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Tassa insindoritydossa kasitellddn Elisa OYJ:ssa kaytdossa olevia keskitettyja IP-
vaihdepalveluja. Tyon tarkoituksena on tarkastella kolmen eri vaihdevalmistajan, Siemen-
sin, Ciscon ja Centilen, keskitettyja IP-vaihderatkaisuja. Tyon tarkoituksena on myds tu-
tustuttaa perinteisen puhelintekniikan parissa tydskentelevia inmisia VOIP-jarjestelmiin.

Tyossa tarkastellaan yleisesti VOIPia henkildasiakkaan, yritysasiakkaan ja laitevalmista-
jan nakokulmista, perehdytaan IP-vaihteiden rakenteisiin ja palveluihin, k&sitelladn IP-
vaihteiden hallintaa, viankorjausta ja valvontaa sekd kaydaan lapi IP-vaihteiden kustan-
nuksellis - toiminnallinen vertailu.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd talla hetkella perinteisien puhelinjarjestelmévalmistaji-
en IP-vaihteet tarjoavat monipuolisemmat toiminnot kuin uusien vaihdevalmistajien IP-
vaihteet.

Avainsanat: VOIP, IPBX




sTaDla
e
-

HELSINGIN AMMATTIKORKEAKOULU

ABSTRACT

Name: Samu Sihvola

Title: Centralized IPBXs

Date: 20 February 2007 Number of pages: 37 + 1

Department: Information Technology
Study Programme: Telecommunications

Instructor: Toni Maatta

Supervisor: Seppo Lehtimaki

This graduate study examines centralized IPBXs used at Elisa OYJ. The purpose of the
study was to compare three centralized IPBXs manufactured by three different companies
namely Siemens, Cisco and Centile. The main objective was to define how to control and
how to monitor them. Another aim was to create study material for people who have
worked with traditional PBXs.

This study discusses VOIP from the perspective of a normal customer, business customer
and IPBX producer. The focus is on centralized IPBXs’ technical structures and services.
It also addresses the question on how to control, monitor and repair them. In addition, a
cost-functional comparison of the three different IPBXs has been included.

This study shows that traditional PBX producers offer more functions in their IPBX solu-
tions than what new producers of IPBXs can offer.
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1

JOHDANTO

Taman insinorityon tarkoituksena on luoda katsaus palveluntuottajan sek&
palvelunostajan ndkotkulmasta kolmen eri vaihdevalmistajan keskitettyihin
IP-vaihderatkaisuihin. Tarkastelun alla ovat vaihdevalmistajat Centile, Cisco
ja Siemens. Siemens on perinteinen vaihdevalmistaja, kun taas Centile ja
Cisco edustavat uusia IP-vaihdevalmistajia. Tyon tarkoituksena on myés tu-
tustuttaa perinteisen puhelintekniikan parissa tyoskennelleitéa ihmisia VOIP-
jarjestelmiin. Merkittavia IP-vaihdevalmistajia on useita muitakin edella mai-
nittujen liséksi. Tyosséa kasitelladn kuitenkin ainoastaan edellda mainittuja 1P-

vaihteita, silla ne ovat toimenkuvan kautta tulleet tutuiksi.

Tybn materiaali on padsaantoisesti kokemusperaisesti hankittua Elisan IP-
vaihdepalvelutuotannosta. VOIP-ratkaisujen kéaytdnnon ongelmat ovat konk-
retisoituneet usean vuoden tytkokemuksen seurauksena. Tydssa kasitel-
laén IP-vaihdepalvelujen rakenteita, palveluita, hallintaa, viankorjausta ja
valvontaa sekéa kolmen eri laitevalmistajan ratkaisujen kokonaiskustannuk-

sia.

Nykyisilla kilpailutetuilla markkinoilla useista tietolikenneratkaisuista muo-
dostuu monen toimittajan ymparistoja eivatka IP-vaihdepalvelut tee tdssa
poikkeusta. Vastuun jakamisen myo6ta taytyy varautua viankorjauksen komp-
leksisuuteen. Monimutkaisuus saattaa olla reaaliaikaiselle VOIP-liikenteelle
kohtalokasta asiakkaan nakdkulmasta. Vian korjaus pitkittyy ja vastuuta siir-
rellddn osapuolelta toiselle. Yhteyksien valvonnan merkitys korostuu ja val-
vovan osapuolen taytyy pystyd yksiselitteisesti osoittamaan vian ilmenemis-

paikka, jotta korjauspyynto osataan osoittaa oikealle osapuolelle.

Kiteytetysti keskitetyn IP-vaihdepalvelun tuottaminen vaatii huolellisen suun-
nittelun lisaksi kehittyneet hallinta- ja valvontajarjestelmat sek& tehokkaat

viankorjaus- ja toimitusprosessit.



2 VOIP

VOIP, Voice Over Internet Protocol on termi tekniikalle, jonka avulla voidaan
siirtdd aanta ja videokuvaa reaaliaikaisesti Internetin vélityksella. Operaatto-
rien IP-runkoverkot ovat kehittyneet 2000-luvun alusta reaaliaikaisen datan
valitykseen kykeneviksi. Td&m& mahdollistaa pitkien véalimatkojen VOIP-
yhteydet. Luotettava ja hairioton reaaliaikaisen datan siirto vaatii verkkoon
QoS, Quality of Service -maaritykset, joiden avulla aikakriittinen data, aani ja
kuva saadaan priorisoitua muun dataliikenteen ylapuolelle. QoS-maaritysten
pitédd olla voimassa paastd paahan -yhteysvalilla, eli maaritykset tulee huo-

mioida jokaisessa verkon solmupisteessa.

2.1 Henkildasiakkaan nakdkulma

Henkiloasiakkaille termi VOIP on tullut tutuksi l&hiaikoina useasti mediassa
esilla olleen Skype-jarjestelman my6ta. Skype-ilmaisohjelma asennetaan ko-
titietokoneeseen ja kuulokkeiden ja mikrofonin avustuksella silla pystyy soit-
tamaan toisille Skype-ohjelman kayttajille. Nopeiden laajakaistaliittymien
yleistyminen mahdollistaa reaaliaikaisen datan, mm. Skype-puheluiden, siir-
tamisen kohtuullisen hairidttdmasti ilman yhteysvalin QoS-maarityksia. Muis-
ta reaaliaikaiseen kommunikointiin tarkoitetuista ohjelmista mainittakoon
MSN Web Messenger, joka on erittdin suosittu viestintavaline nuorten kes-
kuudessa. Messenger-ohjelman kayttdminen on generoinut uuden tietolii-

kenneteknisen termin "mesetyksen”.

2.2 Yritysasiakkaan nakdkulma

Yritysasiakkaille suurena vetovoimatekijnd perinteisistd puhelinvaihteista
keskitettyihin IP-vaihdepalveluratkaisuihin on kustannussaastoét. Siirryttdessa
kayttamaan VOIP-ratkaisuja viestinnan verkkorakenne yksinkertaistuu. Erilli-
nen puhelinverkko voidaan poistaa kaytosta tarpeettomana. Dataverkko hoi-
taa sekd puhe- ettd dataliikenteen valityksen. Yksinkertaistamisen mydta

viestinn&n kustannukset pienenevét.

Esimerkkina voidaan ajatella yritysta tai virastoa, jolla on useita toimipisteita
ympari maata tai maailmaa. Kauko- ja ulkomaanpuheluiden kustannukset
saattavat olla hyvinkin merkittavia vuositasolla tarkasteltuna. VOIP-ratkaisua

kaytettdessa saadaan toimipisteiden valiset kauko- ja ulkomaapuhelut vali-



tettya dataverkon valityksella, jolloin puhelukustannukset pienenevat merkit-

tavasti.

2.3 Laitevalmistajan ndkdkulma

Laitevalmistaja Cisco mainitsee VOIPiIn vetovoimatekijand yritysten halun

yksinkertaistaa ja virtaviivaistaa liiketoimintasovelluksia [1].

Laitevalmistajasta riippuen IP -vaihderatkaisuihin on integroitu lisdarvoa tuot-
tavia palveluja. Mainittakoon esimerkkina Ciscon "rich-media conferencing”,
jolla tarkoitetaan &&nen, datan seka videon yhdessa muodostamia palvelui-
ta. Koulutustilaisuus saadaan valitettyd useille paikkakunnille interaktiivisesti

dataverkon yli, muita verkkorakenteita ei tarvita.

Laitevalmistaja Siemens mainitsee VOIPin vetovoimatekijana yritysten halun
kehittad jarjestelmiadn monipuolisemmiksi sekéd helpommin ja edullisemmin

yllapidettavaksi [2].

Yleisesti ottaen VOIP ratkaisuissa pyritddn kustannustehokkaaseen mutta

kuitenkin kehittyneempaan viestintaan.

Kuvassa 1 esitetdan keskitetyn IP-vaihdepalvelun periaatteellinen rakenne.
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Kuva 1. Keskitetyn IP-vaihdepalvelun periaatekuva



3 KESKITETTYJEN IP-VAIHTEIDEN RAKENNE

3.1 Siemens HiPath

HiPath IPBX

Siemens HiPath on saksalainen perinteisen puhelinjarjestelmétekniikan
edustaja, jonka toiminnallisuuksiin on lisatty IP-ymmarrys. IP-vaihdetekniikan
valmistajana Siemens on talla hetkelld johtavassa asemassa kilpailijoihinsa

nahden.

HiPath-vaihde muodostaa osakomponentteineen eli hyllyineen kokonaistoi-
minnallisen kokonaisuuden, joka ei kaipaa ulkoisia puhelunohjauslaitteita.
PCM- sekd LAN-yhteydet muodostetaan p&&vaihteeseen asennettavilla
vaihdekorteilla, joissa on tarvittavat liitannat kummallekin medialle. Jérjes-
telman verkkoymparistd on toteutettu kahdentamalla vikasietoiseksi. Tieto-
turva IP-maailmaan on rakennettu erillisella palomuuriklusterilla. PCM- ja
LAN-yhteydet ovat kahdennetut. (Kuva 2.)

Firewall

HiPath ? WAN

Kuva 2. Keskitetyn Siemens HiPath IP-vaihteen rakenne

Perinteisen puhelinvaihdejarjestelmatekniikkataustan myota HiPath on hyb-
ridi vaihde eli siihen pystytaan liittmaan IP-, analogi- ja digipuhelimia. Kun
vaihderatkaisussa kaytetaan ainoastaan IP-puhelimia, voidaan IP-puhelimet
kytked etéatoimipisteissd suoraan lahiverkkokytkimiin. Kun asiakkaalla on tar-
ve kayttdd analogipuhelimia, liitetddn analogipuhelimet toimipisteessa eta-

hyllyyn. Etahylly on kaytdnndssa yksi keskitetyn vaihteen osakomponentti.



Kayttamalla etahyllyd saadaan analogipuhelinlikenne ajettua WAN-verkon
yli pddvaihteelle. Puhelimet ja asiakkaan tybasemat voidaan kytkea puheli-
missa olevan kytkinportin avulla ketjuun. Jokaiselle asiakkaalle rakennetaan

oma péadvaihde omine PCM- ja LAN —yhteyksineen.

Talla hetkelld HiPath-vaihderatkaisussa ei ole mahdollista kayttda muiden
valmistajien  paatelaitteita. = Uuteen  vaihdeversioon tulevan  SIP-
yhteensopivuuden my6ta tilanne tulee muuttumaan. SIP-rajapinta antaa asi-
akkaalle mahdollisuuden valita omaan budjettinsa sopivia paatelaitteita.
SIP-tuki ei kuitenkaan mahdollista aivan kaikkia vaihdetoiminnallisuuksia.
Siemens varaa itselleen kilpailuvaltin tarjoamalla omiin p&éatelaitteisiinsa
kaikki vaihdejarjestelman toiminnallisuudet. Avoimeen SIP-rajapintaan on li-
satty omaa koodia, jota ymmartaa ainoastaan Siemensin omat paéatelaitteet.
Pelkkia peruspuhetoiminnallisuuksia kaipaava asiakas saattaa kuitenkin lai-
tevalinnassaan paatya huokeampiin toisen laitevalmistajan valmistamiin

paatelaitteisiin.

3.1 Centile IPBX

Centile on ranskalainen Unix-alustalla toimiva puhdas IP-vaihde. Vaihdepal-
velimien lisaksi kokonaistoimivuus vaatii ulkoisia puhelunohjauskomponent-
teja. Jarjestelmdn verkkoympéaristd on toteutettu kahdentamalla vikasietoi-
seksi. Tietoturva IP-maailmaan on varmistettu palomuurein. Yhdella palveli-
mella voi olla useiden eri asiakkaiden vaihdetoteutukset. Palvelimet saadaan
nain kokonaan hyo6tykayttoon. Vaihdeklusterissa yhdella palvelimella on var-
mentava rooli eli se toimii backup-palvelimena. Backup-palvelin aktivoituu
vikatilanteen sattuessa ja hoitaa kaikkien muiden palvelimien vaihdetoimin-
not. Elisan Centile IP-vaihderatkaisussa kéaytetadan SunSystemsin Unix-

palvelimia. (Kuva 3.)



Centile IPBX
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Kuva 3. Keskitetyn Centile IP-vaihteen rakenne

Asiakkaan etatoimipisteissa IP-puhelimet kytketaan suoraan lahiverkkoon.
Puhelinmallista riippuen asiakkaan tybaseman lahiverkkokytkennan voi to-
teuttaa kytkinportteja saastaen eli kytkemalla tydaseman puhelimen omaan
kytkinporttiin, jolloin puhelin ja tydasema ovat ketjussa. Puhelimien kayt-
téonotto voidaan toteuttaa joko kayttamalla DHCP-palvelua, jolloin puheli-
melle annetaan dynaamisesti IP-osoite lahiverkosta tai méaéarittelemalla pu-

helimelle kiintea IP.

DHCP:n kayttaminen on asiakasystavallinen ratkaisumalli, silla silloin asia-
kas kykenee suorittamaan itse pdaatelaitteen kayttdonoton. Lahiverkkoon
kytkemisen jalkeen paatelaite saa IP-vaihteelta tarvittavan ohjelmiston seka
alanumeromaaritykset, jonka jalkeen paatelaite on kayttbkunnossa. Etuna
vertailussa mukana oleviin Cisco- ja Siemens-vaihteisiin, Centile IP-vaihde
on hyvin avoin jarjestelma rajapinnoiltaan. Rajapintojen avoimuus helpottaa
mm. lisdohjelmistojen kehittamista jarjestelmaan. Esimerkkind mainittakoon

Elisan kehittdma CTI-kayttoliittyma.



3.2 Cisco CallManager

Cisco CallManager on amerikkalainen Windows-alustalla toimiva IP-vaihde.
Uusin CallManager versio on saatavana myo6s Unix-alustalle. Vikasietoinen
CallManager-vaihde toteutetaan klusteroituna ratkaisuna, jossa kahdella tai
useammalla palvelimella on oma roolinsa puheluohjauksessa. Mitd suurempi
asiakastoteutus, sitd useampi palvelin tarvitaan. CallManager kykenee hoi-
tamaan itse puhelunohjaukselliset toiminnot, jolloin esim. erillistd gatekee-
per-laitetta ei tarvita. Vikasietoisuuden takaamiseksi verkko- ja palomuu-

riymparistot ovat kahdennetut. (Kuva 4.)
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Kuva 4. Keskitetyn Cisco CallManager IP-vaihteen rakenne
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Puhelinmallista riippuen asiakkaan tybaseman lahiverkkokytkennan voi to-
teuttaa kytkinportteja saastéen eli kytkemalla tydaseman puhelimen omaan
kytkinporttiin, jolloin puhelin ja tybasema ovat ketjussa. Uusiin CallManager-

versioihin pystyy SIP tuen myoéta litthmaan muiden valmistajien IP-



paatelaitteita. Cisco varmistaa selustaansa maarittelemalla tarvittavien |i-
senssien maaralla péaatelaitteiden hinnan vaihderatkaisussa. Yllattavaa ei
liene se, ettd Ciscon omat paatelaitteet vaativat vahemman lisensseja liitet-

tédessa vaihteeseen kuin muiden laitevalmistajien paatelaitteet.



4 IP-VAIHTEIDEN PALVELUT

IP-vaihdevalmistajat ovat jo vaihteita kehittdessaén ottaneet huomioon asi-
akkaiden kasvaneen tarpeen omaehtoiseen vaihde- ja alaliittymahallintaan.
Kaikista kasiteltdvénd olevista vaihteista 16ytyy vaihdevalmistajan tekema

loppukayttajille suunnattu alaliittymien hallintamahdollisuus.

Visuaalisesti selkeiden ja helppokayttdisten IP-vaihteiden selainpohjaisten
www-kayttoliittymien kautta suoritettavan alaliittym&n hallinnan my6ta asia-
kas padsee muokkaamaan puheluohjauksia omaehtoisesti ilman tilauspyyn-
t6a operaattorille. Hallintamahdollisuudesta koituu lisdarvoa asiakkaalle toi-
minnan helpottumisena ja operaattorille rutiiniluonteisten aikaa vievien oh-

jelmointitdiden vdhenemisena.

4.1 Siemens HiPath

Kuvassa 5 esitetty Siemens HiPath CTI-kayttoliittyma toimii www-selaimella

ja se toteuttaa mm. seuraavat toiminnot:

- alaliittymien tilaajatiedot

- poimintaryhmat

- sarjaliittymat

- alaliittymien oikeusluokat, nimimuutokset
- PIN-tunnukset

- lyhytvalinnat

Asiakkaan kayttoliittyman toimintoja on rajoitettu. Samaa kayttoliittymaa kay-

tetddn yleisessa vaihteen hallinnassa.
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4.2 Centile IPBX

Kuvassa 6 esitetty Centile CTI-kayttoliittyma toimii www-selaimella ja se to-

teuttaa mm. seuraavat toiminnot:

- puheluiden ohjaus (soitto, vastaus, pito, valipuhelu)
- puheluloki (soitetut, vastaanotetut, vastaamattomat)
- puhepostiviestien hallinta

- soitonsiirrot

- yrityksen puhelinluettelo

- henkilékohtainen puhelinluettelo
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OOD:E D

*

o
AccessACD
Anton
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AutoAttendant AutoAttendant

ConferencePyd
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Kuva 6. Centile IP-vaihteen CTI-kayttoliittyma
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Avoimien rajapintojen ansiosta Centile IP-vaihteeseen pystytaén kehitta-
maan itsendisesti lisdarvoa tuottavia palveluja. Esimerkkinéa kuvassa 7 esite-
taan jtapi-rajapintaa kayttava EIPV CTI-kayttoliittyma. Kayttoliittyma on Eli-
san kehittdmé& ohjelma, jolla pystytdan hallinnoimaan IP-vaihteen alaliitty-
maa&. Toiminnot ovat l&dhestulkoon samat kuin Centile CTI-kayttoliittymassa.
Kaytettdvyys ja havainnollisuus ovat olleet avainsanoja EIPV CTI-
kayttolittymaa kehitettdessa.
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od S WETTELOS,
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Soillga | Pavinaaajacha |
20905:200313:27 i [suku elu] [Hurern | &
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12052003 1342 I = Al Kalrnas 48229
12052003 52
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5, i,
3 e
i — HAKY ONUMERGLLA
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Kuva 7. EIPV CTI-kayttoliittyméa
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4.3 Cisco CallManager

Kuvassa 8 esitetty Cisco CallManager CTI-kayttolittyma toimii www-

selaimella ja se toteuttaa mm. seuraavat toiminnot:
- puhelun vélitbn siirto

- lyhytvalintojen ohjelmointi

- palveluiden ohjelmointi

- puhelimen painiketekstien ohjelmointi
- osoitekirja

- viestin merkkivalon ohjelmointi

- kielen ohjelmointi puhelimeen

- kielen ohjelmointi palvelusivulle

- salasanan vaihtomahdollisuus

- PIN -koodin vaihtomahdollisuus

- lisdpalvelujen latausmahdollisuus

- puhelimen kayttdopas
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Tervetuloa elisa

Yalitse maaritettava laite tai laiteprofiili: |JpEERuRTLe

Kohteelle om«43011 {43011 sarjassa 43013) ovat valittavissa seuraavat asetukset:

+ Siirrd kaikki puhelut toiseen numeroon

e Lisi3 tai pdivitd Lyhytvalinnat

+ Mazritd Cisco IP Phone Services -palvelut

+ Lis3a/paivitd palvelun URL-painikkeet

e MA3rit3 Ciscon Oma osoitteisto

+ Muuta puhelimen Yiesti odottaa -merkkivalon toiminta

+ Muuta puhelimen kieli

+« Muuta oman laiteprofilin ja naiden Web-sivujen kieli

¢ Yaihda oma Salasana
+« ‘Yahda oma PIN-koodi

s Lataa/asenna Laajennukset

+ Mayta puhelimen Kayttoopas

Jatka valitsemalla haluamasi vaihtoehto,

MEytE sivu kohteessa | Suomi, Finnish w

Kirjaudu ulos

Kuva 8. Cisco CallManager IP-vaihteen CTI-kayttoliittyma

4.4 Alyverkko

Alyverkon palvelut muodostavat yhden nykyisen telebisneksen kulmakivista.
Alyverkolla kyetadn ohjailemaan puheluja erittdin monipuolisesti. Alyverkon
olemassaolo mahdollistaa mm. numeroiden siirrettavyyden. Alyverkon avulla
on myo6s kyetty tarjpamaan yhtendiset yritysnumerot asiakkaille. Valtakun-
nallinen numeroiden yhteinen formaatti helpottaa ihmisid numeroiden muis-

tamisessa

Uusimmassa alyverkon palvelussa kyetddn tarjoamaan mobiililaitteille jar-
jestelmavaihteen palveluita. Palvelua kutsutaan langattomaksi vaihteeksi.
Asiakas saa mobiililaitteeseen kaytettavaksi mm. koputuksen, jonotuksen
varattuun alaliittymaan, puhelun pidon, vuorottelun, valikyselyn ja neuvotte-
lupuhelut. Asiakas saa palvelun my6ta mahdollisuuden valita vapaammin

tyoymparistonsa heikentamatta omaa tavoitettavuuttaan.
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Yritysnumeroinnin myota alyverkon palveluihin on luotu alanumeroiden hal-
linnointimahdollisuus yritysasiakkaiden kayttoon. Yritysnumeroiden tavoitet-
tavuusketjumaaritykset hoituvat helposti kuvassa 9 esitetyn havainnollisen
www-kayttoliittyméan avulla. Ohjausmahdollisuuksien luonti lisda asiakkaan
vastuuta puhelinjarjestelmén toimivuudesta mutta toisaalta keventédd ope-
raattorin ohjelmointitaakkaa, seka tuo tietysti kaytettavyydelldaan lisdarvoa
asiakkaalle.

Kuva 9. lISI, asiakkaan www-hallintangkyma &alyverkon palveluihin
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45 Asiakasnakokulma hallintaan

Perinteisiin puhelinvaihteisiin on ollut jo aiemmin mahdollista rakentaa esim.
yrityksen puhelinyhdyshenkil6lle puheluhallintayhteys, mutta kayttoliittyméat
ovat olleet hyvin vaikeakayttdisia ja teknisid. Hallintayhteys on muodostettu
modeemilla vaihteeseen ja yhteysohjelmaa seka vaihteen ymmartamaa kiel-
téd hyvaksi kayttden maaritelty haluttuja toimintoja vaihteeseen. Kayton op-
piminen on paasaantotisesti vaatinut kurssituksen lahinnd vaihdekielen opet-
telemiseksi. Nykyiset hallintaliittymét on rakennettu helppokayttdisiksi ja vi-
suaalisesti helposti ymmarrettaviksi. Karjistetysti tyokaluksi riittdé nettiselain,
joka loytyy jokaisesta tietokoneesta, jossa kaytetddn esim. Windows-

kayttojarjestelmaa.

Perinteisid vaihdejarjestelmid kayttaneet asiakkaat ovat tottuneet lisdarvoa
tuottaviin jarjestelman toimintoihin ja tdmén seurauksena pettymys siirrytta-
essa |IP-vaihteeseen voi olla suuri. Palvelut saattavat toimia erilaisella logii-
kalla tai jopa puuttua kokonaan. Esimerkkind puhelinvaihteeseen ohjelmoi-
tava poimintaryhmd toiminto. Perinteisessa jarjestelmavaihteessa puhelun
tullessa poimintaryhmaan kuuluvaan puhelimeen, kaikissa saman poiminta-
ryhman puhelinpdatelaitteissa vilkkuu merkinantovalo halytysaanen lisaksi
tulevasta puhelusta, jolloin puhelusta saadaan kuulohavainnoin liséksi visu-
aalinen havainto. CCM IP-vaihteessa kyseinen toiminto on ohjelmoitavissa
ainoastaan kuulohavainnon varaan rakentuvalla logiikalla, eli toiminto kelpaa
avokonttoriin mutta heikommin tai ei ollenkaan omien huoneiden tyéymparis-
t6on. Talla saralla Siemens perinteisend puhelinjarjestelmien valmistajana

tuntuu olevan muutaman askelen edelld IP-vaihdevalmistajakilpailijoitaan.

Siemens IP-vaihteessa on kaikki perinteisen jarjestelman toiminnot mukana
vakiona. Lisaarvona mainittakoon sekin, ettd Siemens-vaihdetta kaytettées-
sa asiakkaalla voi olla samanaikaisesti, samassa toimipisteessa seka analo-
gisia ja digitaalisia etta IP-jarjestelmapuhelinpaatelaitteita. Talloin asiakkaan
ei tarvitse luopua vanhoista rakkaista hyvin toimivista ja tutuista paatelaitteis-
taan kertaryséayksella vaan muutos voidaan toteuttaa rauhallisemmalla aika-
taululla esimerkiksi vaihtamalla laitekanta tuomalla rikkin&isen vanhan jarjes-
telmapuhelimenpéaételaitteen tilalle uusi IP-puhelinpaatelaite. Rauhallisen
muutoksen aikana ehditddn loppukayttajat perehdyttdmaan huolellisesti uu-
siin puhelinpaatelaitteisiin, eikd muutosvastarinta pdase nostamaan surul-

lisenkuuluisaa p&atdan. Centile ja Cisco CallManager IP-vaihteisiin on myos
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mahdollista liittda analogipuhelimia, mutta jarjestelman toimintoja ei néihin

saa tuotua kuten Siemen HiPath-jarjestelmassa. (Liite)

Puhelinkulttuurin muutosongelmia ei tietenk&dén ole sellaisten asiakkaiden
keskuudessa, jotka eivat ole tottuneet "parempaan”. He muodostavat jarjes-
telmanhankintapaatdksen palvelun kokonaishinnan ja tarjolla olevien toimin-

nallisuuksien perusteella.
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5 IP-VAIHTEIDEN HALLINTA

Yleisen kaytettdvyyden helpottamiseksi useihin teknisiin sovelluksiin valmis-
tetaan visuaalisesti selkeéd ja helposti ymmarrettava kayttoliittyma tekstipoh-
jaisen kayttoliittyman sijaan. Vertailun vaihdevalmistajista Cisco on mennyt
pisimmalle toteutuksessaan, vaihdetta hallinnoidaan ainoastaan www-
selainhallinnan kautta. Centilen ja Siemensin vaihteissa on kaytettavissa se-
ké tekstipohjainen ettd www-selainhallinta. Centilen vaihteen kaikkia t6ita ei
voi suorittaa pelkastddn wwwe-hallinnan valityksella vaan osa toistd joudu-

taan suorittamaan tekstipohjaisen kayttoliittyméan kautta.

Vaikka hallinta on muuttunut havainnollisemmaksi kayttoliittymien selkeyty-
misen myo6td, ilman tekniikka- ja vaihdekohtaista koulutusta on mahdotonta
ohjelmoida vaihdetta kayttokuntoon. Vaihteiden logiikat ovat keskendan tay-
sin erilailla toteutettu. Vaihdevalmistajat julkaisevat l&hes vuosittain uuden
paivitetyn ohjelmaversion vaihteesta, jonka myo6ta vaihteeseen tulee uusia
ominaisuuksia. Uusien ominaisuuksien omaksuminen vaatii koulutusta.
Vaihdevalmistajat yllapitdvat asiakkaidensa intresseja koulutukseen osallis-
tumisessa siten, ettd ainoastaan uusimpiin vaihteiden ohjelmaversioihin on

tarjolla teknisté tukea.
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5.1 Siemens HiPath

HiPath-vaihteen ohjelmointiin kaytettdvan www-hallintaliittyman péasivu esi-
tettynd kuvassa 10. Operaattorin kayttamaa vaihdeohjelmointitytkalua tarjo-
taan asiakkaalle rajoitetuin toiminnoin. Asiakkaalle tarjotaan mahdollisuus
mm. alanumeroiden nimitietojen ja tavoitettavuusketjujen ohjelmointiin. Mo-
nimutkaisemmat vaihdetoiminnot, esimerkiksi soittosarjat, ohjelmoi operaat-
tori.

& Hipath 4000 V3.0 Assistant
B ] Software Management Welcome to
{_1 Access Management

1 Utilities

{1 Base Administration

7] Expert Mode

H-_] System Management

_J Configuration Management

5 PEN B '
-] Names / Departments -
B ] Tables -
1| Groups p"

Personal Data

Least Cost Routing .‘\

L_| HiPath Inventory Management L

i IPDA Wizard _

2y Scheduled Batch i

- S HiPath 4000
-3 User Settings

E:I-'..il Diagnostics ASSiStant V3-0

'fj“'f"‘"ders spen (5] Prefersnces... Copyright @ 2006 Siemens AG, Al right reserved. Launchpad2 v140
[ ] All falders class

Lagaff

Kuva 10. Siemens HiPath IP-vaihteen www-hallintaliittymé&

Www-hallintaliittyman ndkymda HiPath-vaihteen yhden alanumeron tiedoista
esitettynd kuvassa 11. Vertailukohtana www-hallintaliittyman havainnollisuu-
delle ja selkeydelle kuvassa 12 otos HiPath-vaihteen ComWin-
hallintalittyméastd saman alanumeron tiedoista. ComWin-hallintaliittymalla

ohjelmoidaan vaihdetta vaihteen omalla ohjelmointikielell&.
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HiPath 4000 Assistant V3.0

Configuration Management
(= station = P = 5@

Object  Edit  Wiew Action Scheduled Batch Extras Help

Wiew: () Search Critetia (2) Object () Ohject List

Station Mo ba2an [ PEN: flizrart [J Devioe Combinstion  BOPTI_E_0003 5] ke
System: Vel [ Yirtual Mode ID: B @ Device Farrily: beme @

Domain: m Location Code; In Service, s EJ

Retmark: Status: READY

Connection Type: EIRECT B =

Basic 1 | Basic 2 | Basic 3 || Bus Extension | Call Forwarding | Group 1 | Group 2 | Cordless | Yoice-Mail | PIN || Class Marks | Met-wide Config | Key System | Dev. Handler || SIP Subscriber

[ Dizplay Name ][ I Speed Dial Facility: m CoOs1:
] =] = Speed Disl List 1: T cosz |
DPLIM Group: 0 LCRCOS 1 Voice: 7 [
ITR Group: 0 LCRCOS 1 Datar: IT—@
Speed Digl List 2: B LCRCOS 2 Voice: ]
COSX Group P o LCRCOS2Dats |7 [
Auto Downlosd: E] Ky Layout m
Manual Downloac: l—@ [~ Key System
2 L LS May. Callbiacks - Busy: B 0 Alarm Nurnber:
Hatline Indes: W Wany to Display: m
Access to COM Group: ’—E] CDR Account Code: .
Phonehail Target Indes:
[ inizrn Tone Dest. [ Dev. controlled by in. DTMF sign. B Special Station
[ witsrn Tone Src. EE Enable Flash [ SIDfaRI Text Display
|7 Calback - No Answer ﬁ Special Outpulsing Device for ACD [ Mo DTMF Sighal during Conf
[ Callback - Mo &ns. Rej. B viitness B voice Pager
[ Callback - Busy Rej. B2 suffix Dialing E Application Mocule

P11 14 1wl m 3 : mew | Deiste |

Kuva 11. Siemens HiPath IP-vaihteen alaliittym&n linjamaaritysten www-
hallintaliittyma

ComWin-hallintalittyman kayton opettelu itsenaisesti on lahestulkoon mah-
doton tehtava, vaikka kayttajélle olisivat vaihdeteknisen taustan myo6ta jar-
jestelman toiminnot tuttuja. Vastakohtaisesti visuaaliset kayttoliittymat avau-
tuvat helpommin uusille kayttgjille, joten itsendinen opiskelu on varteenotet-

tava opiskelumetodi vaihdetoimintojen opettelemiseksi.



| <ab-shcsu:23240;
AB-SBCSU:23240;

H500: AMC SBCSU GESTARTET
———————————————————————————— EMDGERAETE-DATEM ———————————
TLMMU =23240 ART =0PTIL Cosl =150
HALUPTMNU =23240 AMSCHL =DIR COs2 =150
LAGE =1- 2- 79- 11 Lcossl =7
INBETR =3JA ASYMCT =500 LCoss2 =7
PERMAET = LCospl =7
GETLMMNU =MUREXT EXTBUS = LCOsSD2 =7
AMTFAMNG =MEIM
ALARMMR =0 STDSTAMNA= RMGI =0
WMUSIE = FLASH = RMNGEZEL =0
PMI L= = RNGZZ =1
SEKR =MEIM DIGODIS =MEIM DATOMA  =MEIM
SHU =5 RICURMAL=ALLE DATOMNE =3A
BEEIGER =0 OPFTICOM =MEIM QFTIUSE :
TAwWL =MEIM OPTICA =1 OPTIS0A 10
AFPPM = OPTIDA =1 OPTISPA 10
OPTIABA 1
VRWSBES =MEIM FOPFSG  =0HMEIND APMOBUSR=
DMIDSP  =MEIM TASTSG  =HORMAL IRCODEC =
MFWELE  =MEIM IPPASSW ="wwwnw!
MFWVESTRT=MEIN BASTCSWC=
GERKOMN  =0PTISET TSI =1 SPROT =
DEE 2 DRROT =5BDs51
Fax 3 FRROT =5BDs51
——————————————————— ARTIVIERUMGSKENMMNZEICHEM FUER LM
FRSAS JA AMRS TMEIN
FRSAD TNEIN AMSS JA
FRSAF TMNEIN FRZA MNEIN
——————————————————— LM UMD GRUPPEMZUGEHOERIGKEITEMN —————-—
AN 11 CHESE
KEYSYS MEIM MAVARMID 2
SRCGRP 1 TCLASS @ O
SA RMR JA DIEMST I5PR

TEILMEHMER MERKMALE CAMO SDAT
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WABE =0
WEBZ =

Bl =0
RERBMAX =
RRSE =MEIN
RRSF =MEIN
RRFBK =14
COMGRP =0

TEXTSEL =FIMMISCH

WPI
WCI
MUSTER

APICLASS
SECARPPL

SOPT
DOPT =1
FOPT =1

TwWLOGIM MEIM

Kuva 12. Siemens HiPath IP-vaihteen tekstipohjainen ComWin-hallintaliittyma
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5.2 Centile IPBX

Centilen vaihdeklusterissa yhdella palvelimella voi olla useita asiakkaita. Ku-
vassa 13 esitetyssa hallintaliittyman paasivulla nakyvat kaikki vaihdepalve-
lussa olevat asiakkaat, joten samalla hallintayhteydella paéastaan ohjelmoi-
maan kaikkia vaihteita. Vaihteisiin tehtavat muutokset kopioituvat hallin-

tanakyman backup-palvelimelle.

Centile (- Cluster View
iF Telephaony Manager

Cluster View Claster Alarms  Cluster Status  Server View Help Legout Eefresh

Active Active Active Active

P Software version P Foftware version P Software version P Software version P Software version

Elisalohutions Hctive
A ctive A ctive Eackup
Active Backup
Huctive Eackup
Stopped Backup
Walittajat Active Backup
Backup
Backup
Backup
Backup

wersion 332
© Centile,

Kuva 13. Centile IP-vaihteen www-hallintaliittyma
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Kuvassa 14 www-hallintaliittyman nékyméa Centilen vaihteen yhden alanu-

meron tiedoista.

ElisaSolutions

- Hosted . evl-sunl
Centile [E%8 Extensions 1-suns
! [l Manager i:20:45

Ian Dewices Services Estenstons Groups Dial Prefimes PSTH Mumbers Forward Fules Eestnicted Call Bules Tcl Shell Alarms  Status
ComCenter About Help Cluster

Refresh

Besults 1-10f1

Extension: 48563 | MName: Sarmu Sthvola | O005323DAD44,
ComCenter Scenario ;é.engfj-cjé.;gngri:o V pstrd 0710264856370(48553) V
Show Extension Restricted calls: Mone _Vl Advanced configuration

Results 1-1of 1

Modify Receptionist Extension

Extension #] 39-alitaja b

Kuva 14. Centile IP-vaihteen alaliittyman linjamaaritysten www-hallintaliittyma

Osa Centilen vaihteen ohjelmoinneista suoritetaan unix-ympéaristoon teksti-
pohjaisella hallinnalla. Hallinnassa kaytetdan hyvaksi yleisia unix-komentoja

ja editoreita. (Kuva 15.)

[ 2 - SccureCRT
File Edit Miew Options Transfer Script  Window Help

APUP Q| EE &K 9

load averages: 0,04, 0,07, 0,11 16:06:35 A
56 processes: 55 sleeping, 1 on cpu

CPU states: # idle. % uszer. % kernel. X iowait. % swap

Memory: 8192M real. 5566M free. 1678M swap in use. 8918M swap free

PID USERMAME THR PRI MICE SIZE  RES STATE TIME CPU COMMAND
9812 iphkx 94 0 19 190M 104M slesp 979:35 0,22% java

28328 iphx 1wl 0 19 FIM 260M slesp  80,8H 0,13% java
28387 iphx 84 0 19 230M 144M sleep  21.7H 0,08% java
25955 i ph 85 0 19 1¥EM  87M sleep 161:56 0,072 java
28432 iphx 84 0 19 5d44M 455M sleep  17.3H 0,06% java
21659 iphx 84 0 19 182M  95M sleep 651:56  0,03% java

22823 iphx 1 48 0 256K 2080K slesp 0300 0,03% bash
28256 iphx 21 5o 2 BEM Z20M sleep 181:54 0,01X java
22921 iphx 1 58 0 1784K 1144k cpus0 0:00  0,01% top
22820 root 2 ba 0 5104K 2800K sleep 0:00  0,01% sshd2
BO7 root g 48 0 98M  91M slesp 922142 0,00 opcmsga
E09 root 2 &2 o] 11M 4040K slesp 208:00 0,007 opcle
610 root a8 &8 0 11M Z776K =leep B2:05 0,00% opcmona
1 root 1 &8 0 872K 272K slesp 51328 0,00% init
1963 root 12 50 0 3616K 27ddk sleep 12316 0,00% nscd
v
Ready ssh?: AES-128) 5, 1 28 Rows, 130 Cals  ¥T100 BLIM

Kuva 15. Unix-ndkyma Centile IP-vaihteen kuormituksesta
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5.3 Cisco CallManager

Jokaisella asiakkaalla on oma CallManager-vaihdepalvelin tai palvelinkluste-
ri, johon otetaan yhteys www-hallinnan kautta. Hallintayhteys on asiakaskoh-
tainen. Klusteroidussa ratkaisussa hallintayhteys muodostetaan jollekin klus-
terin palvelimista. Tehdyt muutokset kopioituvat kaikille muille klusterin pal-
velimille.

Kuvassa 16 CallManager-vaihteen www-hallintalittyméan paasivu. Paasivulta

nahdaan selkeésti vaihteen kayttaméan ohjelmaversion numero.

em Route Plan 5 =) ature  Dewice lUser Application  Help

- ~ : . . Cisco SysTeEms
Cisco/CallManager Administration
For Cisco IP Telephony Solutions

Cisco CallManager 4.1 Administration

Copyright © 1999 - 2004 Cisco Systems, Inc.
all rights reserved.

This product contains cryptographic features and is subject to United States and local country laws governing import, export,
transfer and use. Delivery of Cisco cryptographic products does not imply third-party authority to import, export, distribute or
use encryption, Importers, exporters, distributors and users are responsible for compliance with U.S. and local country laws,
By using this product yvou agree to comply with applicable laws and regulations. If you are unable to comply with U5, and
local laws, return this product immrediately.

A summary of U5, laws governing Cisco cryptographic products may be found at:
httpAfvww cisco.com/wwl/exportforyptoftool/stgrg . html,
If vou require further assistance please contact us by sending ernail to export@cisco.com.

Kuva 16. Cisco CallManager IP-vaihteen www-hallintaliittyma

Kuvassa 17 www-hallintaliittymén nékyma CallManager-vaihteen yhden ala-
numeron tiedoista.
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—~ — / L . Gisco SYSTEMS
Cisco/CallManager Administration
For Cisco IP Telephony Solutions

Directory Number Configuration  confieusevice (SERORLLICAZFFDA)

Directory Number: 43011 {Puhelin)
SE_PI]I]IISC42FFD3 Status: Ready
o0 (Line 1) Mote: Any update to this Directory Mumber automatically resets the associated devices

?L?HPEDDSHC“FFDS Update l [ Rermowve fram Dewvice ] [ Feset Devices ]
SEP123456789012 Directory Number
7960 (Line 1) 1
Directory Mumber® 43011 | shared Line
Bieiion [Puhein ¥ [

[] Update Directory Number of all Devices sharing this line

Directory Mumber Settings — Changes affect all listed devices

Yoice Mail Profile |__f__NDne > ___:i

(Choose <hone= to use default)
Calling Search Space ! < Mone » vi B
AAR Group | < MNane > :]
User Hold Audio Source | < Mone » vi
Metwork Hold Audio Source |< MNane » v!
Auto Answer |Aut0 Answer Off v|

Call Forward and Pickup Settings — Changes affect all listed devices
Coverage/

Yoice Mail Destination Calling Search Space
Forward all | | | |< Maone » vl B
Forward Busy Internal O | | |{ Mone > v| B
Forward Busy External | | | |< Mane > vl E]
Forward No answer Internal [ | | |{ Mane > v| B
Forward Mo answer External ] | | |< Mone » Vl B
Forward No Coverage Internal [ | | |{ Mone > v| B
|

Forward Mo Coverage External []

Mo Answer Ring Duration {seconds)

Call Pickup Group |< MNone > "|(View Details)

||<None> le]

¥MLPP Alternate Party Settings — Changes affect all listed devices

Target (Destination) |:|
Calling Search Space B
Mo Answer Ring Duration |:| {seconds)

Line Settings for all Devices — Changes affect all listed devices

alerting Mame |Elisan Testinumera |

Line Settings for this Device — Changes affect only this device

Update Shared

EIE Device Settings

Display (Internal Caller 1D |Elisan Testinumero | F

Kuva 17. Cisco CallManager IP-vaihteen alaliittyman linjamaaritysten www-
hallintaliittyma
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Kaytettdvyydessd mikaan kasiteltdvana olevista www-hallintaliittymista ei
havainnollisuudestaan huolimatta kuitenkaan saa tdyden kympin arvosanaa.
Verrattuna tekstipohjaisiin kayttoliittymiin selainhallinta on paésaantdisesti
hitaampi kayttdd. Selkeydelld on siis hintansa. Viankorjauksen hektinen tyo-
rytmi kaipaisi nopean vasteajan kayttoliittymé&a, onneksi Siemens ja Centile

eivat ole lahteneet Ciscon viitoittamalle tielle tdssa asiassa.
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6 IP-VAIHTEIDEN VIANKORJAUS JA VALVONTA

6.1 Toimivuus

Puhelin mielletaan erittdin varmasti toimivaksi laitteeksi. Siirryttaessa kayt-
tamaan uuteen tekniikkaan perustuvaa ratkaisua, varsinkin jos kayttajilla on
kokemusta perinteisistd vaihdejarjestelmistd, muutosvastarinta voi olla hy-
vinkin suuri. Uudessa vaihderatkaisussa toiminnallisuudet ovat erilaisia ja
erindkoisia tai saattavat jopa puuttua kokonaan. Asiakkaan ollessa alati
varpaillaan tarkkailemassa kriittisesti VOIP-vaihdepalvelun toimivuutta, vian-
korjauksen tarkeys korostuu. Dataverkon ajoittaiset hairiét seka kuormitus-
piikit saattavat aiheuttaa puhedéanen laatuun hyvinkin selkeitéd hairioita, joista
asiakkaat tiedottavat operaattoria tehokkaasti. VOIP-vaihdepalvelun toimi-
vuutta verrataan yksi yhteen perinteisen vaihdejarjestelman toimivuuteen,
varmuuteen ja toimintoihin. On erittdin tarkeda, etta vian ilmetessa viankor-
jaus tehdaan nopeasti. Hyvin toteutettu valvonta mahdollistaa joutuisan vian-
korjauksen. Jatkuva valvonta edesauttaa vian aiheuttavan komponentin 10y-

tamisen ilman, ettd koko jarjestelmaa tarvitsee kdyda osa kerrallaan 1api.

Tarkein yksittdinen asia VOIP-ratkaisuun siirryttdessé on asiakasverkon kar-
toitus toimivuuden takaamiseksi. Ongelmana kattavan kartoituksen tekemi-
sessa on asiakkaalle aiheutuvat kustannukset. Jos asiakkaan vastuulle ja&
oman verkko-osuuden arviointi, saatetaan kulusaastéjen toivossa raportoida
verkon olevan VOIP-toimivuuden kannalta hyvassé kunnossa. Seurauksena
tallaisesta toiminnasta on ajoittain hyvin toimiva VOIP-jarjestelma. VOIP-
jarjestelmda rakentavan tahon on aina varmistuttava verkon toimivuudesta
ennen rakentamista ja kayttoonottoa. Tama saastdd sekd asiakkaan ettd
operaattorin rahaa ja hermoja. Jalkikateen korjausty® on kallista ja hankalaa.
Hankalaa 1ahinn& siksi, etta kaytossa olevaan jarjestelmaan ei voi tehda kor-
jaustoitd ilman kayttokatkoksia. Viitaten asiakkaan vaatimaan puhelinjarjes-
telmien keskeytyméttémaan toimivuuteen, alun Kkartoituskustannukset on

vaara saastokohde.

Kilpailuttamisen ollessa trendikk&ésti lasna yritysten, julkishallinnon seka yk-

sittdisten kuluttajien tavassa toimia, VOIP-kokonaisuudesta muodostuu
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usein monen toimittajan ymparistd. Kokonaisvastuu toimivuudesta saattaa
kuitenkin olla pelkastaan esim. operaattorilla. Viankorjauksessa on talléin
ehdottoman tarkeaa, etta kokonaisvastuussa oleva taho tietda mita tehda,
kun kokonaispaletti ei toimi. Kun asiakkaan nakokulmasta kokonaisuus ei
toimi, selitykset yksittdisen palvelukomponentin viasta kaikuvat kuuroille kor-

ville.

Jatkuvalla kaikkien osakomponenttien valvonnalla saavutetaan tieto siita,
missd on vika. TA&ma osio on suhteellisen helppo toteuttaa hyvin toimivilla

valvontatytkaluilla.

Vianrajoituksen jalkeen siirrytadn kaytantoon, viankorjaukseen. Viankorjauk-
sen onnistumiseksi on ehdottoman tarkeaa suunnitella huolellisesti viankor-
jausprosessit. Kokonaisvastuussa olevalle taholle taytyy olla selkaa, mika
osakokonaisuus kuuluu kullekin toimittajalle sekda mik&a on tapa, jolla vikail-
moitus saadaan siirrettya korjauksen suorittavalle taholle. Viime vuosina
operaattorikentalla ovat puhaltaneet muutosten tuulet. Taman seurauksena
viankorjausprosessia ei voi vain kertaalleen méaéaritella ja sen jalkeen noudat-
taa orjallisesti vaan organisatoristen muutosten myéta myos viankorjauspro-
sesseja tulee tarkistaa aika ajoin. Viankorjaus ei voi henkil6ityd nimitasolle,
vaan korjausvastuun taytyy olla laaja-alainen, jotta ymparivuotinen ja ympa-

rivuorokautinen viankorjaus on mahdollista toteuttaa.

6.2 Verkonvalvontatydkalut

Verkonvalvontaan on tarjolla useita ratkaisuja. Yleisimpia tapoja on SNMP:n
(Simple Network Management Protocol ) hyvaksi kayttdminen valvonnassa
[3]. Vuonna 1989 vakiintunutta ja sittemmin paranneltua valvontaprotokollaa
tukevat useimmat laitevalmistajat. SNMP toimii manageri-agentti-
periaatteella eli valvottavissa verkkolaitteissa oleva agentti kertoo joko itse-
naisesti valvontakoneelle (SNMP Trap) tai valvontakone kyselee agentilta
(SNMP Get) tietoa merkittavista verkon tapahtumista. Toinen yleisesti kay-

tossé oleva valvontaprotokolla on RMON (Remote network Monitoring).

Kaupallisia SNMP-sanomia hyvaksi kayttavia verkonvalvontajarjestelmia on
markkinoilla tarjolla useita. Esimerkkind mainittakoon Sun Microsystemsin

Sun NetManager, Hewlett-Packardin HP OpenView IBM:n Tivoli NetView ja
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RADCOMin Omni-Q-jarjestelmét. Elisassa on paadytty kayttamaan EMC:n
Smarts-verkonvalvontajarjestelméé. Verkonvalvontajarjestelmét ovat suuria
monimutkaisia kokonaisuuksia, joita kaupataan usein "pala kerrallaan”, eli

asiakkaalle kasataan raataloidysti tarvittava verkonvalvontapaketti.

6.2.1 Smarts-valvontajarjestelméa

Smarts-verkonvalvontajarjestelma tarjoaa reaaliaikaisen valvontandkyman
raataloidysti halutuille laitteille. Valvontajarjestelmaan maaritellddn myos mi-
ta halytyksia halutaan  valvontandkyméssd  ndhtdvan.  Smarts-
valvontajarjestelma tarjoaa myds historiatietoa verkon katkoksista. Tieto on

ensiarvoisen tarkea tilapaisten hairididen havaitsemiseksi. (Kuva 18.)

Elisa VolIP Notification Log Console E|[EIE|

File Edit Wew Event Log Help
mw
Cizco YolP PBX - default-fitered-list.  InCharge Manager: E-!ELISA V. ] M Critical 9 Major Minor B Unknawen Il Mormal
Cvner Ticket ID FIS woark queue Customer [arre = [
HKCCM ccm3 1A
HKCCM ccmtrel MLE|
HKCCM ccm3 vl
| HKCCM ccm3 M|
Eticason YolP PEX - default-fitered-list.  InCharge Manager: ELISAV ] M Critical 9 Major Minor B Unknowen 8 Mormal
Crnener Ticket 1T FIS wark gqueue Custamer | Matne SLA
|ECCSELME i ] MEM.  ‘viaD1-e-phx/2 [Real Memory] p1
ECCSELME [MEM-____-hga01-e-pbxi2 [Real Memary] P1
3 *|
iE Siemens VolP PEX - default-filtered-list.  InCharge Manager: §ELISA v. ] M Critical ! Major Minor B Unknover B8 Mormal
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3 ELiSa sctive Slerts - defaut-fitered-list.  InCharge Manager: [ELS4 v | [ M Critical Wi Major  Minor I Unknowen B Narmal
smart&a j?eady Saved on: ELISA, user: samu.sihvola, as: YolP-MotificationLog

Kuva 18. Nakyma Smarts-valvontajarjestelmaan

SNMP-sanomiin perustuva valvonta tuottaa reaaliaikaista tietoa verkon lait-
teiden tilasta ja on erittdin kayttokelpoinen tyokalu verkon valvonnassa.
SNMP-sanomien perusteella nahdéén, onko laite tai laitteen yksittainen port-
ti toimintakunnossa. Valvonnan kannalta tilanne muuttuu ongelmalliseksi sil-
loin, kun kaikki nayttdd olevan kunnossa mutta tietoliikenteessa koetaan ole-
van kuitenkin jotain vialla. VOIP-puhelut toimivat mainioina indikaattoreina
yhteysongelmiin, silla puhelun aikana esiintyvat hairiét noteerataan poikke-

uksetta. Ongelman aiheuttajan I6ytamiseksi tarvitaan tyokalu, joka pystyy
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muodostamaan esim. VOIP-liikennettd verkkoon ja mittamaan synnytetyn lii-
kenteen aiheuttamia vasteita tietylta yhteysvdlilta. Elisassa kaytetaan mitta-

ukseen Brix-mittausjarjestelmaa.

6.2.2 Brix-mittausjarjestelma

Brix-mittausjarjestelmalla saadaan mitattua paésta paahan -yhteyksia. val-
vontajarjestelmé rakentuu paapalvelimesta ja mittapaista eli probeista. Pro-
be asennetaan esim. asiakkaan lahiverkkoon, josta se muodostaa mittauk-
seen tarvittavaa liikennettd paapalvelimelle tai toiselle probelle. Kaikki mitta-
ustulokset kerataan paapalvelimelle ja tulosten perusteella saadaan muo-
dostettua halutun mallisia graafisia tulosteita yhteysvalin toimivuudesta. Brix-
jarjestelman mittausten luotettavuus perustuu yhtenaiseen ja tarkkaan mitta-
uspakettien aikaleimaukseen. Koko jarjestelméssd on yhtendinen tarkka ai-
ka, jolloin mittaustulokset ovat hyvin luotettavia. Cisco-reitittimista saa osit-
tain samankaltaista mittausstatistiikkaa kuin Brix-mittauksista, mutta reititti-
mien prosessoreiden tehdessa paatoimenaan IP-pakettien reititystd, mittaus-
tulosten tarkkuus on riippuvainen prosessorin kulloisestakin kuormituksesta.
Cisco-mittaustuloksia voi tosin tarkistella suuntaa antavasti ainakin paketti-

havikin osalta. Kuvassa 19 esitetdén Brix-mittausjarjestelméan periaate.

Keskitetty IP -vaihdepabselu Asiakkaan toimipiste

= b
: ~ ;;5,
= ~ WE

ASIAKKAAN YRITYSVERKKO

Brix Probe a_kﬁ
i—
Palvelunhallintakeskus

Brix pabvelimet

Kuva 19. Brix-mittausjarjestelman periaatekuva
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Kuvassa 20 hallintandkyma Brix-mittausjarjestelmasta.
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Kuva 20. N'éi"kymé Brix-hﬁittausjérjestelméén
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6.2.3 Muut verkonvalvontatytkalut

Voice Gateway-laitteet muodostavat linkin IP-verkon ja PSTN-verkon valille.
Laitteiden hengisséoloa pystytaan valvomaan Smarts-jarjestelmalla IP-
verkon puolelta seka PCM-valvonnalla PSTN-verkon puolelta. Ongelmallista
on kuitenkin se ettd Voice Gateway-laitteen sekd PCM-yhteyksien hengissa-
oleminen ei varmista laitteen moitteetonta toimintaa. Ongelmien ilmetessa
puheyhteyksissa IP- ja PSTN-verkkojen valilla tulee vikaa ensisijaisesti etsia
Voice Gateway-laitteesta. Vika saatetaan havaita vianetsinnan yhteydessa
helposti, mutta toisinaan ongelma on piileva ja vian korjaamiseksi auttaa ai-
noastaan laitteen uudelleenkdynnistys. Mahdollinen vikaantuminen on erit-
tain laite- ja tapauskohtaista. Esimerkiksi jaredmmissé operaattorikayttoon
tarkoitetuissa laitteistoissa kaytettavyys vuositasolla on 100 % laitteiden ylei-

sen toimintavarmuuden ja jarjestelman kahdennuksien myota.

Vianetsinnassa yha edelleen kayttokelpoisella DOS-komentokehotehal-
lintaliittymalla pystytdan "debuggaamaan” Voice-gw:n toimintaa. Voice-gw-
laitteelta haetaan erindisten ISDN-signalointilokien kautta mahdollisia vikati-
lanteita. Voice-gw-laitteet on kytketty suoraan Cisco CallManager-klusteriin,
joten Voice-gw:n vianetsintd kyetd&n suorittamaan CallManager-palvelimen
kautta. Palvelimeen kyetdan ottamaan etdhallintayhteys esimerkiksi Remote
Desktop-hallintaohjelman avulla. Hallintaohjelma on yleinen Windows kaytto-

jarjestelman tytkalu. Kuvassa 21 Remote Desktop-ohjelman kayttoliittyma.
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% Remote Desktop Connection

'y
y
S
Cornputer: | w
[ Connect ][ Cancel ][ Help ] l Optioreg =

Kuva 21. Remote Desktop-hallintaohjelma

Kuvassa 22 Voice Gateway-laitteen ISDN-status DOS-komentokehotehal-

lintaliittymalla tarkasteltuna.

—UoIP-GWilizh isdn statu
—UoIP-GWifizh isdn status
lohal ISDN Switchtype = primary-neth

#G.231 iz backhauled to CCH-MAMAGER on DSL 8. Layer 3 output may not apply

ISDN Seriall- @:15 interface
ds1 B, interface ISDN Switchtype = primary—neth
L2 Protocol = @.%21 L3 Protocoli(s>» = CCH-MAMAGER
Layer 1 Status:
ACTIUE
Layer 2 Status:
TEI = @, Ces = 1, SAPI = @, State = MULTIPLE_FRAME_ESTABLISHED
Layer 3 Status:
B Active Layer 3 Callds>
Active d=1 B CCBs = B
The Free Channel Mask: BxFFFF?FFF
Mumber of L2 Discards = 8, L2 Session ID = 23

#Q.9231 is backhauled to CGCM-MANAGER on DEL 1. Layer 3 output may not apply

ISDN Seriall~ 1:15 interface
ds1l 1. interface ISDN Switchtype = primary—neth
L2 Protocol = @.%21 L3 Protocoli{s» = CCM-MAMAGER
Layer 1 Status:
ACTIUE
Layer 2 Status:
TEI = @, Ces = 1, SAPI = @, State = MULTIPLE_FRAME_ESTABLISHED
Layer 3 Status:
B Active Layer 3 Callis)
Active dsl 1 CCBs = B
The Free Channel Mask: BxFFFF?FFF
Mumber of L2 Discards = B, L2 Session ID
Total Allocated ISDN CCBs = @
—Uo IP-GU1H
UoIP-GU1H
UoIP-GU1H

Kuva 22. Voice Gateway-laitteen ISDN-status
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6.3 Vikatilanteet

Usein on tullut havaittua, ettd asiakas ei valttamatta pysty kertomaan kirjalli-
sesti, miten vika ilmenee, vaan asiakkaaseen on otettava yhteytta ja selvitet-
tava tilanne puhelimitse. Muun muassa tydasemaan ohjelmallisesti toteute-
tun vaihdepdydéan ongelmanratkaisussa on niin monta likkuvaa osaa, etta
asiakasta pitda kuuntelun sijasta lahestulkoon kuulustella vian rajaamiseksi

ongelman aiheuttavalle osa-alueelle.

Etakayttoisen korjauksen lisdantyessa pitdad kuitenkin pitdd mielessa, etta
viime kadessa vaikean vikatilanteen selvittamiseksi ainoa ratkaisu on menné
paikan paalle tutkimaan ongelmaa. Poissuljettua ei ole esim. se, ettd asiakas
on paattanyt ryhtya itse tietoliikenneasiantuntijaksi tai asentajaksi ja esimer-
kiksi jatkanut RJ-45-kaapelia omatekoisella kytkennalla. Asiakkaan tekeman
vikailmoituksen perusteella kaikki on kunnossa ja kaapelit ovat varmistetusti
kiinni. Asiakaspalvelullinen kokemus ja viisaus tulee selkedasti esiin siina vai-
heessa, kun asiantuntija pystyy osoittamaan, asiakasta loukkaamatta, vian

johtuneen asiakkaan omista toista.

Yleisia vikatapauksia
Sankaluurien sovitusongelmia, asiakkaat ovat kayttdneet analogipuhel-
missa aiemmin kaytettyja sankaluureja IP -puhelimessa.
RJ-45 kaapelia on jatkettu standardin vastaisesti sokeripalalla.
Cisco puhelimissa on esiintynyt kannatinkosketinvikoja.
Paatelaitteissa ollut ohjelmisto- ja rautavikoja.
Kilpailutetun verkko infrastruktuurin osakokonaisuuden muodostavan rei-
tittavat laitteet eivat ole tukeneet liikenteen full duplex ominaisuutta.
QoS on ollut maarittelematta yhteysvalin osakomponentille.
Palomuuriympéariston IP —liikennetta hidastavat ongelmat.
Palomuurin paivityksen yhteydessé tullut uusi ominaisuus on estéanyt
VOIP liikkenteen.
Numeron siirrettdvyydesta on aiheutunut pddkeskusohjausten puutteita.
Tybaseman virransdéstoominaisuudet on katkaissut CTI sovelluksen yh-
teyden.
Tybasemapaivitykset ovat aiheuttaneet ongelmia CTI sovelluksien toimi-

vuuteen.
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Tybaseman Java- apletti version on ollut yhteensopimaton CTI sovelluk-
sen kanssa.

Tybaseman kayttajaprofiili on estanyt CTI sovelluksen toiminnot.
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7 IP-VAIHTEIDEN KUSTANNUKSELLIS-TOIMINNALLINEN VERTAILU

Ty6ssa tehdyn esiselvityksen perusteella Siemens HiPath IP-vaihde on ker-
taluontoisesti kalliimpi ratkaisuvaihtoehto kuin Centile IPBX ja Cisco Call-
Manager IP-vaihderatkaisut. Huomionarvoista on ettd Siemens HiPath IP-
vaihde sisaltda kaikki perinteisen jarjestelmévaihteen toiminnot seka jarjes-
telman toimintoihin kehitetyt puhelinpdatelaitteet vakiokokoonpanossaan.
Puhelinlaitteiden kehityksen selke& kayttotarkoituksellisuus ilmenee paate-
laitteen toimintojen runsaslukuisuutena. Kaikille toiminnoille 10ytyy paéatelait-
teesta toimintopainikkeet ja miké tarkeintd puhelinpaatelaitteeseen on tarjol-

la yksiselitteinen kayttbohje.

Centile IPBX ja Cisco CallManager IP-vaihteisiin on ohjelmoitavissa useita
perinteisen jarjestelmévaihteen toimintoja. Kaikki toiminnot eivat kuitenkaan
ole mahdollisia vaihdelogiikan tai puhelinpaatelaitteiden rajoitusten seurauk-
sena. Toimintojen rajoittuneisuus saattaa tapauskohtaisesti kompensoitua
IP-vaihteen huokeammalla hankintahinnalla. Jalkikateen ohjelmoidut toimin-
not aiheuttavat lisatoita kayttdohjetta kirjoittavalle seka asiakaskoulutuksesta

vastaavalle taholle.

Centile IPBX ja Cisco CallManager IP-vaihteiden kayttéonottokustannukset
ovat noin 1/3 Siemen HiPath IP-vaihteen kayttoonottokustannuksista. Palve-
lujen kayttokustannuksissa ei ole merkittdvad eroa vaihteiden kesken. Hin-
taero selittyy lahinnd Siemens HiPath-vaihteen toimintojen runsaslukuisuu-
della verrattuna Centilen ja Ciscon vaihteisiin. Siemens on myds ainoa laite-
valmistaja, jolla on Suomessa vahva asiakaskohtaiseen osaamiseen panos-
tava tekninen tuki. Ciscon ja Centilen IP-vaihteiden vaikeissa vikatilanteissa
kaydaan vianselvityskeskustelua ulkomailla sijaitsevan teknisen tuen kans-
sa. Usein téllaisissa tapauksissa vianselvitys tapahtuu kirjallisesti sdhképos-
titse eika vianselvitys tdmén seurauksena ole kovin nopeaa. Kriittisissa vika-
tilanteissa 1&helld oleva, nopeasti tavoitettava seké suomenkielinen tekninen
tuki tuo asiakkaalle turvaa palvelun keskeytymattéman kaytettavyyden muo-

dossa.
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8 YHTEENVETO

Keskitetyt IP-vaihdepalvelut muistuttavat palvelukokonaisuudeltaan lahei-
sesti perinteisia vaihdepalveluja, palvelut ovat operaattorin yllapitdmia. Ero-
na aiempaan on ettd paikallista vaihdetta ei ole, silla IP-vaihdepalvelut tuo-
daan olemassa olevia tietoliikenneyhteyksia pitkin asiakkaalle. Viestinnan
verkkorakenteen yksinkertaistuminen onkin yksi vahvoista VOIPin vetovoi-
matekijoistd. Verkkorakenteen yksinkertaistaminen ja eri paikkakunnilla si-
jaitsevien toimipisteiden valisten puheluiden valittdminen paikallispuhelu-

maksulla tuo yritykselle merkittavia s&éstoja vuositasolla.

Seuraavana on esitetty syita joiden vuoksi yrityksen tai viraston kannattaa

hankkia kokonaisratkaisuna palveluntuottajalta keskitetty IP-vaihdepalvelu.

Vaihde sijaitsee operaattorin tiloissa jolloin asiakkaan ei tarvitse jarjestaa lai-
tetilaa vaihteelle. Vian korjaus vaihdelaitteeseen nopeutuu, asiantuntija apu

on vaihteen vélitttmassa laheisyydessa.

Asiakas ei tarvitse paikallista vaihdeasiantuntijaa, joten asiakas voi keskittaa
resurssinsa pelkastddn omaan ydinosaamiseensa. Palveluntuottajat tarjoa-
vat kaiken kattavia palvelusopimuksia jolloin viestinndn kulut pystytdan hel-

posti arvioimaan kuukausi- ja vuositasolla.

IP-vaihdepalvelujen toiminnallisuus ja @anenlaatu ovat erittain lahella elleivat

jo aivan samalla tasolla kuin perinteisten jarjestelmapuhelinvaihteiden.
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IP-VAIHDETOIMINTOJEN VERTAILUTAULUKKO

PUHELIMEN TOIMINTOJA
naytto

kaiutin ja mikrofoni

mykistys

koputus

ala hairitse

postilaatikko (sisdpuhelu)
muistutussoitto

kutsunsuoja (&la hairitse)
ilkivaltapuhelun jaljitys

tulevan puhelun numeron naytté
[&ahtevan puhelun numeron nayttd
l[ahtevan puhelun numeron naytén esto
numeron talletus

aanitaajuus jalkivalinta

pito

valikysely

vuorottelu

neuvottelu

puhelun siirto

puheluloki

pikavalinta

lyhytvalinta

uudelleenvalinta

projektipuhelu

puhelun keston naytto

jonotus (sisépuhelu)
paallekytkenta (sisédpuhelu)
soittodénen voimakkuus
soittodanen savy

valinnaiset soittoaénet

erilliset soittodanet ulko ja sisapuhelulle
soittodanen valinta ryhman jasenille
soittodani pois/paalle

nayton kielen valinta

valaistu nayttd

linjavalot

palveluluokan valinta

puhelimen lukitseminen
laitetesti

kutsunsiirto valiton

kutsunsiirto varattu

kutsunsiirto ei vastaa

muiden liittymien kutsunsiirto

HiPath

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X

Centile IPBX

X X X X X X X

)
)

LITE 1 1(2)

CCM

)
)



LITE 1 2(2)

puhelimen uudelleensijoitus

X X
poiminta X

soittosarja (kirjautuminen) X X
soittoryhma X X
toiminnepainikkeet kiinteat 7 0 0
toiminnepainikkeet ohjelmoitavat 5 0 0/4 *
VAIHTEEN TOIMINTOJA

yokytkentéa X X

soitto varattuun alalliittyméaén X

takaisinsoitto linjan vapautuessa X

pitomusiikki X X X
soitonmeno&anet, normaali/tiedote X

johtaja sihteeri X (X)
hatapuhelu X X X
hot line X (X) (X)
puhelinluettelo X X X
edustus X (X)
puheposti X (X) (X)
ACD soittosarjat; X X X
soittoryhmat X X X

*  Puhelinmalleissa eroja
(x) Toiminto ohjelmoitavissa vaihteeseen



