (Session Initiation Protocol) on IP-puhelinyhteyksien luonnista vas-
taava tietoliikenneprotokolla. [10.]

Kuvassa 6 on esitetty VolP-puheluissa kaytettavia protokollia ja niiden kayt-
tétarkoituksia. Kuvassa protokollat on jaettu kolmeen toimintoon: merkinan-
toon, median siirtoon ja palvelun laatuun. Jokainen toiminto koostuu proto-
kollista tai ehdotuksista. Merkinanto suoritetaan lahes aina luotettavasti kayt-
tden TCP-protokollaa. Varsinainen media siirretddn kayttden UDP-
protokollaa.
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Kuva 6. VolP-puheluissa kéytetty protokollapino

3.2.3 Merkinanto

Merkinanto tarkoittaa tapaa, jolla puhelu muodostetaan, hallitaan ja pure-
taan. Osapuolilla taytyy olla osoitteet, joiden perusteella niihin voidaan pyy-
ta& yhteytta. VolP:n yleisimmat merkinantotavat ovat H.323, SIP ja Megaco.

ITU-T esitteli vuonna 1996 H.323 v.1 videoneuvottelustandardin. Se oli en-
simmainen standardi, joka mahdollisti VolP-teollisuudelle avoimemmat ja

valmistajariippumattomammat sovellukset.

H.323-standardin mukainen verkko koostuu yksittaisen tai useamman LAN-
verkon (Local Area Network) alueella toimivista vyéhykkeistd, jotka ovat yh-
teydessa toisiin jonkin WAN-verkon (Wide Area Network) valityksella. Jokai-
nen vybhyke koostuu yhdesta portinvartijasta ja useammista paatelaitteista,
yhdyskaytavista ja monipisteneuvottelunhallintayksikdistd. Kuvassa 7 on esi-
tetty tyypillisen H.323-verkon rakenne. H.323-paatelaitteina toimivat IP-
puhelimet ja tietokoneet, joissa on puhelun soittamiseen tarvittavat ohjelmat.
Paatelaitteet voivat kommunikoida toisen samantasoisen paatelaitteen, yh-
dyskaytavan (gateway) tai monipisteneuvottelunhallintayksikén MCU:n (Mul-
tipoint Control Unit) kanssa. Kommunikaatio voi olla muun muassa ohjausin-
formaatiota, aantd, liikkuvaa kuvaa tai muuta dataa. Yhteydenotto toiseen
paatelaitteeseen tapahtuu joko suoraan tai portinvartijan (gatekeeper) kaut-
ta. Portinvartija on H.323-verkon komponentti, jonka tarkoituksena on huo-
lehtia osoitteiden k&&nndksesta seka ohjata verkon muiden komponenttien
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paasya verkkoon ja hallinnoida verkon yleista toimintaa. Yhdyskaytava toimii
lapikulkuvayland kahden erityyppisen verkon véliselle kommunikaatiolle,
esimerkiksi pakettikytkentéisen ja piirikytkentaisen verkon tai H.323- ja SIP-
verkon valilla. Monipisteneuvottelunhallintayksikkd tarjoaa verkon péaatelait-
teille ja yhdyskaytavilla mahdollisuuden neuvottelupuheluihin. H.323 kayttaa
TCP-protokollaa ohjaustiedon valitykseen ja UDP-protokollaa tietovirtojen

siirtoon.

Gateway

Gateway
I_PISTN . IP/PSTN

Gatekeeper Gatekeeper

Router Router

Kuva 7. H.323-verkon rakenne

H.323-verkossa puheluiden merkinanto suoritetaan H.225-suosituksen mu-
kaisesti. H.225-suosituksessa on maaritelty sanomat rekisterdinti-, paasy ja
tila-merkinannolle (Registration, Admission and Status, RAS) portinvartija-
pohjaisissa  H.323-verkoissa. @ H.225 maarittelee  mydés  Q.931-
merkinantoviestien kaytdn ja tuen. Q.931 merkinantoviestien tarkoituksena
on muodostaa, yllapitad ja purkaa puheluita. Kuvassa 8 on esitetty H.323-
protokollapino. [12.]
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Kuva 8. H.323-protokollapino

SIP (Session Initiation Protocol) on IETF MMUSIC Working Groupin kehit-
tama IP-puhelinyhteyksien luonnista vastaava merkinantoprotokolla. Se esi-
teltin jo vuonna 1996. Uusin versio siitd julkaistin vuonna 2002. SIP-
protokolla muistuttaa HTTP-protokollaa (Hypertext Transfer Protocol), koska
se on tekstipohjainen, hyvin avoin ja joustava. Naiden syiden vuoksi se on
korvaamassa vanhemman videoneuvotteluun kaytetyn H.323-protokollan.

SIP-verkko koostuu palvelimista, eli paatteista, valityspalvelimista, eli Proxy-
palvelimista ja uudelleenohjauspalvelimista. SIP-verkko koostuu pienimmil-
l&&dn kahdesta pdaatteestd, eli muut elementit eivat ole pakollisia. SIP-
verkossa ei ole H.323:n mukaista vybhykeajattelua, eika yhteyksien tarvitse
menna palvelimien kautta, vaan paatteet voivat olla keskendan suoraan yh-
teydessa ilman palvelimia. Tietoturvatoiminnallisuus sijoitetaankin paatteisiin
tai palomuureihin. Palvelinten paatehtdva on puheluiden reititys ja uudel-
leenohjaus. SIP-verkossa uudelleenohjauspalvelimet lahettavat yhteyden
pyytdjalle tiedon paatteesta tai palvelimesta, johon se voi ottaa suoraan yh-
teyden. Proxy-palvelin on laite, jonne kayttajan laite rekisterdityy ja jonka
kautta tdma on tavoitettavissa. Proxy-palvelimet muodostavat yhteyden it-
sensa kautta, eli lahettavat yhteyspyynndn seuraavalle palvelimelle tai paat-
teelle ja muodostavat nain yhteyspolun paatteiden vélille. Uudelleenohjaus-
palvelimien etuna on se, ettei niiden tarvitse huolehtia yhteydesta ja voivat
paatteen tai palvelimen tiedon lahetettyddn unohtaa yhteyden. Proxy-
palvelimien taytyy olla tietoisia yhteyden tilasta koko sen olemassa olon
ajan. Palvelimille paatteet ja palvelimet ovat samanlaisia, joten palvelinten ei
tarvitse tietdd ovatko ne yhteydessa paatteeseen vai toiseen palvelimeen.
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Verkon yhdyskaytava voidaan toteuttaa paatteend, joka toimii verkkojen va-
lilla, eli paate ottaa vastaan yhteyspyyntdja molemmista verkoista ja luo yh-
teyksia, sekd SIP-verkosta toiseen verkkoon etta toisinpain, ja muuntaa toi-
sesta verkosta tulevan liikenteen aina toisen verkon mukaiseksi. SIP- ja
H.323-verkkojen vélinen yhdyskaytava nakyy SIP-verkossa péaéatteend ja
H.323-verkossa yhdyskaytavana. [11.]

SIP kayttdd metodeja tai pyynt6ja ja vastaavia vastauksia puhelun luomi-

seen.

On olemassa kuusi peruspyyntd-/metodityyppia:

¢ INVITE aloittaa puhelun

e ACK vahvistaa INVITE-pyynnén

e BYE péaattaa puhelun

e CANCEL peruuttaa puhelun luomisen

e REGISTER valittda kayttajan sijainnin (verkkonimi, IP-osoite)

e OPTIONS vélittaa tietoja soittavan ja vastaanottavan paatelaitteen omi-
naisuuksista.

SIP-pyyntdihin vastataan SIP-vastauksilla, joita on kuusi luokkaa:

e 1xx = tietoa sisaltdvat vastaukset, kuten 180, joka tarkoittaa soittoa
e 2xx = pyyntdjen onnistumiset

e 3xx = uudelleenohjaukset

e 4xx = pyyntdjen epaonnistumiset

e 5xx = palvelinvirheet

e 6xx = maailmanlaajuiset hairiét.

SIP Uniform Resource Identifier (URI) -standardi on SIP:n osoitekaavio, joka
on maaritelty RFC 3261 -standardissa. Osoitekaaviota tarvitaan SIP-
puheluiden soittamiseen. Voidaan sanoa, ettd SIP URI on kayttajan SIP-

puhelinnumero.
SIP URI:n muoto on seuraavanlainen:

SIP URI = sip:x@y:Port, jossa x = kayttajatunnus ja y = verkkotunnus tai IP-
osoite.
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Esimerkkeja:

e sip:teppo.tutkija@211.123.3.323
¢ sip:tutkija@patentti.prh.fi
e sip: 69395599@patentti.prh.fi

Megaco, eli Media Gateway Control, on IETF:n ja ITU-T:n yhteisty6ssé kehit-
tama yhdyskaytavien ohjaukseen tarkoitettu protokolla, joka julkaistiin vuon-
na 2000. Megaco mahdollistaa IP-verkon ja perinteisen piirikytkentaisenver-
kon valisten mediayhdyskaytavien ohjaamisen. Megaco-arkkitehtuurissa
palvelujen ohjaus ja puhelujen ohjaus erotetaan toisistaan. Megaco-
arkkitehtuuri maérittelee kolme komponenttia, joilla kullakin on oma tarkea
tehtavansa. Komponentit ovat mediayhdyskaytdva MG (Media Gateway),
mediayhdyskaytavanohjain MGC (Media Gateway Controller) ja merkinanto-
yhdyskaytava SG (Signaling Gateway). Megaco maarittelee toiminnon siten,
ettd se hajauttaa eri toiminnot eri laitteisiin. Puhelun ohjaaminen tapahtuu
mediayhdyskaytavaohjaimessa ja median kytkeminen mediayhdyskaytavas-
sa. Arkkitehtuurin kytkentakenttdna toimii pakettiverkon ja piirikytkentaisen
verkon rajapinnassa olevat mediayhdyskaytavélaitteet. Perinteisessa puhe-
linverkossa puhelun ohjaus ja kytkeminen tapahtuvat puhelinkeskuksessa.
Talldin toiminnot ovat yhdessa eli samalla ohjaussanomalla tapahtuu puhe-
lun ohjaus ja kytkeminen.

Mediayhdyskaytéava ohjaa ja valvoo mediapdatepisteitd, mediayhteyksia ja
mediaresursseja piirikytkentaisen ja pakettivalitteisen verkon rajalla. Yleensa
mediayhdyskaytéva liittyy piirikytkentdiseen verkkoon 2 Mbit/'s PCM-
yhdysjohdolla ja pakettiverkkoon LAN- tai WAN-liitdnnan kautta. Mediayh-
dyskaytava voi toistaa audio- tai videoviesteja ja se voi suorittaa mediakon-
ferenssipalveluita. Mediayhdyskaytadvd muuntaa aikajakoisen datan paketti-
valitteiseen verkkoon sopiviksi paketoiduksi dataksi ja samalla kykenee suo-
rittamaan IVR:n (Interactive Voice Response) ja ddnen muokkaamiseen liit-
tyvia muita toimintoja. Mediayhdyskaytavanohjain ohjaa mediayhdyskayta-
valaitetta ja niitéd osia puhelun tilasta, jotka kuuluvat mediakanavien yhtey-
den ohjaamiseen mediayhdyskaytédvassa. Mediayhdyskaytdvanohjaimen ja
mediayhdyskaytavan vaélinen liitdntd toteutetaan kayttamalla Megaco-
protokollaa. Megaco maarittelee toiminnot mediayhdyskaytavan ohjaami-
seen ulkoisesta ohjauslaitteesta, kuten mediayhdyskaytavanohjain. Puhelin-
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verkon merkinanto p&attyy merkinantoyhdyskaytavalaitteeseen. Merkinanto
voi olla esimerkiksi yhteiskanavamerkinantoa. Merkinantoyhdyskaytava
muuntaa merkinannon kuljetuskerroksen eri verkkoihin sopivaksi. Kuljetus-
protokollana puhelinverkon puolella toimii MTP-protokolla ja IP-verkon puo-
lella esimerkiksi SCTP- (Stream Control Transmission Protocol) tai TCP-
protokolla. SCTP on joustavampi protokolla kuin TCP.

3.2.4 Puheen koodaus
Digitaalisessa siirtotekniikassa kaytetyt koodaukset ovat

¢ |ahdekoodaus (source coding)

e kompressio- eli tiivistys- eli entropiakoodaus
e salauskoodaus (encryption)

¢ virheenilmaisu ja virheenkorjauskoodaus

¢ linjakoodaus eli johtokoodaus.

Lahdekoodauksessa viesti muutetaan sahkdiseen muotoon. Aani muutetaan
sahkoksi mikrofonilla. LAhdekoodauksessa syntyneita bitteja kutsutaan usein
raakabiteiksi. Raakabitit tiivistyskoodataan. Tuloksena sama tai melkein sa-
ma informaatio pystytdan esittamaan vahemmilla biteillda. Tdman ansiosta in-
formaatio pystytédan siirthmaan hitaammalla siirtonopeudella tai kaytettavissa
olevalla siirtonopeudella voidaan siirtdd enemman informaatiota. Tiivistys-
koodausta on havidtdnta, jolloin kaikki informaatio sailyy, ja haviéllista, jolloin
osa informaatiosta katoaa. Salauskoodauksella estetdan ulkopuolisten paa-
seminen viestin sisaltédn kasiksi. Salauskoodauksessa bittien maara aina li-
saantyy. Virheenilmaisussa vastaanottaja havaitsee siirtovirheen olemassa-
olon ja pyytaa talléin lahettdjaa lahettamaén tietynkokoisen bittjoukon uu-
destaan. Virheenkorjauskoodauksessa pystytdan myds korjaamaan virheel-
lisia bitteja oikeiksi, kunhan niitéd ei ole liikaa. My6s virheenilmaisu ja vir-
heenkorjauskoodauksessa bittien maara aina lisdantyy. Saadusta bittijonos-
ta pitda tehda sellainen sahkdinen signaali, joka pystyy etenemaan kaytetta-
vassa tietoliikennekanavassa, joten bittijonolle tehdaén linjakoodaus. Linja-
koodauksen yksinkertainen esimerkki: bittiarvoa 0 vastaa tietty jannite (esi-
merkiksi 0 V) ja bittiarvoa 1 vastaa joku muu jannite (esimerkiksi 5 V). Kun
signaali vastaanotetaan tietolikennekanavan toisessa paassa, niin sille on

tehtéva asken kuvatut toimenpiteet kdanteisessa jarjestyksessa.
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Edelld kuvattujen toimenpiteiden liséksi lahde-, tiivistys-, salaus- ja virheen-
korjauskoodauksessa syntyvalle bittijonolle tehdaan digitaalisessa tiedonsiir-
tojarjestelmassa muitakin toimenpiteita. Bitteja jarjestelladn uuteen jarjestyk-
seen, lomitellaan, ryhmitelladn paketeiksi ja kehyksiksi. Eri lahteista peraisin
olevia bittijonoja yhdistetdan ja kanavoidaan. [8.]

Puheen koodauksen tavoitteena on tuottaa mahdollisimman laadukasta pu-
hetta pienella bittimaaralla ja siten mahdollistaa mahdollisimman monta sa-
manaikaista puhekanavaa rajallisella siirtokaistalla ilman, ettd puheenlaatu
karsii likaa. Puheen muuntamisessa analogisesta danisignaalista digitaali-
seen muotoon on useita eri tapoja, koodekkeja, joiden valintaan vaikuttavat
muun muassa siirtotien kaistanleveys, kaytetyt protokollat, haluttu &&nenlaa-
tu sekd virheensietokyky. Koodekki on kdannéslaina englannin termistéd co-
dec (compress/decompress), jolla tarkoitetaan pakkausta ja purkua. Samaa
koodekkia on kaytettava lahettdvassa ja vastaanottavassa padssa. Erilaisia
koodaustekniikoita puhe- ja aanipakettien pakkaamiseksi on standardoitu
useita. Puheen koodaustapa vaikuttaa pakettikokoon. Yleisessa puhelinver-
kossa kaytetyssa PCM-koodauksessa (Pulse Code Modulation) vaaditaan
siirtokaistaa pahimmillaan yli 100 kbit/s, kun puhe pakataan 10 millisekunnin
paketteihin. Tehokas puheen koodaaminen kuitenkin heikentdd &anen laa-

tua.

Yleisimmat VolP:ssa kaytetyt koodaus/dekoodaus -tavat (codec) ovat seu-

raavat:

e G.711 (PCM), kompressoimaton 64 kbit/s, erittain pieni viive

e (G.723.1 u/A, 6,3 tai 5,3 kbit/s, noin 67,5 ms yksisuuntainen viive
e (.729, 8 kbit/s, noin 25 ms yksisuuntainen viive

e iLBC, 13,33 kbit/s 30 ms tai 15,2 kbit/s 20 ms kehyksin.

Kuvassa 9 on esimerkkina tyypillisen G.729-koodekin muodostaman paketin

rakenne.
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Kuva 9. G.729-paketin koko ja rakenne

3.2.5 Palvelun laatu

Palvelun laatu, eli QoS (Quality of Service), tarkoittaa verkkopalvelun koke-
maa palvelun laatua. Palvelun laatu riippuu aina itse palvelusta ja varsinkin
siitd, minkalaisia vaatimuksia loppukayttdja sille asettaa. QoS:lla pyritaan ta-
kaamaan palvelun laatu verkossa, ja sen avulla voidaan vahentaa esimer-
kiksi viivettd ja varindé verkon ollessa ruuhkainen. Tama tavoite saavutetaan
maaraamalla VolP-liikenteelle suurempi prioriteetti. IP-puhelimet ja vaihteet
merkitsevat danipakettien IPv4 otsikkoon ToS (Type of Service) -bitin, joka
kertoo korkeasta prioriteettivaatimuksesta. VolP-puheluiden yhteydessa pal-
veluntaso tulisi pystyd madrittelem&an niin, ettd viiveet, viiveen vaihtelu ja
pakettien katoaminen olisivat mahdollisimman pienid. VolP-puheluiden laa-
tua heikentavat viive, varing, kaiku ja pakettien katoaminen.

Puhelintekniikassa viive on aika, joka kuluu d&nen matkaan puhujan suusta
kuulijan korvaan. VolP-verkossa viive voidaan jakaa neljaan eri tyyppiin: levi-
tys-, kasittely-, sarjoitus- ja jonotusviiveeseen. Levitysviive muodostuu bittien
edetessa verkoissa. Kasittelyviive syntyy pakettien kasittelysta. Kaikki lait-
teet, jotka valittavat paketteja verkossa, aiheuttavat kasittelyviivetta. Sarjoi-
tusviive syntyy, kun siirrettéavat bitit viedaan esimerkiksi reitittimen rajapinnal-
le. Jonotusviive muodostuu, kun reitittimelle saapuu enemman paketteja
kuin se ehtii kasitella. ITU-T:n G.114 suosituksen mukaan VolP-verkon
paasta paahan -viive ei saa ylittdad 150 millisekuntia. Suurempi viive aiheut-
taa pakettien pudotuksia, ja niiden myéta aanenlaadun huonontumista.
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Varina tarkoittaa paketin ajallista vaihtelua, joka esiintyy eri pakettien saa-
pumisajankohdissa. Véarind on ominaista pakettikytkentéisille verkoille. Eri
paketit voivat hidastua eri syistd ja matkata saman matkan eri nopeudella,
koska jokainen paketti kulkee erillaan toisista paketeista. Varind aiheuttaa
aanenlaadun heikkenemista ja varinan syntymista voidaan rajoittaa jonailla,
eli varindpuskureilla, jotka piilottavat pakettien véliset viiveiden vaihtelut. V&-
rindpuskureita on staattisia ja dynaamisia. Staattinen varindpuskuri pakottaa
viiveen liian suureksi tai liian pieneksi. Tdma johtaa pakettien haviamiseen
tai 4anen laadun heikkenemiseen. Kehittyneemmassé dynaamisessa jonos-
sa seurataan RTP-pakettien aikaleimoja, joiden perusteella paatellaan, kuin-
ka suuri varind on. Dynaaminen jono kutistuu tai suurenee verkossa ilmen-
neen varinan perusteella. Yhteen lahetyssuuntaan muodostuvan varinan tu-

lee olla alle 30 millisekuntia.

Kaiku tarkoittaa puhelun aikana oman &anen kuulemista viiveelld. Se voi
muodostua verkossa olevien eri siirtomedioiden risteyksissa, kuten lahiver-
kosta siirryttdessd PSTN-verkkoon. Keskustelu hairiintyy ja siihen saattaa
muodostua keskeytyksia, kun kaiun viive ja voimakkuus kasvaa. Kaikua pyri-
taan pienentdmaan kaiunkumoajilla. Niiden tehtavana on verrata lapi kulke-
via daninaytteitd ja kumota saman kuvioinen vastakkaiseen suuntaan liikku-
va liikenne. Kaiunkumoajia voidaan keskittdd koodekkeihin, jolloin kaiku
poistetaan yhdyskaytavan DSP:ssa. Kaiunkumoajia on myds ohjelmallisia.

Pakettien katoamisella tarkoitetaan tilannetta, jossa paketti lahetetdan kohti
vastaanottajaa, mutta paketti ei koskaan saavu perille. Syitd pakettien ka-
toamiseen voi olla monenlaisia. Riittamattémastéd kaistanleveydesta aiheu-
tuu yleensé ruuhkatilanteita, joissa verkkolaitteet joutuvat pudottamaan osan
likenteesta pois. Virheitd pakettien sisaltéén aiheuttavat erityisesti langatto-
mat verkkotekniikat, mutta niitd esiintyy myds kupari- ja kuituverkoissa.
VolP-puheluissa jokainen pudonnut paketti tarkoittaa, ettd vastaanottaja ei
kuule osaa lahetyksesta. Yhdessa paketissa on normaalisti 20 millisekuntia
puhetta, eikd ihminen erota yhden paketin puuttumista puhelussa. Perakkai-
set pakettien putoamiset puolestaan aiheuttavat kuultavia katkoja. Jos yksi
paketti puuttuu viestistd, vastaanottava laite odottaa sen saapumista va-
rindpuskurissa maaritellyn ajan. Jos paketti ei saavu arvioidun ajan kuluttua,
asema kayttaa salaamisstrategiaa. Salaamisstrategiassa havinneen paketin
tilalla toistetaan edellinen paketti, jolloin vastaanottaja ei kuule hiljaisia véle-
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ja. Jos useampi perakkainen paketti haviaa, asema toistaa vain kerran edel-
lisen paketin. Pakettien haviamistd voidaan olennaisesti vdhentda verkon-

suunnittelulla ja palvelunlaadun hallinnalla. [13.]

3.2.6 Adnen aktiviteetin havaitseminen

VolP-tekniikassa pyritdan siihen, etta paketteja lahetetdan ja kaistaa kulute-
taan vain silloin, kun henkild6 puhuu. Tdéman pyrkimyksen VolP-tekniikka
saavuttaa VAD (Voice Activity Detection) -ominaisuudella, joka tarkkailee
puhelun aktiivisuutta. VAD kuuntelee puhelua ja se lopettaa puheen kehys-
tdmisen ja paketoinnin mikali se havaitsee puheen katkeamisen 200 millise-
kunniksi. VAD:iin liittyy myés muutamia ongelmia. Lauseen alku saattaa
leikkautua pois, koska VAD:n on vaikea erottaa puheen alkaminen. Tausta-
kohina aiheuttaa my®s ongelmia. Esimerkiksi jos puhelu soitetaan meluisas-
ta tilasta, VAD ei erota, mik& on varsinaista puhetta ja mik& taustamelua. Mi-
kali taustamelu on korkea, saattaa VAD ottaa itsensa pois paalta puhelun al-
kaessa. [14.]

3.2.7 Laskutus

Pakettikytkentaisessé verkossa laskutuksen kannalta tdrkedmpaa on siirret-
tdvd datamaara, kuin yhteyteen kaytetty aika. Taman vuoksi VolP-
puheluiden laskutuksenkin olisi loogista perustua puheluun kaytetyn ajan si-
jaan datam&araan, jonka puhelun aikana kulkevat puhepaketit kayttéavat
operaattorin omistamasta siirtotiesta.

Kuluttajille on tarjolla verkkopalveluita, joilla voi soittaa IP-puheluita. IP-
puhelupalvelun avulla asiakas pystyy soittamaan internet/PSTN -
yhdyskaytavan kautta yleiseen televerkkoon ja matkapuhelinverkkoihin seka
toisille palvelun kayttdjille, jolloin puhelu siirtyy internetissa. Palvelua voi
kayttdd joko PC:lle asennettavan asiakasohjelman ja kuulokemikrofonin
kautta tai IP-puhelimella tai tavallisella analogisella puhelimella, jolloin asi-
akkaan tarvitsee lisdksi hankkia erillinen IP-puhelinsovitin. IP-puheluiden
suurin etu kuluttajille on puheluiden edullisuus. Osalla palveluntarjoajista pu-
helut ovat ilmaisia saman operaattorin IP-puheluliittymiin. Taulukossa kaksi
on eraan IP-puhelinoperaattorin puheluhinnasto.
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Taulukko 2. IP-puhelumaksut

Perusmaksut €

Liittymismaksu 10,00

Perusmaksu / kk 4,00

Puhelumaksut €

Samoihin liittymiin iimaisia

Paikallispuhelut 0,01 / min + 0,06 / puhelu
Kaukopuhelut 0,04 / min + ppm
Matkapuhelimiin 0,15/ min + ppm
Palvelunumeroihin palvelunumeromaksu + ppm
Ulkomaille (muut kuin oma ulkomaanpuhelumaksu + ppm
palveluntarjoaja)

4 PRH:N NYKYTILA

Téssa luvussa kasitellddn Patentti- ja rekisterihallituksen puhelinjéarjestelmén
nykytilaa. Luvun osa-alueina ovat PRH:n puhelinjarjestelman laitteisto, kus-
tannukset ja vaatimuksia hankittavalle jarjestelmalle.

4.1 Jarjestelman laitteisto

PRH:n puhelinjarjestelmén keskeisin laite on Siemens Hicom 330H puhelin-
vaihde. Puhelinvaihteen kapasiteetti on seuraava:

e 592 digitaalista alaliittymapaikkaa, joista kdytdéssa on 552
e 192 analogista alaliittyméapaikkaa, joista kaytdssa on 172
e 16 ISDN-S2 alaliittymapaikkaa, joista kaytéssa on kolme

¢ 4 analogista keskusjohtoa, joista kaytéssa on yksi.
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Vaihteessa on kaytdssa nelja valittajan informaatiojarjestelmaan liitettya pu-
helunvalityspaikkaa. Valittjilla on kaytdssaan raportointiohjelmisto lahtevaa
likennettd varten ja hallintaohjelmisto, jolla voidaan tehdd muun muassa
alanumeroiden siirtoja, sarjamuutoksia ja digitaalipuhelimien nappainmuu-
toksia. Valityspaikkaan tulevissa puheluissa asiakkaille annettava vastaus-
viesti on valmiiksi nauhoitettu jarjestelméan. Liséksi vaihteeseen on kytketty
puheposti, jonka avulla soittajat voivat jattaa viesteja alaliittymille ja palve-
lusarjoille. Vaihteen Multi Message -tiedotelaitetta kdytetdan ruuhkatiedottei-
ta ja yOkytkentdd varten. Henkiléstolla on kaytéssad web-pohjainen tavoitet-
tavuusjarjestelmd, jonka avulla he voivat ilmoittaa poissaoloistaan. Liséksi
kulunvalvontajarjestelma paivittdd poissaolotietoja tavoitettavuusjarjestel-
maan. Jarjestelman kautta henkilésté voi hakea mygs toistensa poissaolo- ja
liittymatietoja ja lahettdd osalle henkildstosta tekstiviesteja GSM-puhelimiin,
joita henkildstolld on noin 130 kappaletta. Asiakaspalvelusarjoja on yhteensa
11 kappaletta, joissa on jasenina 83 alanumeroa. Henkildston paatelaitteista
suurin osa on digitaalisia puhelimia, joita on noin 500 kappaletta. Lisaksi liik-
kuvalla henkiléstolla, eli neljasosalla koko henkildstdstd, on kaytdssaan
PRH:n tarjoama matkapuhelin ja liittyma.

PRH:n lahiverkko on toteutettu kytkentdisena siten, ettd runkokytkimena
toimii viidesta Cisco Catalyst 3750:sta koostuva kytkinpino. Kytkimet tukevat
standardeja IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.3z, IEEE 802.1D, IEEE
802.1Q, IEEE 802.3ab, IEEE 802.1p, IEEE 802.3ad, IEEE 802.1w, IEEE
802.1x ja IEEE 802.1s. Kytkimien pinoamiseen on kaytetty Cisco StackWise-
teknologiaa. Kytkinpino toimii l1&hiverkossa L3 -tason reitittimend. Talojaka-
moissa on padasiassa Ciscon Catalyst -kytkimia, jotka toimivat access-
kytkimind, eli tydasemat kytkeytyvat suoraan naihin kytkimiin. Jakamoista on
valokaapeleilla toteutettu 100 Mbit/s tai 1 Gbit/s yhteyksia runkokytkimeen.
Ulkoverkon nopeus on 10 Mbit/s. Langaton verkko (WLAN) on toteutettu
Cisco AccessPoint 113 -tukiasemilla. WLAN-verkko ei kata koko kiinteist6a,
silla tukiasemat on sijoitettu kokous- ja neuvottelutilojen yhteyteen. WLAN-
verkko on yhteydessa vain ulkoverkkoon. Voidaan paatella, ettd PRH:n ver-
kon nopeus on riittdva VolP-puheluille, silla pakkaamaton puheviesti vie vain
64 - 80 kbit/s. Pakattuna G.729-tiivistystekniikalla kaistavaatimus on vain 8
kilobittida sekunnissa.
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PRH:n kiintean puhelinjarjestelman palveluntarjoajana on Elisa. Matkapuhe-

linoperaattorina toimii Sonera. Elisan kustannukset muodostuvat kiintean

puhelinjarjestelman puhelumaksuista, muutamista GSM-liittymista, seka pu-

helinvaihteen kuukausimaksuista, huolloista ja asennuksista. Elisan kustan-

nuksista 58 % on puhelumaksuja. Kuvassa 10 on esitetty ympyrékaaviolla

Elisan puhelumaksujen muodostuminen. Soneran kustannukset syntyvat

puhelumaksuista, paikallisverkkomaksuista ja liittymien kuukausimaksuista.

Kuvassa 11 on esitetty PRH:n puhelinjarjestelman kustannuksien jakautumi-

nen palvelutarjoajille vuonna 2006.
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Kuva 10. Elisan puhelumaksujen erittely
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Kuva 11. Puhelinjédrjestelmén kustannuksien jakautuminen vuonna 2006
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Kuvasta 11 nahdaan, ettd matkapuhelinlittymat aiheuttavat noin 40 % koko
puhelinjarjestelman kokonaiskustannuksista. PRH:n vuoden 2006 puhelin-
laskujen mukaan 70 % matkapuhelimilla soitetuista puheluista suuntautui
halvimpaan vaihtoehtoon, eli Soneran liittymiin. Matkapuhelinlaskuista on
poistettu yksityispuheluiden aiheuttamat kustannukset. Soitettaessa yksityis-
puhelua numeron eteen on nappailtdva numerosarja 151. Numerosarjan
avulla operaattori erottaa soitettavan puhelun yksityispuheluksi. Operaattori
erittelee laskuun yksityispuhelut. Taman perusteella PRH laskuttaa kaytta-
jaa. Yksityispuheluiden todellista maaraa on kuitenkin vaikea arvioida, silla
havaintojen perusteella kaikki kayttajat eivat tieda tai halua kayttéda yksityis-
puhelut erottavaa numerosarjaa.

Kuvasta kymmenen havaitaan, ettd 66 % kiintean puhelinjarjestelman
puhelumaksuista aiheutuu matkapuhelimiin  suuntautuneista puheluista.
Kiinteddn puhelinverkkoon kuitenkin soitettiin ajallisesti 30 % enemman, ja
kustannukset olivat vain noin neljdnnes matkapuhelimiin soitetuista

puheluista.

Kustannuksia voitaisiin vahentad, jos jokainen henkild kayttaisi vain yhta
paatelaitetta. Talldin saastettaisiin puhelumaksuissa seka kuukausimaksuis-
sa ja vapautettaisiin ylimaarainen alanumero tai GSM-liittyma. Kallein puhelu
on Kkiinteasta puhelinverkosta matkapuhelimeen soitettu puhelu. Taman
vuoksi tulisi kartoittaa ne kayttajat, jotka soittavat alanumerostaan enemman
matkapuhelimiin kuin kiintedan puhelinverkkoon ja tarjota heille kaytettavaksi
matkapuhelinta. Yksityispuheluiden erottelu taytyisi perustua johonkin muu-
hun kuin puhelun alkuun nappailtdvadan numerosarjaan, jotta kayttod olisi hel-
pompaa ja laskutus vastaisi todellisuutta.

4.3 Vaatimukset
PRH:lle hankittavan puhepalvelujarjestelman tavoitteet ovat

e toimintaymparistdon hallittavuuden merkittdva parantaminen

e tulevaisuuden teknisiin ratkaisuihin vastaaminen

henkildiden tavoitettavuuden parantaminen ja sitd kautta palvelutason
nostaminen

e resurssien oikea kohdentaminen.
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Henkildstolle tarjottavat peruspalvelut, asiakaspalvelujarjestelma ja valittaja-

toiminnot asettavat vaatimuksia, jotka hankittava puhelinjarjestelma tulee to-

teuttaa. Etenkin nykyisissa asiakaspalvelusarjoissa ja valittajatoiminnoissa

on havaittu puutteita, jotka hankaloittavat ja hidastavat palvelua. Suurin osa

paatelaitteista on vanhoja ja valittajan sovellukset eivat vastaa tdman paivan

vaatimuksia. Seuraavaksi on esitetty toiminnallisuuksia, joita tuleva puhe-

palvelujarjestelma tulisi toteuttaa.

Puheviestinnan peruspalveluiden toiminnallisuuksia ovat:

Jarjestelméssa on web-littymalla varustettu informaatiojarjestelma, jossa
on tiedot henkil6stdn tavoitettavuudesta.

Kulunvalvontajarjestelma on liitettévissa informaatiojarjestelmaan.
Web-liittyméan kautta henkilostélla on mahdollisuus paivittdd omaa tavoi-
tettavuuttaan.

Informaatiojarjestelmassd on mahdollisuus tekstiviestien l&dhettdmiseen
henkiléstén matkapuhelimiin.

Alaliittymille ja palvelusarjoille on puhepostilaatikot.

Alanumeron paatelaitteesta on mahdollista tehda soitonsiirto myés mat-
kapuhelimeen.

Jarjestelméssa on tiedotelaitteisto taustamusiikille, ruuhkatiedotteille ja
yOkytkentatiedotteille.

Tiedotelaitteiston informaatio on joustavasti vaihdettavissa.

Asiakaspalvelujérjestelman toiminnallisuuksia ovat:

Sarjan jasenelld on mahdollisuus kirjautua useampaan eri palvelusarjaan.
Sarjan jasenille on nakyma odottavista puheluista ja muista sarjaan kir-
jautuneista jasenista.

Jarjestelm&ssa on tiedote ruuhkatilanteita varten ja mahdollisuus siirtda
puhelu jonotusajan ylityttya.

Ruuhkatilanteissa on mahdollista lisaté jasenia sarjaan.

Sarjat ovat asetettavissa ydkytkentatilaan, jolloin soittajalle annetaan tie-
dote palveluajasta ja mahdollisuus jattaa soittopyynto.

Jarjestelmassa on mahdollisuus ottaa palvelutason raportteja sarjakohtai-
sesti ja jasenen osalta.
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e Raportit sisaltavat vastatut, soitetut, varatut ja menetetyt puhelut, jono-
tusaika, jasenen palvelusaika seka ruuhkahuiput.

Valittajaympariston toiminnallisuuksia ovat:

e Valittgjilla on mahdollisuus tehda alaliittymien muutoksia ja puhelinkonei-
den maarityksia.

e Poikkeustilanteita varten on mahdollisuus ohjata valityspisteeseen tulevat
puhelut mihin tahansa PRH:n puhelinliittym&an.

e Valityspisteeseen tulevaan kutsuun on mahdollisuus antaa &anitetty vas-
tausviesti.

e Valitysohjelmisto on suomenkielinen.

e Numerohakupalvelu (Numeronetti tai Fonecta) on liitettdvissa osaksi jar-
jestelman yhteyspalvelua.

¢ Informaatiojarjestelmd mahdollistaa erilaisten nimikkeiden ja hakujen
muunneltavuuden asiakastarpeiden mukaan.

o VAlittdjilla on nakyma sarjoihin kohdistuneista jonoista.

e Valittajalle tulevat puhelut ovat siirrettavissa toiselle valittajalle.

e Valittajalla on ndkyma sarjoista palautuville puheluille.

e Jarjestelmassa on mahdollisuus ottaa raportteja yksil6- ja osastokohtai-
sesti tulevasta ja lahtevasta liikenteesta sisa- ja ulkopuheluissa.

e Raportti pitda sisallaan puheluiden maarat, kestot seka hinnat.

Hankittavassa jarjestelmassa tulee myds olla liityntarajapinta Microsoft Acti-
ve Directory -hakemistopalveluun, jotta henkiléston tavoitettavuustiedot voi-
taisiin pitda yhdella palvelimella. Kéytdanndssa tama tarkoittaisi muun muas-
sa sita, ettd Active Directory -palveluun paivitetyt henkil6tiedot olisivat myés
kaytéssa informaatiojarjestelman tietokantana.

5 VAIHTOEHTOISET RATKAISUT

T&ssa luvussa kasitellddn PRH:n nykyisen puhelinjarjestelman korvaavia
vaihtoehtoisia ratkaisuja. Luvussa kdydaan lapi VolP-, matkapuhelin- ja yh-
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distelmaratkaisu. Lisaksi paneudutaan Siemensin ja Ciscon ratkaisuihin,
koska PRH:n IP- ja puhelinverkossa on kaytéssa heidan tekniikkaa. Lisaksi
he jarjestivat esittelytilaisuuden ratkaisuistaan.

5.1 VolP-ratkaisu

VolP-ratkaisuun tarvittavat laitteet riippuvat valittavasta puhepalvelustandar-
dista. SIP-standardista on muodostumassa yleisesti VolP:ssa kaytetty stan-
dardi ja sita tukevat suurimmat laitevalmistajat. Taman vuoksi esitelty VolP-
ratkaisu perustuu SIP-standardin laitteistoon.

SIP:n kayttddn tarvittavat laitteet ovat:

¢ [P-puhelinvainde, SIP-/PSTN-yhdyskaytava
e [P-valityspalvelin

e péaatelaitteet

e UPS-laitteet.

SIP-standardissa organisaatio tarvitsee oman IP-puhelinvaihteen, joka on
yhdistetty yleisen televerkon yhdyskaytavaan. Jokaisen tydntekijan kayttéon
annetaan henkil6kohtainen IP-puhelinlaite, joka on mahdollista kytke& mihin
tahansa lahiverkkopistokkeeseen. Laitteen tulee osata konfiguroida itse it-
sensd IP-puhelinvaihteen kanssa ja pyytaa autentikointia kayttajatietokan-
nasta. Laitteen kayttdjan vastuulle ei jaad muuta kuin itsensa kirjaaminen jar-
jestelm@an salasanan avulla. Toinen tapa on hankkia tydntekijéille ohjelmis-
topuhelimet ja kuuloke-mikrofoni-yhdistelmat, koska kaikilla tyéntekijéilla on
kaytdssaan tietokone. Puhelinohjelmisto voi olla k&dynnissa muiden proses-
sien kanssa yhta aikaa, mutta on kuitenkin huomioitava etta tietokoneen ol-
lessa suljettuna mydskaan puhelin ei ole kaytdssa. Séhkodkatkoja varten
VolP-ratkaisu tarvitsee varasahkéjarjestelméan, UPS-jarjestelman (Uninter-
ruptible Power Supply). On kuitenkin todettava, ettéd séhkokatkot ovat erittéin
harvinaisia Helsingin ydinkeskustassa.

VolP-ratkaisu vahentda puhelukustannuksia, silléa yrityksen siséiset puhelut
ovat IP-verkon sisdlla ilmaisia eikd tyopisteen vaihtamiseksi tarvita puhe-
linasennuksia. Lisaksi ratkaisu vahentaa yllapitokustannuksia, koska kaytos-
sd on vain yksi verkko. Ratkaisuun siirryttdessa tulee kuitenkin kustannuk-
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sia, kun hankitaan IP-puhelinvaihde ja 500 VolP-paatelaitetta. VolP-ratkaisu
lisdd henkildstdn liikkuvuutta. Etatdissa yrityksen VolP-liittymén kayttdminen
onnistuu kytkemalla VolP-puhelin verkkoon ja VPN-yhteyden (Virtual Private
Network) avulla paastaan yrityksen sisaverkkoon.

VoIP on vain yksi IP-verkkojen monista sovelluksista, joten turvaamiseen
voidaan kayttda tuttuja toimintatapoja. Yritysten sisdiset VolP-jarjestelmat
saadaan turvattua melko tehokkaasti ja yksinkertaisesti, kun huomioidaan

seuraavat asiat:

e VolP-palvelimet sijoitetaan eri Iahiverkkoihin ja hallinta-alueisiin kuin muut
palvelimet.

e Paastetdan vain harvat yllapitajat VolP-palvelimiin.

e FEristetddn VolP-likenne omaan virtuaaliseen |&hiverkkoonsa (VLAN) in-
tranetissa.

e Minimoidaan niiden protokollien ja koneiden maara, jotka paasevat kom-
munikoimaan VolP-verkkoon.

e Todennetaan kayttajat vahvasti aina kun se on mahdollista.

e Salataan VolP-liikenne aina kun se on mahdollista.

e Huolehditaan tietoturvaan vaikuttavista muista osa-aluista, kuten tukijar-
jestelmista ja prosesseista.

5.2 Matkapuhelinratkaisu

Matkapuhelinratkaisussa PRH hankkii jokaiselle tydntekijalleen liittyman yh-
deltd operaattorilta. Liittymien suuren maaran ansiosta ja keskittdamalla koko
puhelinliikenne yhden operaattorin verkkoon p&astadan sopimukset neuvotte-
lemaan halvemmiksi. Puhelujen minuuttihintoja neuvotellessa soitetut puhe-
lut tulisi jaotella kolmeen kategoriaan: sisédpuheluihin, puhelut saman ope-
raattorin liittymiin ja muihin matkapuheluihin. Matkapuhelinratkaisun kustan-
nushyo6ty saavutetaan, kun nykyinen matkapuhelimen ja kiinteanpuhelinver-
kon vélinen puheluhinta saadaan laskettua tuntuvasti pienemmaksi. Matka-
puhelinratkaisussa kustannuksia tulee aluksi matkapuhelinten hankinnasta.
Vaihderatkaisu hankittaisiin palveluna operaattorilta, joten vaihteen laitteisto
ei tarvitse investointeja. Valittgjat voivat hallinnoida vaihdetta web-liittymén
kautta. Matkapuhelinratkaisulla henkildéstdn tavoitettavuus paranee huomat-
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tavasti. Lisdksi matkapuhelimiin on mahdollista ottaa kaytt6één sahkdposti-
toiminto, jolla voi hallinnoida omaa PRH:n sahkdpostia.

5.3 Yhdistelmaratkaisu

IP-konvergenssi, eli puheen ja datan yhdistdminen IP-verkossa, tarjoaa pal-
jon etuja, joilla varmistetaan nopea paaoman tuotto. Se on myds edellytys
viestinnan integroinnille olemassa oleviin liiketoimintasovelluksiin. Reaaliai-
kaiset |P-jarjestelmat ovat tdméan ratkaisun kulmakivia. Niissa yhdistyvat pe-
rinteisten tietoliikennejarjestelmien suorituskyky ja luotettavuus seka reaali-

aikaisen IP-pohjaisen viestinndn monet edut ja vaihtoehdot.

Yhdistelmératkaisussa hy6édynnetddn olemassa olevaa piirikytkentaista
verkkoa, jonka rinnalle lisataan pakettikytkentéisen verkon toiminteita. Yhdis-
telmératkaisun tavoitteena on saada vain yksi paatelaite jokaiselle kayttajal-
le. Jos puhelun soittajalla on valittavanaan monta paatelaitetta, hanen valin-
tapaatdoksensd ei useinkaan perustu kustannuksiltaan edullisimman valin-

taan, mikali tydnantaja maksaa laskun.

Matkapuhelimiin soitettujen puheluiden kulujen madaltaminen on mahdollista
lisddmalla paketti- ja piirikytkentdisten verkkojen rajapintaan erityinen ele-
mentti esimerkiksi Nokia PBX Connectivity Terminal 32, joka tunnistaa ylei-
seen televerkkoon menossa olevan puhelun matkapuhelinlittymaan soite-
tuksi ja siirtdd sen lIahimpaan matkapuhelintukiasemaan. Nain puhelun las-
kutusperuste vaihtuu kallimmasta kiinted-matkapuhelin-veloituksesta edulli-
sempaan matkapuhelin-matkapuhelin veloitukseen. [15.]

SIP-standardin ansiosta yhdistelméaratkaisussa voidaan ottaa kayttéén GSM-
alaliittymia, jotka toimivat yrityksen WLAN-verkossa. GSM-puhelin tarkkailee
WLAN:n kuuluvuutta ja mikéli verkko ei ole kaytettavissa puhelin siirtyy au-
tomaattisesti kayttdmaan GSM-verkkoa. Puheen siirtdminen WLAN-
verkossa, eli VOWLAN (Voice over WLAN) vaatii hyvalaatuisen WLAN-
verkon ja palveluntason (QoS) maarittdmisen. GSM-alaliittymien merkittavin
etu on puhelukustannusten vaheneminen. Liséksi kayttdjalla on vain yksi
puhelinnumero sekd puhepostilaatikko. Eniten téstd on hyoétya liikkuvalle
henkiléstodlle, joka tydskentelee myds toimipaikan ulkopuolella.
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5.4 Siemensin ratkaisu

Siemensin ratkaisu perustuu HiPath-vaihteeseen. HiPath 4000 on Hicom
300 H -jarjestelman kehittyneempi versio. Siemensin ratkaisu on kustannus-
tehokas, silla se turvaa aiemmat Hicom-investoinnit. Esimerkiksi olemassa
olevia Optiset E -puhelimia voidaan edelleen kayttda ja ne voidaan tarvitta-
essa korvata tehokkaammilla OptiPoint- tai OptiClient-puhelimilla. Hicom
300 H -jarjestelman konversiossa nykyiset kayttdjarjestelmaohjelmistot paivi-
tetddn HiPath 4000 -ohjelmistoksi. Samalla suorittimet korvataan tehok-
kaammilla Power Pentium -suorittimilla. Myds jarjestelmamuisti, kovalevyt ja

magneettis-optiset levyt paivitetdan uusia vaatimuksia vastaaviksi.

HiPath 4000 -vaihteen keskeisimmaét edut:

evoluutiopolku puhtaaseen IP-pohjaiseen puheratkaisuun

tuki analogisille, digitaalisille seka IP-paatelaitteille

e avoimiin standardeihin perustuva liitettavyys (H.323, SIP)

e SIP-tuki, seka paatelaite-, verkotus-, etta runkoverkkoyhteyksissa
e salaus seka puhe etta signalointilikenteelle

¢ laaja tuki integroiduille sovelluksille.

Kuvassa 12 on esimerkki laitteista ja ohjelmistoista joita voi kytkead HiPath-

vaihteeseen.

!I Yilapitoe

SinfowWebh Raportointi
/ Kulunvaluonta-
Sahkdposti jarjestelmat
Kalenteri
Puhelunlask utus
|a seuranta
SMS-viestinta

‘|’| ityksen omat
tlethar jestelmat

Puhelunvilitys

Kuva 12. HiPath-ratkaisuun integroitavat jarjestelmét [18.]
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HiPath ratkaisu tukee myds langatonta ymparistéa HiPath Wireless
-ohjaimen avulla. Sen tehtavana on reitittdd kayttajan ja verkon valista IP-
likennetta ja hallinnoida kayttajaistuntoja ja kayttdéoikeuksia.

Wireless-ohjaimen ominaisuuksia ovat

e kayttajien segmentointi, tunneloitu liikenne tukiaseman ja ohjaimen valilla
e saumaton likkumisen seuranta

e nopea roaming (alle 40 ms)

e suuri maara puheluita tukiasemaa kohden (14 - 25 / tukiasema)

e VoWLAN, IP-puhelut langattomassa lahiverkossa

e SIP tuki

e HiPath puhepalvelimissa tuki WLAN puhepéaételaitteelle.

HiPath MobileConnect yhdistda VolP:n, VOWLAN:n ja matkapuhelimet.
MobileConnect muodostuu kahdesta komponentista, Mobile Connect
Appliance:sta ja Mobile Connect Client:sta. Mobile Connect Appliance toimii
WLAN:n ja IP-vaihteen vélissad. Se tarkkailee ja hallinnoi matkapuhelinta.
Mobile Connect Client on sovellus, joka asennetaan matkapuhelimeen. Se
kommunikoi Mobile Connect Appliance:n kanssa navigoiden solujen
vaihdosta. Kuvassa 13 on kuvattu HiPath-vaihteessa toteutetusta WLAN-
matkapuhelinjarjestelmasta.

ra T
= E -
= e Fuhmsﬁlm £
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IP network @ ‘ m

Kuva 13. Kuvaus MobileConnect Appliance —arkkitehtuurista [18.]



35

Siemensin ratkaisu on kokonaisvaltainen ja siitd 16ytyvat monipuoliset sovel-
lukset valittdjille, asiakaspalvelijoille sekd koko henkilékunnalle. Useimmat
sovellukset voi hankkia optiona tarpeen mukaan ja niita voi raataléida orga-
nisaation tarpeiden mukaan. Seuraavassa on esitetty Siemensin ratkaisun
merkittavimpia ja PRH:lle kayttdékelpoisimpia sovelluksia ja niiden paaomi-

naisuuksia.

ComAssistant 2.0 on web-pohjainen puhelujenhallintachjelma, jonka ominai-
suuksia ovat

e kayttajan puhelimen ja profiilin hallinta

e puhelujen suodatus maarittamalla sdantoja profiileinin

e soitonsiirtojen hallinta

¢ jokainen kayttaja voi luoda itselleen useita profiileja

e oman tavoitettavuuden muokkaus

e puheluloki, jossa vastatut, soitetut ja vastaamattomat puhelut
e ryhmien luonti

e kayttaja ndkee ryhmassa olevien henkildiden puhelimen tilan
e pikandppaimien maérittdminen

e liityntd LDAP-hakemistoihin (Lightweight Directory Access Protocol).

ProCenter -tuoteperheen sovelluksien ominaisuuksia ovat

kayttajien, profiilien ja ryhmien hallinta
e ryhma- ja yksilétason raportointi

e agentin tydpodyta integroituna softphonella

lasnaolo ja yhteistyd toiminteet.

Client Desktop kuuluu ProCenter tuoteperheeseen. Client Desktop on asia-
kaspalvelijan tydkalu, jonka ominaisuuksia ovat

e integroidut multimedia, lasnaolo ja yhteisty6 toiminteet

ryhmien monitorointi

e oman kayttéasteen nakyma

e Kkontaktien priorisointi

e asiakkaan yhteystietojen esilletuonti vastattaessa

o alykkaat tiedotepalvelut: jonotusaika, jonon maara ja ruuhkailmoitus
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e sarjan ylivuoto

¢ puhelusarjoihin mahdollista lisata agentteja

e integroimalla sahkdposti jarjestelmaan saadaan pop-up-ilmoitukset, vies-
tien vastauspohjat, sdhkdpostivirta 1ahettajan ja vastaajan valilla.

SinfoWeb on web-pohjainen informaatiojarjestelma, jonka ominaisuuksia

ovat

¢ henkiléstdn puhelinluettelo

e kayttdjan mahdollista muuttaa omia poissaolotietoja

¢ henkilén kalenterimerkinnat mahdollista synkronoida poissaolotietoihin

¢ mahdollista tehda hakuja muun muassa osastoittain ja toiminimikkeittain

e mahdollisuus lahettaa tekstiviesteja GSM-puhelimiin

e click-to-call-toiminto, eli mahdollista soittaa klikkaamalla henkilébn nume-
roa (optio).

AC-Win on puhelunvélittdjan ohjelmisto, jonka ominaisuuksia ovat

e tulevien keskusjohtopuheluiden valitys ennakkoilmoituksella

e automaattivastaus mille tahansa puhelutyypille

e |ahtevien keskusjohtopuheluiden, yhdysliikenteen seka sisapuheluiden
ohjaus

¢ minkd tahansa puhelun poiminta (esimerkiksi vaarin vélitetyn)

e puhelu- ja laskutustietojen ilmoitus

e numeronvalinta esimerkiksi cd-rom-luettelosta TAPI-rajapinnalla (Te-
lephony Application Programming Interface).

5.5 Ciscon ratkaisu

Cisco tarjoaa useita erilaisia puhepalveluratkaisuja. Ciscon ratkaisut ovat
raataloditavissa asiakkaan koon ja tarpeiden mukaan, kuten Siemensinkin.
Ciscon ratkaisu perustuu puhtaasti IP-tekniikkaan. Ciscon etu kilpailijoihin
nahden on sen pitkdaikainen kokemus verkkoteknologian tuottajana.
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Ciscon ratkaisun laitteisto koostuu Ciscon IP-vaihteesta, VolP-
yhdyskaytavista ja IP-puhelimista. Liséksi tarvitaan sovelluksia vaihteeseen,
asiakaspalvelijoille ja peruskayttajille.

Ciscon ratkaisun padmaaria ovat tehokas henkiléstén tavoitettavuus ja re-
surssien kayttd, tehokas tietojarjestelmien hyédyntdminen sekd nopea ja
joustava uusien sovellusten integroiminen. Organisaatio pystyy toimimaan
tehokkaammin, kun tavoitetaan oikeat henkil6t ja resurssit ensimmaisella yri-
tykselld. Olemassa oleva tietojarjestelmakanta on mahdollista integroida
Ciscon jarjestelmaan. Tama nopeuttaa oikean tiedon I6ytamista. Avoimet ra-
japinnat mahdollistavat helpot ja kustannustehokkaat sovellusintegroinnit.

Seuraavaksi esitellddn PRH:lle kayttdkelpoisimpia sovelluksia, joita ovat
Cisco Unified Communications Manager, CallManager, ja Unified Contact
Center.

Ciscon Unified Communications on kokonaisviestintaratkaisu, joka tarjoaa
vastauksen yritysten monimediaviestinndn haasteisiin. Viestintaratkaisu on
suunniteltu laajaksi sovelluskokonaisuudeksi, jota kaytetdén ja hallinnoidaan
yhtend jarjestelmand. Cisco Unified Communications pohjautuu
CallManager-, Unity-, MeetingPlace- ja IPCC-sovelluksiin. Cisco Unified
Communications Manager Express tuo Ciscon monipalvelureitittimiin
puhelunhallintatoiminteet IP-puhelimille ja analogisille puhelimille. Tarvittavat
tiedostot ja puhelinten maaritykset talletetaan reitittimeen. Lisaksi
jarjestelmassa on monipuolisia liitantéja yleiseen puhelinverkkoon, laaja
valikoima erilaisia dataverkon liitdntdja, optiona saatavat integroidut
puheposti ja automaattivdlitys sekd laaja puhelinvalikoima. Cisco 10S
-kayttojarjestelma tarjoaa monipuoliset, IP-pohjaisiin jarjestelmiin suunnitellut
puhelintoiminteet, kuten H.323- ja SIP-litdnnat, palvelun laatutoiminteet
(QoS) ja liitdntdmahdollisuuden erilaisiin H.323 Gatekeeper tai SIP Proxy -
pohjaisiin verkkoihin. Kuvassa 14 on SIP-verkkoa hyddyntava Ciscon
puhepalveluratkaisu.
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Kuva 14. Ciscon SIP-ratkaisu [19.]

Cisco CallManager on yrityskaytt6dn kehitetty IP-puhelinratkaisun puhelujen
prosessoinnista vastaava ohjelmistokokonaisuus, joka perustuu Ciscon
AVVID-arkkitehtuuriin (Architecture for Voice, Video and Data). Cisco
CallManager asennetaan Cisco Media Convergence Server -palvelimiin ja

valikoituihin kolmansien osapuolten palvelimiin.

CallManager on perinteisesti kayttanyt IP-puheluiden signaloinnissa niin kut-
suttua SCCP-protokollaa, Skinnya. Skinny on Ciscon spesifioima, ei-
standardi protokolla, joka on paaasiassa tuettuna ainoastaan Ciscon omissa
tuotteissa. CallManageria kayttéavien paatelaitteiden valisisséd puheluissa
kaytetyn Skinnyn liséksi CallManager on hallinnut myés H.323-protokollan
mukaisen signaloinnin. Versiossa nelja esitelty SIP-tuki mahdollistaa Call-
Managerin kommunikoida laitteesta ulospain menevéat yhteydet myds SIP-
protokollalla.

CallManagerin kayttoliittyma siséltdd muun muassa seuraavat toiminteet:

e palveluiden ohjelmoinnin

e osoitekirjan

e puhelun vélittbman siirron

¢ lyhytvalintojen ohjelmoinnin

e puhelimen painiketekstien ohjelmoinnin
¢ viestin merkkivalon ohjelmoinnin

e kielen ohjelmoinnin palvelusivulle
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kielen ohjelmoinnin puhelimeen
salasanan vaihtomahdollisuuden
lisépalvelujen latausmahdollisuuden

PIN-koodin vaihtomahdollisuuden.

Cisco CallManager —ohjelmistotoimituksissa on seuraavat integroidut puhe-

sovellukset ja apuohjelmat:

Cisco CallManager versio 4.1 (puhelujen prosessointi- ja hallintaohjelmis-
to)

konfiguraatiotietokanta (sisaltaa jarjestelman ja laitteiden konfiguraatiotie-
dot mukaan lukien numerointisuunnitelman)

CAR (CDR Analysis and Reporting), joka on tyékalu puheluliikenteen
analysoimiseen

BAT (Bulk Administration Tool) massakonfigurointien tekemiseen

Cisco Attendant Console valittdjan tydkalu

Cisco CallManager RTMT (Real-Time Monitoring Tool), joka on tydékalu
reaaliaikavalvontaan

Cisco CallManager Trace Collection Tool, joka on tydkalu jaljitystietojen
kokoamiseen yhteen ZIP-tiedostoon

Cisco Conference Bridge, joka on neuvottelusilta

Cisco Customer Directory Configuration Plugin, joka mahdollistaa
integroinnin Microsoft Active Directory tai Netscape Directory Server
kanssa

Cisco IP Phone Address Book Syncronizer, joka mahdollistaa synk-
ronoinnin Microsoft Outlook tai Outlook Express osoitekirjojen kanssa
Cisco IP Locale Installer, joka tarjoaa Cisco CallManager -ratkaisun mu-
kauttamisen useille eri kielille (mukaan lukien suomen kieli)

Cisco JTAPI, joka tarjoaa JTAPI-rajapinnan

Cisco Telephony Service Provider, joka tarjoaa Cisco TAPI -rajapinnan
Cisco TAPS (Tool for Auto-Registered Phones Support), joka mahdollis-
taa isojen IP-puhelinmaarien esikonfiguroinnin ja joustavan kayttéénoton
Cisco Dialed Number Analyzer, joka on tyékalu numeroanalyysin testaa-
miseen

IPMA (IP Manager Assistant), joka on sovellusohjelmisto johtaja/sihteeri-

toiminnallisuuteen.
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Unified Contact Center on asiakaspalvelua varten kehitetty sovellus, jonka

ominaisuuksia ovat

e osaamiskeskuksiin perustuva puheluiden reititys

e asiakaspalvelun raportointi ja analysointi

e aanivalikko-ohjauksella toimiva automaattinen puhelinpalvelujarjestelma

e Kkehittynyt puhelunreititys: puhelut reititetddn automaattisesti asiakastieto-

jen perusteella.

Kuvassa 15 on Ciscon NextInfo puhepostipalvelimen arkkitehtuuri. NextInfo
tarjoaa henkilékohtaisen puhetiedotteen, jonotiedotteet, saapuneiden viesti-
en eteenpdin lahetyksen ja viestien kuuntelemisen puhelimen, sédhkdpostin

tai internet-selaimen kautta.
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Kuva 15. Cisco NextInfo —puhepostipalvelin [20.]

6 SUOSITUS

PRH:n puhelinratkaisua tulee kehittda siten, ettd puhelunvalittajien ja asia-
kaspalvelijoiden jarjestelmien nykyiset ongelmat saadaan korjattua. Etusijal-
la ei ole kustannussaastéjen hakeminen vaan tekniikan péivittaminen nyky-
vaatimusten tasolle ja jarjestelmén yksinkertaistaminen, jotta asiakaspalve-
lua ja henkildiden tavoitettavuutta voidaan tehostaa. Kustannussaastoja tul-
laan kuitenkin saamaan asiakaspalvelun ja henkiléstdn tavoitettavuuden te-
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hostumisen kautta, mikéli jokainen henkilé alkaa kayttda vain yhta paatelai-
tetta seka siirrytaan kayttamaan VolP-tekniikkaa. Pidemmalle tulevaisuuteen
ulottuvien ratkaisujen kulurakennetta on mahdotonta nédhda, koska puhelui-

den laskutusperusteet saattavat muuttua uusien jarjestelmien myéta.

PRH:lle hankittavan puhepalvelujérjestelman ei kannata perustua pelkkdan
VolP-tekniikkaan, koska kaytdssa oleva paatelaitekanta on hyvassa kunnos-
sa ja 500 puhelimen uusiminen liséisi tarpeettomasti kuluja. Hankittavan
vaihderatkaisun tulisi hyddyntéda seka piiri- etta pakettikytkentéista verkkoa,
jolloin voidaan hyddyntdd nykyistd laitteistoa ja mahdollistetaan VolP-
tekniikkaan siirtyminen tulevaisuudessa. Ratkaisussa tulee liséksi olla tuki
SIP-protokollalle, jotta voidaan ottaa kayttéén muun muassa GSM-
alaliittymia.

Puhelinvaihteen laitteisto on syytd asentaa PRH:n tiloihin, silld ulkopuolella
oleva vaihde asettaisi suuren laatuvaatimuksen yhteydelle. Lisdksi PRH:lla
on hyvat laitetilat, joihin vaihde voidaan asentaa. Sijainnilla ei ole ylldpidon
kannalta merkitysta, koska yleensa suurin osa mahdollisista ongelmista on
sovellustason ongelmia, jotka palveluntarjoaja pystyy hoitamaan etayhtey-

den avulla.

Hankittava jarjestelma voitaisiin ottaa vaiheittain kayttédén. Ensimmaisessa
vaiheessa tulisivat kayttéén puhelinvaihteen tekniikka sekd uudet sovelluk-
set puhelunvalittijille, asiakaspalvelijoille ja muulle henkilstélle. Samalla
likkuva henkildstd saisi kayttéén SIP-protokollaa tukevat GSM-puhelimet, ja
koko henkiléstd siirtyisi kayttdmaan vain yhta paatelaitetta. Toisessa vai-
heessa siirryttaisiin kayttamaan VolP-puhelimia. VolP-puhelimiin siirtyminen
tapahtuisi siten, ettd aluksi vain rikkoutuneet p&atelaitteet vaihdettaisiin
VolP-puhelimiin. Liséksi uudet tydntekijat saisivat aina VolP-puhelimet. Tal-
laisen "pehmed” siirtymisen ansiosta organisaatio vahitellen sopeutuu tule-
vaan ratkaisuun. Liséksi saadaan kokemusta, jota voidaan hyddyntda koko
organisaation siirtymisessa VolP-tekniikkaan. Kolmannessa vaiheessa koko
organisaatio siirtyy kayttdmaan VolP-puhelimia. Puhelimet voisivat olla
VolP-paatelaitteita tai sovelluspuhelimia henkildn mieltymyksen mukaan.
Pakettikytkentdiseen puhelinratkaisuun siirryttdessd tulee muistaa, etta ta-
vallisia fakseja ei voi enad kayttdad mikali tavallinen puhelinverkko jaa koko-
naisuudessaan pois kaytésta. Taman vuoksi tulevassa ratkaisussa pitaa olla
huomioitu faksit ja niiden tarpeellisuus. Jos fakseja tarvitaan, niin jarjestel-
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massa tulee olla analogisia alaliittymapaikkoja tai faksilaitteet vaihdetaan
faksipalveluihin tai kaytetdan T38-protokollaa, mikali jarjestelma perustuu
VolP-tekniikkaan.

7 HANKINTA

PRH:n puhepalveluratkaisun hankinnassa kaytetdan julkisten hankintojen
menettelyd, kuten luvussa kaksi kerrottiin. Hankintaa varten laadittiin tar-
jouspyyntd, joka on liitteessa 1. Tarjouspyynnén kohteena on kokonaisval-
tainen puhepalveluratkaisu, joka koostuu

e puheviestinnan peruspalveluista

e puhelinvaihteen paatelaitteista

e matkapuhelinten vaihdeintegraatiosta

¢ vaihteenhoitoymparistésta

e asiakaspalvelusarjoista

¢ liitAnnoistd asiakkaan tietokantoihin ja ohjelmistoihin
e Kkonsultoinnista

¢ koulutuksesta

e ylldpidosta.

Ratkaisun tarjoajien tulee suunnitella kokonaistoimitus projektina, jossa
toimittaja ottaa vastuun suunnittelusta, asennuksesta, integroinnista,

testauksesta, tarvittavasta koulutuksesta ja kokonaisuuden kayttédnotosta.

Tarjousten vertailussa otetaan huomioon ennalta ilmoitetut vertailuperusteet,
koska tarjouksen valintaperusteena kaytetdan kokonaistaloudellista edulli-
suutta. Tarjousten vertailua varten laadittiin Excel-taulukko, jolla pisteytetdan
tarjoajien ratkaisut ja eniten pisteitd saanut tarjous valitaan PRH:n puhepal-
veluratkaisuksi. Arvioinnin kriteereind kaytetdan hintaa sek& ratkaisun toi-

minnallisuutta ja soveltuvuutta.

Tarjotun jarjestelmé@n toiminnallisuutta ja soveltuvuutta arvioidaan osa-

alueilla (lueteltuna tarkeysjarjestyksessa):

e asiakaspalvelusarjat
¢ vaihteenhoitoymparist®

e puheviestinnan peruspalvelut
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e matkapuhelinten vaihdeintegraatio

e puhelinvaihteen paatelaitteet

e liitAnnat asiakkaan tietokantoihin ja ohjelmistoihin
e yllapito

o referenssit.

Tarjousten késittely muodostuu seuraavista osa-alueista:

e tarjoajan kelpoisuuden tarkistamisesta (mukaan lukien tarjouksen tar-
jouspyynnén mukaisuus)

e tarjousvertailusta

e hankintapaatéksesta

e sopimusneuvotteluista.

Tarjouskilpailun ensimmaisessa vaiheessa suljetaan pois ne tarjoajat, joiden
taloutta ja muuta toimintaa koskevien tietojen perusteella ei voida arvioida
selvidvan tarjouspyynndn velvoitteista. Jos tarjoaja ei voi esittéa, ettd se on
asianmukaisesti hoitanut verot ja ty6nantajamaksut, se suljetaan pois tar-
jouskilpailusta.

Tarjouskasittelyn jalkeen kdydaan valitun toimittajan kanssa yksityiskohtaiset
kahdenvaliset sopimusneuvottelut. Neuvottelujen tarkoituksena on sopimi-
nen yksityiskohdista ja kaytanndn jarjestelyista.

Uuden puhepalvelujarjestelman valinta tehdaan lokakuun 2007 aikana ja jar-
jestelman kayttéénoton ajankohdaksi on suunniteltu vuoden 2008 alkua.
Tarjousten yksityiskohtainen kasittely jaa taman insin66rityén ulkopuolelle.

8 PUHELINVERKKOJEN TULEVAISUUS

Perinteisestda GSM- ja puhelinjarjestelmistd ollaan siirtymassa |IP-
tekniikkaan. Seuraavaksi esitelladn tulevaisuuden televerkkojen tekniikoita
NGN (Next Generation Networks) ja 4G (Fourth-Generation).
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NGN on ETSI ja ITU -standardointiorganisaatioiden antama nimitys tulevai-
suuden televerkkojen kehitykselle ja suunnitelmille korvata nykyinen piirikyt-
kentdinen TDM-pohjainen (Time-Division Multiplexing) verkko pakettikytken-
taiseen IP-tekniikkaan pohjautuvalla NGN-verkolla.

Siirtyminen on seurausta muun muassa seuraavista kehitystekijoista:

e Puhe on siirtyméassa kiinteastd PSNT/ISDN-verkoista enenevassa maarin
matkaviestinverkkoihin ja laajakaistaliittymiin.

e Perinteisen puhelinverkon liittymama&éara ja liikenne laskevat ja my6s eraat
verkon perusrakenteet kuten johdinpylvaat ovat paikoin vanhenemassa.

e Valmistajat ovat lopettaneet nykyisten piirikytkentaisten vélistysjarjestel-
mien kehittdmisen, joten verkon uudistukset on toteutettava uutta tekniik-
kaa kayttaen.

e Nykyisten jarjestelmien kayttdika on paéattymassa ja tekniikkaa halutaan
yhtenaistaa.

e Laajakaistaliittymat yleistyvat ja IP-tekniikka mahdollistaa myds nykyisen
puhelinverkkojen palveluiden toteuttamisen.

e Multimediapalveluiden kysynnan uskotaan kasvavan lahitulevaisuudessa.

NGN-verkon liikenteenvélitys pohjautuu suurikapasiteettiseen |P/MPLS-
runkoverkkoon, jota ympardi maan kattava Metro Ethernet -verkko. Taman
IP/Ethernet -pohjaisen runko- ja alueverkon fyysinen taso toteutetaan optisil-
la WDM (Wavelength Division Multiplex) -tekniikoilla. Liityntaverkoissa hyo-
dynnetaan laajalti xDSL-teknologiaa, jota tdydennetdan kuitupohjaisilla asia-
kasliitannéilla. NGN runkoverkko perustuu kuituoptisiin - aallonpituus-
kanavointia kayttaviin 10 Gbit/s - 40 Gbit/s siirtojarjestelmiin ja IP/MPLS-

runkoreitittimiin.

Liityntayhteyksien nopeus kasvaa kiintedssa laajakaistaverkossa ja mobiili-
verkossa. Kasvua tuo operaattorien asteittain kayttdédnottama xDSL-
tekniikka, esimerkiksi ADSL2+, seka lisdantyva kuituyhteyksien kayttd kiin-
teistéliittymana, joka korvaa kupariliityntdverkon. Rakennusten siséaverkois-
sa, jotka on toteutettu kuparikaapeleilla, voidaan lahitulevaisuudessa kayttaa
nopeita kuparipohjaisia liityntateknologioita esimerkiksi VDSL2:ta (Very High
Speed Digital Subscriber Line 2). Haja-asutusalueilla, joille ei ole taloudelli-
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sesti jarkevaa rakentaa kuituverkkoa, voidaan hyddyntéaa kiinteda langatonta
laajakaistateknologiaa, esimerkiksi WiMax:ia (Worldwide Interoperability for
Microwave Access), yritys- tai kuluttajaliittyméan toteuttamiseksi. [17.]

4G on yleisnimitys matkapuhelintekniikoille, jotka tulevat kolmannen suku-
polven, 3G:n, jalkeen. 4G tulee perustumaan IP-tekniikkaan, jolloin paatelai-
te pystyy liittymaan saumattomasti kulloinkin kaytéssa olevaan verkkoon, ol
kyse sitten WLAN-, WiMax- UWB- tai 4G-verkosta. ITU:n maarittdman 4G:n
mukaan latausnopeuden tavoitteena on 1 Gbit/s paikallaan oltaessa ja 100
Mbit/s liikuttaessa. On kuitenkin arvioitu, ettd neljannen sukupolven langat-
tomassa verkossa datasiirtotie saavuttaa yleisesti 100 Mbit/s nopeuden.

4G-tekniikoita ovat matalan vasteajan omaavat TCP/IP-pohjaiset mobiilit laa-
jakaistatekniikat. Uudet tekniikat tehostavat olennaisesti verkkojen toimintoja
ja tuovat lisdd kapasiteettia. Uusien tekniikoiden tuomat nopeudet ja muut
tekniset hyddyt tuovat puhelinverkkoihin uusia palveluita ja sovelluksia joita
on ollut tdhan asti tarjolla vain internetissa. 4G:n kaikkein keskeisin omi-
naisuus on niin sanottu lasndkommunikaatio (ubiquitous communication),
jonka ansiosta ihmisilld on haluamansa tiedot ja yhteydet saatavilla koko
ajan ja joka paikassa.

UMB (Ultra Mobile Broadband) on 4G-tekniikkaa ja se on tuotenimi 3GPP2-
projektille (3rd Generation Partnership Project 2), jonka tavoitteena on kehit-
tdd CDMA2000-matkapuhelinstandardi vastaamaan tulevaisuuden vaati-
muksia. Jarjestelma kayttdd OFDMA-teknologiaa (Orthogonal Frequency Di-
vision Multiple Access) seka kehittyneitd antennitekniikoita saavuttaakseen
jopa 280 Mb/s datasiirtonopeuden. OFDMA on kehitetty OFDM-tekniikasta,
ja sen suurin etu on alikanavointi. OFDM-moduloinnissa kaytdssa oleva taa-
juuskaista voidaan jakaa useaan kapeampaan lohkoon. OFDM-moduloitu
signaali kestaa hairiéita hyvin seka soveltuu myés monitie-etenevaan signa-
lointiin  huomattavasti yhden kantoaallon modulointia paremmin. Ali-

kanavoinnin ansiosta useampi laite voi lahettda dataa samaan aikaan.

UMB-projektin tarkoitus on tehostaa huomattavasti matkapuhelinjérjestel-
man kapasiteettia parantamalla esimerkiksi radiotaajuustehokkuutta. Projek-
tin tarkoitus on my@s pienentdd kuluja, parantaa nykyisia palveluita, seka
saada lisaa sisaltéa matkapuhelinverkkoihin. Paatavoite on tarjota kayttajille
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IP-pohjaiset palvelut tdysin mobiilissa ymparistéssa. UMB-standardisointia
odotetaan valmiiksi vuoden 2007 puolivélin jélkeen, ja tekniikan odotetaan
saavan lopullisen kaupallisen muotonsa vuoden 2009 puolivélissa. [16.]

9 YHTEENVETO

Tydn tarkoituksena oli tutkia PRH:n puhelinratkaisua ja kehittéa sitd. Tyossa
tutkittiin nykytilaa ja tutustuttiin vaihtoehtoisiin ratkaisuihin. Tyéssa laadittiin
suositus siitd, miten PRH:n puhelinjarjestelmaa tulisi kehittdd. Suositus pe-
rustui nykytilan ja vaihtoehtoisten ratkaisujen analysointiin. Lopuksi tehtiin
julkinen tarjouspyyntd, jonka avulla PRH:lle hankitaan uusi puhepalvelujar-

jestelma.

Ty6 alkoi nykytilaan perehtymisella. Siihen sisaltyi laitteistoon ja kustannuk-
siin tutustuminen seka valittajien ja asiakaspalvelijoiden ongelmien selvitta-
minen. Dokumenttien selvittdmiseen kului runsaasti aikaa, silla niita oli todel-

la paljon.

Siemensin vaihtoehtoisiin ratkaisuihin paasin tutustumaan Perkkaan toimi-
pisteessa pidetyssa esittelytilaisuudessa. Siella esiteltiin heidan omia ratkai-
suja ja niiden soveltuvuutta PRH:lle. Muista vaihtoehtoisista ratkaisuista saa-

tiin tietoa palavereissa ja internetista.

Tarjouspyynndn laatiminen oli tydn haasteellisimpia vaiheita. Tarjouspyyn-
non laatiminen alkoi PRH:n vaatimusten maarittamiselld. Tarjouksien vertai-
lemista varten tehtyyn vertailutaulukkoon maaritettiin vaatimukset ja jarjes-
telman hinnat ja niiden painoarvot. Taulukon avulla valitaan PRH:lle tuleva
puhepalvelujarjestelma. Tarjouspyyntd julkaistiin elokuussa ja valinta uudes-
ta jarjestelmasta tehdaan lokakuun aikana.

Tydssa tutustuttiin VolP-tekniikkaan. Paadyttiin siihen tulokseen, ettd PRH:n
tietoliikenneverkko on riittdvan tehokas VolP-puheluille, silla pakkaamaton
puheviesti vie 64-80 kbit/s, ja pakattuna esimerkiksi G.729-tiivistystekniikalla
kaistavaatimus on vain 8 kbit/s. VolP-tekniikkaan siirtymista kuitenkin hidas-
taa uusien verkko- ja paatelaitteiden hankintapaatbkset. Toisaalta erillista
puhelinlaitetta ei valttdmatta tarvita lainkaan, silla ohjelmistopuhelimet eivat
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vaadi varsinaisia paatelaitteiden hankintoja vaan pelkkien lisenssien ja kuu-

loke-mikrofonien oston.

Tydsséa paastiin tutustumaan puhelinlaitteistoihin ja -ratkaisuihin. Suurin hy6-
ty oli kokemuksen saaminen hankintaprojektista ja etenkin tarjouspyynnén
laatimisesta.

Puhelinprojektin tyéryhmaan kuuluneen henkiléstén kesélomat haittasivat
tybn etenemista ja tarjouspyynnén laatimista. Taman vuoksi hankinnat kan-
nattaisi suunnitella kesdlomakauden ulkopuolella.

Tydn tuloksena PRH:lle saadaan uusi puhepalvelujarjestelma, joka sisaltaa
puhelinvaihteen, puhelunvaélityksen toteutuksen, asiakaspalvelusarjojen to-
teutuksen, liikkuvan henkiléstdn puhelinratkaisun, raportointiominaisuudet
seka tarvittavat tuki- ja oheispalvelut.
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TARJOUSPYYNTO PRH:N PUHEPALVELUISTA

Dnro: PRH 336/28/07

1 TARJOUKSEN PYYTAJA

Tarjouksen pyytdjd on Patentti- ja rekisterihallitus, josta kdytetdédn jatkossa lyhennetta
PRH. Kuvaus PRH:n toiminnasta ja organisaatiosta loytyy osoitteesta www.prh.fi.

2 HANKINNAN KOHDE

Hankinnan kohteena on PRH:n puhepalvelut timén tarjouspyynnon ja sen liitteiden mukai-
sesti.

Tarjoajan tulee suunnitella ratkaisun kokonaistoimitus avaimet kéteen -projektina, jossa
toimittaja ottaa vastuun suunnittelusta, asennuksesta, integroinnista, testauksesta, tarvitta-
vasta koulutuksesta, ylldpidosta ja kokonaisuuden kiyttéonotosta.

Hankinta koostuu:

a) puheviestinndn peruspalveluista

b) puhelinvaihteen péitelaitteista

c) matkapuhelinten vaihdeintegraatiosta

d) vaihteenhoitoympiristosti

e) asiakaspalvelusarjoista

f) liitdnnoistd asiakkaan tietokantoihin ja ohjelmistoihin
2) konsultoinnista

h) koulutuksesta

1) ylldpidosta.

Yksityiskohtainen kuvaus hankinnasta ja sen sisidllostd on liitteessd 1.

Tavoitteena on ettd puhepalvelujérjestelmén toimitukset suoritetaan vuoden 2007 aikana ja
jarjestelmin kayttoonotto alkaa koko laajuudellaan tammikuussa 2008.

3 HANKINTAEHDOT

3.1 Toimituksen resurssit

Tarjoajan tulee ehdottaa konsultteja puhepalvelujen toimitukseen liittyviin tehtdviin (kon-
sultointi). Konsultointi sisdltdd suunnittelun, asennuksen ja kdyttoonoton tehtavit. PRH
varaa oikeuden hyviksyd tai hyldtd ehdotetut konsultit. Tarjoajan tulee nimetd tarjoamal-
leen ratkaisulle projektipaallikko.
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3.2 Asennustilat ja varusteet

Puhepalvelukokonaisuus asennetaan osoitteeseen Arkadiankatu 6, 00100 Helsinki. PRH:lla
on kiytossd palvelintila, jossa on ylldpidossa n. 90 palvelinta. PRH tarjoaa palvelinympa-
riston, mikdli tarjottava jarjestelmai tarvitsee Windows tai Linux (Suse/Redhat) ympiristod.

3.3 Tarjousten hyviksyminen

PRH pyrkii 16ytamééan puhepalvelujen toteuttamista varten yhden toimittajan. PRH voi
kuitenkin hankkia puhepalvelut tai sen osan useammalta kuin yhdelté toimittajalta, mikéli
katsoo sen saatujen tarjousten perusteella tai muutoin harkintansa mukaan tarkoituksenmu-
kaiseksi. PRH pidéttii itsellddin oikeuden hylitéd kaikki tarjoukset.

3.4 Muut ehdot

Toimitusaikataulun viivistymisesti tai ratkaisun toimimattomuudesta johtuen on toimittaja
velvoitettu korvaamaan asiakkaalle aiheutuvat vilittomaét ja vililliset kulut.

Hyviksytty toimittaja sitoutuu myyjin ja ostajan viliseen yhteistoiminnan kehittdmiseen
mm. tilausten, toimitusten, laskutuksen, raportoinnin, sopimuksen seurannan ja ympéaristo-
asioiden osalta.

Tarjoajan tulee kehittdd palvelukokonaisuutta PRH:n kanssa. Tarjoajan tulee sitoutua lait-
teiden ja sovellusten kehittdmiseen seké pdivittamiseen 5 vuodeksi.

Tarjouksen tekijédn tulee vastata nykyisten tietojen siirtoprojektin yhteydessi tarvittavasta
yhteydenpidosta nykyisiin toimittajiin ja muutosten sopimisesta niiden kanssa.

4 HANKINTAMUOTO

Hankinta on arvoltaan kynnysarvon alittava. Hankintamuotona kiytetdin avointa hankin-
tamenettelyid. Hankinnasta ilmoitetaan julkiset hankinnat ilmoituskanavassa. Hankintame-
nettelyssd noudatetaan julkisista hankinnoista annetun lain saannoksia.

5 TOIMITTAJALTA VAADITTAVAT SELVITYKSET SEKA TARJOUKSEN SI-
SALTO

Tarjoukseen on liitettdvi seuraavat asiakirjat:

| Allekirjoitettu ilmoitus siiti, ettid
a) tarjoaja on tdyttdnyt velvollisuutensa maksaa sosiaaliturvamaksut
b) tarjoaja on tiyttinyt velvollisuutensa maksaa sididetyt verot.

I Toimittajan tekniset toimintaedellytykset. Toimittajan esittely sekd aiemmat toimi-
tukset, sekd tarjottujen konsulttien ja projektipdéllikon osaaminen ja heidédn aikai-
semmat projektit. Toimittajalla tulee olla vihintdin 5 onnistunutta tarjouspyynnén
kaltaista toimitusta kunta- tai valtiohallinnossa Suomessa.

I1I Tarjouspyynnon liitteend oleva hinnoittelulomake (liite 2).
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v Yksityiskohtainen selvitys tarjottavasta ratkaisusta, joka perustuu liitteessid 1 ole-
viin vaatimuksiin ja toiminnallisuuksiin:

a) Puheviestinnén peruspalvelut

b) Puhelinvaihteen péitelaitteet

¢) Matkapuhelinten vaihdeintegraatio

d) Vaihteenhoitoympéristo

e) Asiakaspalvelusarjat

f) Liitdnnét asiakkaan tietokantoihin ja ohjelmistoihin
g) Konsultointi

h) Koulutus

i) Yllapito

Tarjottavan ratkaisun sisdltimit ne ominaisuudet, jotka eivit sisilly liitteen 1 toiminnalli-
suuksiin tulee selkedsti ilmoittaa.

Tarjouksessa selvitykset tulee ehdottomasti numeroida edelld mainitun mukaisesti.

Tarjouspyynnon kohdassa 5 pyydettyja selvityksid I ja II kdytetdédn tarjouksen kelpoisuu-
den arvioinnissa. Selvitykselld III arvioidaan hintoja. Selvitykselld II ja IV arvioidaan
tarjotun jarjestelmin toiminnallisuutta ja soveltuvuutta.

Toimittajan tilinpaitostiedot tulee olla toimitettuna kaupparekisteriin. PRH tarkistaa niméa
viran puolesta.

Tarjouksen hintatiedot (Alv 0 %) tulee ilmoittaa liitteend olevalla hinnoittelutaulukolla
(liite 2).

Tarjoukseen mahdollisesti siséllytetyt optiot tulee olla selkeisti eriteltynd ja hinnoiteltuna
omaan liitteeseen. Optioiden osalta tarjouksen pyytdja pidattdd oikeuden hankintapadtok-
sen tekemiseen.

Tarjoajan tulee tehdi selvitys sovellusten kiyttdjdlisenssien hinnoittelusta ja hinnoitteluta-
vasta (kiinted, kirjautuneet vai tietueiden mukaan). Esityksessi tulee myos nikyi hinnoitte-
lu mahdollisesti portaittain hankittaville lisensseille ja lisenssien erottelu peruskiyttéjiin,
vaihteenhoitajiin ja asiakaspalvelijoihin.

Tarjouksessa on oltava pééitelaitteiden ja keskuslaitteiden takuun pituus.

6 TARJOUSTEN VERTAILU

Tarjouksista valitaan se, joka on kokonaistaloudellisesti edullisin. Arviointiperusteina kiy-
tetddn kriteereiti, jotka ovat seuraavat:

e Tarjotun jdrjestelmén hinta, painoarvoltaan 60 %.
e Tarjotun jéirjestelmén toiminnallisuus ja soveltuvuus, painoarvoltaan 40 %, jossa
tarkeysjdrjestyksessd ovat:

a) Asiakaspalvelusarjat
b) Vaihteenhoitoympiristo
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c) Puheviestinnén peruspalvelut

d) Matkapuhelinten vaihdeintegraatio

e) Puhelinvaihteen piitelaitteet

f) Liitannét asiakkaan tietokantoihin ja ohjelmistoihin
g) Yllapito

h) Referenssit.

Tarjousten késittely:
1. Tarjoajan kelpoisuuden tarkistaminen (mukaan lukien tarjouksen tarjouspyynnon

mukaisuus)
2. Tarjousvertailu
3. Hankintapditos

4. Tarjouskasittelyn jidlkeen kdydéddn valitun toimittajan kanssa yksityiskohtaiset
kahdenviliset sopimusneuvottelut. Neuvottelujen tarkoituksena on sopiminen
yksityiskohdista ja kdytinnon jéirjestelyista.

Tarjouskilpailun ensimmadisesséd vaiheessa suljetaan pois ne tarjoajat, joiden taloutta ja
muuta toimintaa koskevien tietojen perusteella ei voida arvioida selvidvin tarjouspyynnon
velvoitteista. Jos tarjoaja ei voi esittdd, ettd se on asianmukaisesti hoitanut verot ja tydnan-
tajamaksut, se suljetaan pois tarjouskilpailusta.

7 HINNAT

Tarjouksessa on ilmoitettava tarjottavien palvelujen hinnat ilman arvonlisidveroa liitteend 2
olevan taulukon mukaisesti.

Tarjouksessa on annettava erikseen hinnat tarjotulle puhepalvelukokonaisuudelle: laitteis-
toille, sovelluksille, kiyttdjdlisensseille, matkapuhelinten vaihdeintegraatiolle, konsultoin-
nille, koulutukselle ja ylldpidolle.

Tekniikan hinta siséltdd puhepalvelujen laitteiston hinnan: vaihdelaitteisto, vaihteenhoi-
toympdériston laitteisto, puhelinvaihteen paitelaitteet, asiakaspalvelusarjojen laitteisto, lii-
tdnnit asiakkaan tietokantoihin ja ohjelmistoihin, puhelinvaihteen oheislaitteet ja péitelait-
teet, sekd muut mahdolliset jarjestelmén laitteet.

Sovellusten hinta sisiltdd tarjoajan tarjoaman puhepalveluratkaisun sovellukset: puhevies-
tinndn peruspalveluiden sovellukset, puhelinvaihteen piitelaiteiden sovellukset, vaihteen-
hoidon ympdriston sisédltimét sovellukset, asiakaspalvelusarjojen sovellukset, asiakkaan
tietokantojen ja ohjelmistojen liitdntdan mahdollisesti tarvittavat sovellukset. Sovelluksien
hinta pitdi erotella hankintahintaan ja kiyttdjdlisensseihin: peruskdyttdjit, asiakaspalvelijat
ja vaihteenhoitajat.

Matkapuhelinten vaihdeintegraation hinta siséltii tarjoajan tarjoaman matkapuhelinten
vaihdeintegraation tekniikan asennettuna ja sovellusten hinnan.
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Konsultoinnin hinta siséltda tarjoajan tarjoamien konsulttien 10 tydpéivén hinta projektin
vetdmisestd: suunnittelusta, asennuksesta ja kdyttoonotosta.

Koulutuksen hinta siséltdd 20 paivad (120 tuntia) koulutusta.
Ylldpidon hinta sisédltidd tarjoajan tarjoamien palveluiden 5 vuoden ylldpidon hinta.

Hinnat tulee tiyttda liitteessd 2 olevan hinnoittelutaulukon mukaisesti. Liséksi tarjoajan
tulee tehda erilliset taulukot, joista selvidd hinnoittelutaulukon osa-alueiden (laitteisto, so-
vellukset, kayttdjalisenssit, matkapuhelinten vaihdeintegraatio, konsultointi, koulutus ja
ylldpito) sisdltdjen hintojen muodostuminen.

Tarjoushintojen tulee pysyd muuttumattomina 31.12.2008 saakka. Hintojen mahdolliset
tarkistukset voidaan tehdi kerran vuodessa ja muutoksista on ilmoitettava vihintdéan kaksi
(2) kuukautta ennen niiden aiottua voimaan tuloa. Mahdolliset muutokset astuvat kuitenkin
voimaan vasta asiakkaan hyviksymisen jdlkeen. Mahdollisten toiminnallisten muutosten
aiheuttamasta hinnanmuutostarpeesta neuvotellaan aina erikseen.

8 ALIHANKINNAT

Hankinnan kohteena olevien palvelujen tuottamisessa mahdollinen alihankkijoiden kdytto
tulee selkedsti ilmoittaa. Toimituksen kokonaisvastuun tulee kuitenkin olla tarjoajalla.

9 LUOTTAMUKSELLISUUS

Viranomaisten toiminnan julkisuudesta annetun lain perusteella tarjoukset liitteineen ovat
paitoksenteon jilkeen padsddntdisesti julkisia. Tarjous on pyrittdvi laatimaan siten, ettei se
sisdlld liike- tai ammattisalaisuuksia. Mikdli liike- tai ammattisalaisuuksien sisdllyttiminen
on kuitenkin jiarkevén tarjouksen tekemiseksi vélttimatontd, on siitd erikseen mainittava.
Liike- ja ammattisalaisuudet on merkittdva erillisiin liitteisiin.

10 YLEISET SOPIMUSEHDOT JA ERIMIELISYYKSIEN RATKAISEMINEN

Téssid tarjouspyynnossi esitettyjen edellytysten lisdksi tehtdvistd sopiminen perustuu valti-
on tietotekniikkahankintojen sopimusehtoihin vuodelta 1998 siten, ettd sovellettavaksi tu-
levat Valtion tietotekniikkahankintojen yleiset sopimusehdot 1998 (VYSE).

Helsingin kirdjdoikeus ratkaisee kaikki tehtdvistd sopimuksesta johtuvat erimielisyydet,
joista osapuolet eivit padse sopimukseen.

11 TARJOUKSEN JATTAMINEN JA VOIMASSAOLO

Tarjous tulee toimittaa PRH:1le viimeistddn 14.9.2007 klo 16.15. Méérédajan jidlkeen jétetty-
ja tarjouksia ei oteta huomioon. Tarjoukset pyydetédédn ldhettiméin ensisijaisesti sihkopos-
titse osoitteella kirjaamo @prh.fi otsikolla "Puhepalvelutarjous”.
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Jos tarjous tehdidin kirjallisesti, se tulee toimittaa osoitteella: Patentti- ja rekisterihallitus,
Kirjaamo, PL 1140, 00101 Helsinki. Kuoreen merkinti: "Puhepalvelutarjous”.

Tarjouksen tulee olla suomenkielinen.

Tarjouksen on oltava voimassa 28.12.2007 saakka. Hankintapditos pyritddn tekemiin lo-
kakuun 2007 loppuun mennessi.

12 LISATIEDOT

Tarjouspyyntoon liittyvit kysymykset tulee jattdd Word-tiedostossa sdhkopostitse, 0soit-
teella kristian.immonen @prh.fi 29.8.2007 mennessa. Sahkoposti tulee otsikoida ’Puhepal-
velukilpailu, kysymys”. Kaikki méédrdaikaan mennessi jitetyt kysymykset kootaan yhteen
ja niihin vastataan siten, ettd kysymykset vastauksineen ldhetetdin kaikille tarjouspyynnon
saajille kirjallisesti tai sdhkopostilla 7.9.2007 mennessi.

Puhelimitse tehtiviin kysymyksiin ei vastata.

Helsingissé 21.8.2007
Patentti- ja rekisterihallitus,

Timo Junnonen, IT-pdillikko

13 LIITTEET

1. Nykytila ja hankinnan tekniset ja toiminnalliset soveltuvuudet

2. Puhepalvelujen hinnoittelu



