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Maailmalla on alettu kehittamaan puhe/data-integveeknologioita, jotka yhdistavat aanta
sekd dataa samaan verkkoon ja voivat tuoda huovaattaehokkuutta tyontekijdiden
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sopiiko puhe/data-integraatio JYU:n kayttoon engkam tarkastelemalla puhe/data-
integraatiota eri nakokulmista ja esittamalla ongeh ratkaisemiseen kehitettyja ratkaisuja.
Tutkimus tarjoaa myds viitekehystd teknologian nastdmalle palvelumahdollisuuksien
kentalle ja yliopiston henkilokunnan viestintatahee

Abstract:

Worldwide, there has been development of voice/datagration technologies, which
combine voice and data into the same network angl snastantially improve work force
efficiency. It's useful to consider if a new conged voice/data integrated solution, as a
telephone system or part of one, could suit alsovéssity of Jyvaskyla. Digital telephone

technology resembles all other connection technetog that it has certain obstacles and



limitations when used in different network scensrid@his thesis examines if voice/data
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Analogisen informaatiovirran muuntaminen digitaedisa
jarjestelmassa lahetettavaan muotoon.

Kehitys jossa perinteinen televerkko vahitellen viemtuu téaysin IP-
pohjaisella verkolla.

Automatic Number Identification on puhelinyhtididen hyddyntama
jarjestelma, jolla identifioidaan soittavan tilaajéuettelonumero (DN,
Directory Number).

Central office, puhelinyhtion kytkentapalvelu.

Computer-telephony integration, maailmanlaajuinen termi
selittamaan tietokone- ja puhelinteknologioidemgnointia.

Digital Signal Processardigitaalinen signaaliprosessori, joka muuttaa
analogisen signaalin digitaaliseen muotoon ja tele# tulosta
digitaalisesti.

Gateway, yhdysvayla. Termi kuvaa valikoimaa verkkotekniiigpijotka
tekevat muunnoksia, jotka sallivat yhteentoimivuuderilaisten
verkkoarkkitehtuurien ja -protokollien valill&.

Internet Engineering Task Force, kansainvélinen yhteisd kasittden
verkkoinsindoreja, -yllapitgjia, tutkijoita ja my#j joiden paamaarana
on taata Internetin tasainen toiminta ja kehitys.

PBX, joka kayttaa IP-verkkoa kuljettimena.

Internet  service  provider, internet-liittymia  yksityis- ja
yritysasiakkaille tarjoava kaupallinen operaattd®P voi olla joko
perinteinen  verkko-operaattori tai tdman kanssa paliva
palveluoperaattori.

International Telecommunication Union, kansainvalinen

organisaatio, jonka paéakonttori sijaitsee Genevéasika koordinoi



IVR

MCU

MGCP

PBX
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PDI
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ROI

SDP
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yleismaailmallisia tietoliikenneverkkoja ja palvegal hallitusten ja
julkisen sektorin kanssa.

Interactive voice responsge puhelinteknologia, jota kaytetddn etta
voidaan vuorovaikuttaa tietokantojen kanssa agunitaauhelimella.
Multipoint control unit , luo multimediakonferenssipuheluita kolmen
tai useamman soittajan kesken.

Media Gateway Control Protocol protokolla, jota kaytetaan
ohjaamaan puhelin- tai mediayhdysvaylia ohjaintd@C) avulla.

Private Branch Exchange asiakkaan tiloissa sijaitsevat puhelinkytkin
joka tukee monilukuisia, itsenaisia alaliittymia.

Pulse code modulation, puhelinyhtiéiden yleinen menetelma AD-
muunnokseen.

Tassa Kkirjoitelmassa kaytetty lyhenneuhe/data-integraatidle,
yleisend termina erilaisille tele- ja tietoliikenaégestelmien
integroinnille.

Public Switched Telephone Network yleinen puhelinverkko, jota
paikalliset puhelinyhtitt ja kaukoliikennekuljetjhallitsevat.

Return of investment, tarkoittaa pdaéattajien tapaa arvioida
investointimahdollisuuksia vertaamalla investoiotijen odotettujen
hyétyjen laajuutta ja ajanmaaritysta.

Session Description Protocdtuvaa multimediaistuntojen tiedonantoa,
kutsuja ja muita istuntojen aloitusmuotoja.

Session initiation protoco] sovelluskerroksen protokolla, jota
kaytetaan Internetkonferensseihin ja IP-puhelighiteeseen.
Service-level agreement sopimus joka tarjoaa palveluita tietyn
minimitason ylapuolelta.

Time-division multiplexing , useiden datavirtojen lahettamiseen saman

yhteyspolun lapi kaytettava menetelma.



UDP

VolP

VoWLAN

VPN

User Datagram Protocol kuljetuskerroksen protokolla, joka kuuluu
Transmission Control Protocol/Internet Protocol PTIP) -perheeseen.
Voice over IP, sarja tekniikoita, joka sallii &aniliikenteen }attamisen
IP-verkkojen, kuten Internetin, yli.

Voice over WLAN, keino lahettdd &ani-informaatiotégitaalisesti
WLANInN yli.

Virtual private network , turvallinen tapa yhdistaa tietokoneverkko

etaverkkoon valiverkon, kuten Internetin, yli.
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1 Johdanto

Televiestintdmaailmassa on nykyaan meneillaan kaksrta mullistusta: mobiiliviestinnan
seka -palveluiden loputtomalta nayttava kasvu g@aldP-pohjaisten multimediasovellusten
kehittyminen. Kiinteissa verkoissa alati kasvavarddaikesta operaattoreiden kuljettamasta
likenteestad on nyt dataa. Dataliikenne on ylittAagniliikenteen méaaran moninkertaisesti jo
aikaa sitten Internetin kehittymisen myota. Tankehteen kasvu johtuu osaksi WWW:sta ja
yritysintraneteista, joita kaytetddn yha enemmaékekdyyppisen informaation levitykseen ja
bisnessovelluksiin. Monet IP-pohjaiset sovelluksetun muassa sallivat tyontekijoiden tilata
tarvikkeita, etsia toisten tyontekijoiden yhteysija, hallita projekteja, seurata luentoja,
suorittaa koulutuksia, katsella TV-lahetyksid j&kga dokumentteja. IP-pohjaisen data-
likenteen vallankumous on alun perin kayttanytifmalineenaan monia osatekijoita, kuten:

* uusien veloitusstrategioiden, kuten kiinteataksaiagernetyhteyden, esiintuloa,

» kannettavaa ja edullista tietokoneen kayttoa,

» lisenssivapaan lahdekoodin saatavuutta,

* Internet-teknologian nopeaa ja kaytanndllista statidointiprosessia seka

* massakayttosovellusten, kuten sahkopostin ja WWifasluin, kasvua[Swale 2001]

Kun ihmisen ilmeikkyytta taydentavat teknologiahkeyvat edelleen, enemman ja vahemman
tarkoitetut seuraukset niin lilke- kuin sosiaaliskie elamaan seka informaation vaihtoon ovat
valtavia. Yritysten velvollisuutena on ymmartaanelogiat seka niihin liittyvat sovellus-,
arkkitehtuuri-, bisnes-, kustannus-, teollisuusradee, markkina-, media-, verkko-, politiikka-,
hinnoittelu-, talous-, sdannds- ja palvelukysymyksetka koskettavat liike-elaman ja

kotikayttgjia seka teknologian ja palveluiden tajia.

Keskitetyn verkon — verkon, joka yhdistaa aanemarmavideon ja muun digitaalisen median
yhteiseen laajakaistaiseen yhteysputkeen — kéasibe ngkyaan laajasti tunnustettu

vaajagamattomaksi. Kun &aanen ja videon vaatimienurssgn varaus puuttuu



pakettikytkentaisiltd, "yhteydettomilta” reiteilt@&anen tai videon reaaliaikaisen lahettamisen
kaytannon toteutus on silti yha haastavi@heng 2002a, Lugman ym. 2001, Maresca ym.
2004] Edelleen, verkkoinfrastruktuurien kiristyneidendpénabudjettien ja esiin vyodryvien,

uusien ja rahaa tuottavien integroitujen sovelludtanssa selviaminen on myos todistetusti

hyvin vaikeaa toteuttaa.

Naiden haasteiden vuoksi téllaisen keskitetyn varkkastruktuurin suunnittelu, toteutus ja
testaus vaatii tarkkaa huomiota pienimmastékintylskiohdasta, olkoon sitten tekninen tai
taloudellinen. Hyva lopputulos kuitenkin eliminorileset verkot ja/tai kayttdd saatavilla
olevaa kaistanleveytta mahdollisimman tehokkaa#iisgien huomattavia kustannuksia seka
antaa loppukayttajalle saumattoman siirtymisenamaettua luotettavuutta, kustannussaastoja,
palvelunlaatua (QoS), turvallisuutta ja uusia lidenintamahdollisuuksia|[Cheng 2002a,
Maresca ym. 2004, Muller 2000]

Fuusio aani- ja dataverkkojen valilla saavutetasiisga organisaatioissa joissa kummatkin
ovat vielad erikseen kayttssa) toteuttamalla yhteinepea runkoverkko, jonka yli aani- ja
dataverkot voidaan toteuttaa virtuaalisina. Verkigiknnusten vahentyminen saavutetaan
verkkoresurssien paremmalla hyodyntamisella sek&tplytkentavalineiston edullisuudella.
Loppukayttajan edut ovat nousseet esiin sovellwghatden hankkijoiden innostuksesta
kehittaa, toteuttaa ja tarjota uusia multimediaphiifta joissa aani ja data on kasitelty

koordinoidusti.

1.1 Tutkimuksen taustat

IP on viela pysynyt ainoana soveltuvana protokallpakettiverkoille enimmakseen Internetin
levinneisyyden vuoksi, silla tdma& on johtanut IRn&iston merkittdvaan halpenemiseen
samoin kuin Internet-teknologiaan koulutettujennikkiden ja insin6orien maaran huimaan
kasvuun. Koska IP:lla ei siis ole merkittdvid kilpaita, on noussut idea juuri sen

kayttamisestd puhelinlikenteeseen. Spesifisia iwhkiuureja ja protokollia IP-



puhelinlikennetta varten onkin kehitetty niin IT&#s IETF:ssa kuin valmistajien yhteisoissa.
Naita arkkitehtuureja ja protokollia on jo Kkelputte yleisiin puhelinverkkoihin,

organisaatioverkkoihin ja Internetiin.

Motivaatioita IP:n omaksumiseen Yyleiseksi &aanen dman kuljetusprotokollaksi ovat
puhe/data-integraation (PDI) mahdollisuus ja samraeksena tuleva mahdollisuus toteuttaa
uudenlaisia palveluita. Kuitenkaan puhe/data-irdaeiota ja multimediapalveluita ei
automaattisesti saavuteta IP:n omaksumisen myo&@an vne painvastoin vaativat
tarkoituksenmukaista, tehokasta ja tarkkaa sulginét sovellettuina
kayttokohteisiin/paikkoihin. Keskitetyssa verkossamkin monia riskeja ja mahdollisia

karikkoja, joita voidaan lieventaa tarkalla suutetitlla. [Lee 2004, Maresca ym. 2004]

Chengin mukaan keskittdmisen onnistumiseksi taytyy:

* Taysin ymmartaa yhteysprotokollat ja verkkotekrijkadotetut liikennemaarat ja -
tyypit seka kayttdjan ja sovelluksen kayttaytymingotta voidaan suunnitella ja
jaljittaa verkko-operaatioita ja kapasiteettia.

« Selkeasti tietda bisnestyyppi jota IP-puhelinliikemerkko tulee tukemaan. Tamé on
ratkaiseva tekija verkon arkkitehtuurin kokonaissuittelussa ja parantaa tasapainoa
suorituskyvyn, kustannusten laskun, turvallisuudgn luotettavuuden valisessa
vaihtokaupassa.

» Perusteellisesti arvioida operationaalinen pokiaika parametrit, kuten puskurikoot,
pakkauskaaviot ja ennustetut liikenteen maarat sekifaispiirteet. Tamé on tehtava
ennen tuotantoon siirtymista, jottei likketoimirttairiinny. [Cheng 2002a]

Leen mukaan taas taytyy:

* katsoa kustannussaastojd pidemmalle. Kun PDI yigigberinteisten jarjestelmien
tarjoajien on pakko aloittaa rankka hintakilpaijalloin PDI-jarjestelmaltd, joka on
toteutettu vain kustannussaastdja varten, putof@osie pohja. PDIl:n etuja on siis

harkittava muiltakin alueilta.



e varmistaa yhteensopivuus. PDI-tarjoajien tuotteediteole aina yhteensopivia ja on
harkittava tuleeko tastd ongelmia yrityksen yhi@ikutmppaneiden kanssa. Myos
taaksesuuntautuva yhteensopivuus perinteisenisaiitekanssa tulee varmistaa.

* ymmartaa testauksen tarkeys. PDI:n laajamittain@yttéionotto ilman testausta voi
aiheuttaa suurta tehottomuutta jarjestelmissédtgansyoten stressia tyontekijoissa seka
tyytymattomyytta asiakkaissa, jotka ovat totturtesttyyn laatuun ja luotettavuuteen.

* muistaa kouluttaminen. Uusien palveluiden kaytt&mitehokkuusedut jaavat helposti
kayttamatta jos kayttdjia ei kouluteta kayttdmaaita noikein. Myds tekninen
tukinenkilostd taytyy kouluttaa vastaamaan uuttarjegielmad koskeviin
ongelmatiedusteluihin.

» oOsata tehda integraatio tarvittaessa asteittaimi§€aa organisaatioissa riskit voivat olla
lian suuret yhtakkiseen jarjestelmanvaihtoon. Tbis vaiheittain, esimerkiksi
laitoksittain, on suositeltavaa. Taytyy silti maiatettei hidastele turhaan ja putoa alan
kehityksen kelkasta.

* muistaa pitaa kaikki joustavana ja muunneltavanaped kehitys suoltaa uusia
tekniikoita, palveluita ja hintoja niin nopeaan tiah ettei mitddn kannata ly6da
lopullisesti lukkoon. Uusia mahdollisuuksia tuleisata ja lisata sitd mukaa kun niista
tiedetaan hyotyvariLee 2004]

Suurta osaa naista suositteluista pyritdéan sovalano tassa tutkielmassa kayden lapi PDI-
markkinoilla olevia teknisia ja kaytannoéllisida ormaisuuksia, sopivien tahojen tekemia ja
vertailevia PDI-kokeiluja, tutkimus Jyvaskylan ydiston kayttdjakunnasta ja testattavana

olleen VolP-jarjestelman arviointia seka taman kailhdistaminen suosituksiksi.

Viime aikoihin asti danen ja datan yhdistyminen Ki#a enimméakseen ATM-
multimediaverkkoihin. Lopulta kuitenkin oli kehitava kaytannollisempid, tehokkaampia ja
halvempia mekanismeja, joihin keskitytaan tass&ijpitelmassa; nykyaikaisia puhe/data -

integraation (PDI) sovellutuksia.



On myds ymmarrettava katsoa menneisyyden kautevdiduuden kehitykseen, silla ndma
teknologiat kehittyvat hurjaa vauhtia kysynnan jaytkbmaaran kasvaessa. Nain ollen
ratkaisut muutaman vuoden paasta voivat erota ssaken maarin nykyisista ja mallit, jotka
eivat ole viela valmiita voivat olla ongelmattomakfytettavissd jo lahitulevaisuudessa.
Tarkoituksena on siis myos auttaa organisaatiotarstielemaan itse téllaisen teknologian

tehokasta kayttoonottoa ajankohtaisen tilanteenaamk

Isossa organisaatiossa kuten yliopistossa on myds saara henkildita, jotka ovat vuosien
ajan kayttaneet olemassa olevia jarjestelmia jaajatt naiden kayttva vahintddn yhta
aktiivisesti ja tehokkaasti, jos jarjestelmaa mtade onnistuneesti. Ensimmaiseksi on siis
syyta tarkastella hieman, minkalaista kokonaisuuttaan mahdollisesti muuttamassa.
Seuraavassa luvussa esitellaankin lyhyesti pesereipuhelinjarjestelman toimintaa ja
kayttoa.

1.1.1 Ison organisaation puhelinjarjestelma

Yleisesti ottaen perinteinen puhelinverkko on sérfantapisteita. Paikallisverkossa johtojen
topologinen pohjapiirros on perinteisesti ollut #ah yksittaisen langan pari tai monta paria
pujoteltuina asiakkaan tiloihin. Kuinka monta pdaakoja sitten tarvitaan yhden linjajoukon
yhteydenpitoon puhelinjarjestelmassa tai -verkod&stauksen (yksi) luulisi olevan itsestaan
selva. Kuitenkin muuntyyppiset palvelut, kuten thgiiset piirit ja yhteydet, vaativat kaksi
paria. Normina oli viela muutamia vuosia sitten @hdtai kahden parin kayttaminen.
Paikallistarjoajat ovat kuitenkin jo jonkin aikagaemtaneet neljaparisia yhteyksia asiakkaiden
tiloihin. Loppukayttdja kayttaa nyt siis erillise@éni-, faksi- ja datayhteysliitoksia. Jokainen
naista vaatii LECistd kaksijohtoisen rajapinnanlti §os CATV-tarjoaja on asentanut
teknologian, he saavat yhdella koaksiaalikaapelijgdytettya aanen, faksin, datan ja
laajakaistaisten Internetyhteyden tarpeet yhdesagpinnassa. Tamé todistaa, etta
paikallisverkossakin tapahtuu nopeaa yhdistymista.



On paljon halvempaa asentaa koaksiaalikaapeliaa jagstaan kaikki palvelut kuin monia
pareja lankoja, joten topologia on yhden tai useamnparin omistettu paikallisyhteys
puhelinhankkijalta asiakkaan tiloihin tai jaettuaksiaalikaapeli CATV-toimittajalta. Tata
kutsutaan tahti- ja/tai tahtivaylakonfiguraatiokfates 2000, Mattes ja Emmerson 2003]
Puhelinyhtion yhteys asiakkaalle saa alkunsa ketslstd pisteestd, jota kutsutaan CO:ksi.
Hankkija saattaa kayttaa toisenlaista topologiakn jtahtikonfiguraatiota tai rengasta muihin
pisteisiin. Renkaasta on tullut yleisempi yhteysmdet paikallispuhelinyhtidille. Nama

tahti/rengas tai tahti/vayla -yhdistelmat muodoatagaaosan verkkotopologioista.

Perinteinen rajapinta puhelinyhtion verkkoon on ijghkgoinen puhelinlinja, joka on

asennettuna vuosikymmenia ja poistetaan sitteraiSelke tilaajalle tai asiakkaalle toimitetaan
ainakin yksi pari lankoja per puhelinjohto. Talladsnélle on tietenkin poikkeuksia, kuten
silloin kun puhelinyhti6lla on useita kayttdjia ket jakavat lankaparin. Jos puhelupalvelua
vaativien kayttajien maard ylittdd saataville obeviparien maaran, yhti6 saattaa tarjota

palvelua ryhmalinjalla tai jaetussa lankaparissa.

Tassa ulkoisessa laitteistossa CO:sta asiakkaarhitil tapahtuu 90 prosenttia kaikista
ongelmista. Tama ei kuitenkaan vihjaa siita, ettdhglinyhtio tekisi surkeaa tyoté
toimittaessaan palvelua asiakkaalle. Analogisesgs®lmverkossa jokainen paikallisverkon
pari on suunniteltu kuljettamaan yhta puhelua ja&éeknologia on todistettu toimivaksi

suurimman osan aikaa yha parantuen kun tekniilattieat.

Edella on kuvattu yhteys verkon paikallisosasselt&paikallisyhteys taytyy laajentaa muihin

tiloihin kaupungissa ja muualla maassa. Muun tysiaptoimistoihin tarvitaan siis yhteydet.

Laitteisto

Tarkastellaanpa komponentteja jotka muodostavatliik@nnejarjestelmén. Puhelin- ja
teleliikenneyhteysbisneksen laitteisto on erittéhtelevaa ja monimutkaista. Hyodykkeiden
ja palvelujen sekoitus on yhta suuri kuin mielikugi, joskin verkon paatepisteet muodostuvat



standardityypeista. Laitteiston konvergenssi jipkeneistuminen vuosien mittaan on johtanut
huomattaviin muunnelmiin. Seuraavassa on koosiaeiéta ja niiden funktiosta perinteisessa
puhelinverkossa:

* PBX (private branch exchange)

 Modeemi, datayhteyslaite

« Multiplekseri, monta kayttdjaa yhdella linjalla

* ACD (Automatic call distributor), puhelun automaagh levitys

* VMS (Voice mail system), aaniposti

* AA (Automated attendant), 'vahtimestari’

* Radiojarjestelmat, matkapuhelimet

* Telefaksit

 CATV-yhteydet

«  WWW-sallitut puhelinkeskukset

Integroidut &dnentunnistus ja vastausjarjest¢Bades 2000]

Existing Voice Network

Telephona Telephone Telephone Telephane

Talephone |- H

Interoonnee

Telephone

Buliding 1
PBX

Bultding &
PEX

PSTN
MNatwoark

Kuva 1. Tyypillinen analogiseen teknologiaan peauatyrityspuhelinverkkdPerez 2000]



Puhelinverkon tarkein komponentti, Private AutomatiExchange (PBX), on
puhelinkytkin/vaihde joka on yleisimmin sijoitettanasiakkaan tiloihin[Grigonis 2000,
Mattes ja Emmerson 2003ita kutsutaan usein myos nimilla PABX, CBX ja HRA PBX
tarjoaa puheluiden lahettamisen sisaisesti selgijalsisaan yleisesta verkodtdarte 2002a,
Grigonis 2000] PBX-jarjestelmat ovat erillisia paikallispuhelygstelmia joita kaytetaan
tarjoamaan rakennuksen tai niiden ryhméan sisdisiéhelpalveluita pienella
maantieteellisella alueellfHarte 2002a] PBX-jarjestelmé kytkee puhelut yrityksen kayttéjie
valilla paikallislinjoilla ja sallii kaikkien kaytjien jakavan tietyn maaran ulkoisia linjoja.
Useimmiten yritys, eika suinkaan puhelinyhtio, oiags ja hoitaa PBX-jarjestelmaa. PBX:t
kayttavat perinteisesti analogista tekniikkaa, muykyaan monet kayttavat myos digitaalista
tekniikkaa, jossa digitaaliset signaalit muunnetaanalogisiksi ulkopuheluita varten.
[Grigonis 2000]

Puhelinkeskukset

Puhelinkeskusteollisuus on muuttunut puhelinjagiesien kehitysvuosina ja silla onkin nyt
merkittava vaikutus organisaation talouteen ja toiatapoihin. Puhelinkeskukset tarvitsevat
monen erilaisen teknologian integroimista maksirakgken informaation kayton ja

rationalisoidakseen operaattoreiden toimintaa.

Puhelinkeskuksen palvelut saattavat olla elinté#kigke-elaméan sujuvuudelle. Kun keskus on
toteutettu, se integroi tietokannat ja tilausmeierjestelmat antaen keskuksen
asiakaspalvelijoille mahdollisuuden kayttdd ajan&sta tietoa asiakkaiden kanssa
kommunikoidessaan. Teknologia tarjpaa monia komhkuiniiprosessissa auttavia
ominaisuuksia, kuten nopean paasyn asiakastietojinpuhelunhallinnan (lahetyksen,

aanivasteen, sanomaliikenteen, jne.).

Centrex (Central Office Exchange Service) on ysij& suunnattu palveluryhmaé, joka tarjoaa
asiakkailleen puheluihin liittyvid palveluita. EmmeCentrexid yrityksilla ei ollut muuta
vaihtoehtoa kuin kayttaa vaihdetta (PBX, Public i&fa Exchange). Centrex eroaa PBX:sta



siten, etta palveluita ei tarjoakaan enaa erillifte, vaan toiminnot on rakennettu yleisen
puhelinverkon puhelinkeskuksen sisdan. Yrityksemetimet ovat nyt suoraan yhdistetyt

tahan puhelinoperaattorin tiloissa olevaan keskerkg@oivanen 1998]

Centrexin paaidea on se, etta yrityksen ei itseits@ huolehtia puheluihin liittyvista
asetuksista ja toiminnoista, joten yrityksen eivitae kouluttaa ja uhrata omaa
henkilokuntaansa naihin tehtaviin eika investomittdisiin. Puhelinkeskukseen voidaan liittaa
erittdin suuria maaria puhelimia, joten kun yrijgdiittymien tarve kasvaa, niiden lisdaminen
on vaivatonta. Yhteen PBX:een mahtuu vain rajaitetBéra puhelimia ja niita taytyy siis aina
hankkia lisaa laajentumispaineegdaivanen, 1998, Abrahams 2003]

Centrex on edukkainta sellaisille yrityksille, jailon toimipisteitd maantieteellisesti hajallaan.
Nama voivat olla hyvinkin kaukana toisistaan jai $ifyttdd Centrex-palveluita eikd Centrex-
ryhman sisaisid puheluja veloiteta. PBX:ssa tdm&olke mahdollista, vaan kaikkien

toimipaikkojen pitdd hankkia oma PBN.oivanen 1998]

Jarjestelman ongelmakohtia

Teleteollisuus on kohdannut monia strategisia jenittaongelmia, joista osa pohjautuu
puhtaasti voitontavoitteluun[Lugman ym. 2001] Puhelinyhtiét ovat vuosien varrella
kehittaneet yhteyksid ympéari maailmaa jotta samtatgloudellisesti kannattavia palveluita ja
ROI saavutettaisiin. Itsestaan selvasti asiakkagndpssa tietynlaista palvelua, perinteisen
puhelinyhteyden kuljettaja tarjoaa kahta vastausta:

1. Se ei ole teknisesti mahdollista.

2. Tariffi ei salli meidan tehda sita!
Huolimatta siitd mistd on kysymys, puhelinyhteyksieuljettajat ovat aina olleet viive- ja
rajoitustekijoitd data- ja aaniyhteyksien tarpeideaavuttamisessa. Datayhteysteollisuuden
alkuaikoina puhelinyhtiot alkoivat laskuttaa kohfiomasti téllaisen erilaisen palvelun

mukauttamisesta. He kylla vaittivat ymmartavans@emu teknologian, vaikka suurin osa



heidan véestdadn ei pystynyt edes keskustelemaarmlyiata tai vastaamaan yleisimpiin

kysymyksiin, saati sitten tekemaan vaikeita paatkBates 2000]

Puhelimet toki olivat aluksi pohjimmiltaan normdmtfitaisia hyodykkeita, jotka eivat
tarvinneet paljoa erikoistoimintoja tai -kohteldluhelinverkko myds suunniteltiin analogisen
aanikeskustelun aikaansaamiseksi ja onnistuukieriiinljetuksessa vahintaén kohtuullisesti.
[Miller 2000] Kuitenkin jopa 75 prosenttia perinteisistd puhsthi arvellaan paattyvan
vastaajaan tai vastaamattomaldicKnight ja Clark 2001] Téalle tehottomuudelle ei 16ydy

analogisista teknologioista kohtuullisia ratkaisliea.

Viime vuosina on my6s huomattu tarve tehokkuudemamamiselle, muunlaisille lahetyksille
ja palveluille. Puhelinyhtiot ovat muiden mukandinéet myds muutokset liikennemaarissa.
Dataliikenteen maara on ylittanyt aaniliikenteenvimdesta 1997. Siitd asti datan maaré on
mya0s kiihtynyt kun aadnen méaara on pysynyt ennallg@isco 2002, Miller 2000]

Keskuksen monimuotoisuus

Suurimmat haittapuolet Centrexeissa syntyvat suoraduista, kuten taulukosta XX voi
huomata. Kun hallintaa ja henkilokuntaa ei ole ontaton puolesta, on jarjestelman
muuttaminen tarpeiden mukaisesti sekd uusien telgimten lisddminen usein vaikeaa,
hidasta ja jopa mahdotonta. Yleisesti joudutaamkukautumaan puhelinoperaattoreiden ja

jopa muiden yritysten haluihin.

CENTREXIN HYOTY JOKA SAATTAA JOHTAA...

Saastot henkilokuntakustannuksissa hallinnan mameteen.
Verkkokustannussaastot kustannusten kasvuun tslav@essa.
Vahemman hallintaponnistuksia viiveisiin muutokaiss

Kayton helppous jarjestelmaintegroinnin rajoittapeis.
Tilan ja tehon saastot Centrex ja PBX -verkkojestentyksiin.

Taulukko 1. Centrex-jarjestelman hyotyja ja ha#tp] oivanen 1998, Abrahams 2003]
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Piirikytkentaisen Centrexin ohjelmisto on kehittgné tullut vahintaan yhta monimutkaiseksi
kuin suurien PBX-jarjestelmien. Peittadkseen tapmigyjat ovat pakotettuja hinnoittelemaan
jarjestelmansa todella kalliiksi. Nain ollen pulghtiGilla tulee olla hyvéa, paikallinen
likesuunnitelma ennen Centrexien tarjoamista eiké usein saa esimerkiksi 1&ahidihin tai
pikkukaupunkeihin[Abrahams 2003]

Siitd asti kun Centrexit lanseerattiin 40 vuott#esi, on telekommunikaation tekninen kehitys
nakynyt ensin PBX-jarjestelmissa ja vasta myohem@emtrex-laitteissa. Etenkin IP-PBX:a
myytiin kaksi vuotta ennen kuin IP-Centrex kaynyiisiNyt sitdkin on jo saatavilla, mutta
tarjonta on viela vahaistjAbrahams 2003]Tietokone ja puhelin ovat kaksi suurinta ja
tutuinta tekniikkatytkalua jotka ovat yhdistynegptta puhelunkeskuksista saataisiin
tehokkaampia ja tuottavampia. Keskuksella ja ohmloteknologialla, joka auttaa
operaattoreita sulauttamaan ja analysoimaan asiekgas vastatakseen asiakkaan
tiedusteluihin, voi asianmukaisesti yhdessa kayiteit olla huomattavia hyotyja seka

asiakkaalle ettd organisaatiolle.

Puhe/data-integraatio kehitettiin erityisesti jodaataisiin tehokkaampaa ja tuottavampaa
kommunikaatiota yritysten ja asiakkaiden valilleyvih toteutettuna se voi dramaattisesti
parantaa tapaa jolla yritys vuorovaikuttaa asiakdmi kanssa, joka on puhelinkeskusten

toteuttamisen perimmainen tarkoitus.

Hyvin suunniteltu puhelinkeskuksen toteutus, siilttietokone- ja puhelintekniikoiden seka
ihmistydvoiman integraation, tarjoaa erikoisetujgamisaatioille. Naita ovat esimerkiksi

* yha oikea-aikaisempi paasy informaatioon,

* nykyisen ja uuden informaation jakamisen mahdalfighen,

* informaation esittely asiakkaille ja tehokkaampirkaunikointi heidan kanssaan seka

« asiakkaiden informaatiopyyntdjen oikea-aikaisentpspssointi ja vaste.
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Kehittynyt puhelinkeskuksen kayttd 2000-luvullagdigd siis monta elementtia eika ole vain
kokoelma puhelimia, tietokoneita ja operaattoreEm&éd eivat asiakkaat suvaitse pitkaa,
ikavystyttavad vasteprosessia, johon totuttin skyikijoiden ja paperille painettujen
opaskirjojen aikana. Asiakastiedot taytyy saadattGanasti nakyviin naytolle ja niita pitda
pystyd muokkaamaan puhelun aikana. Puhelinasiaka$ijgt ovat pysyneet hyvin

suunnitellun ja hallitun puhelinkeskustoiminnanyskivena[Sharp 2003]

Bisnesyhteisoilla on ollut lisaantyvid vaatimukserikoistoiminteisiin yksinkertaisista
tunnusjarjestelmista isoihin verkottuneisiin PBX:iiYritykset ovat laajalti keskittyneet liike-
elaman markkinoihin puhe/data-integraation nakolkastia esimerkiksi seuraavista syista:

* potentiaali merkittaviin saastéihin puhelumaksuissa

« IP-verkon lasnaolo kaikkialla korporatiivisess&éiyhteistssa

* yhdistyneen infrastruktuurin mahdollisuus

* video- ja dataneuvottelun yleistyminen

* |upaus arvoa lisdavista sovelluksista

* PBX:ien ja IP-puhelimien kehity®wale 2001]

Kasvavat kustannukset

Seuraavien vuosien aikana puhelinkeskusten henkitdkulujen hallinta nousee Sharpin
mukaan organisaatioiden ongelmaksi. Han perustataesilla, ettd puhelinkeskus kayttaa 60—
70% vuosittaisesta budjetistaan henkilokunnan palkk, tyontekijoiden vaihtuvuus lahestyy
jo 50%:a monilla toimialoilla ja poissaolojen odaien lisdantyvan jopa 10%
telekommunikaatio- ja kulutushyddykealoilla. Puhkéskusten ryhmittyminen myds pahenee
aiheuttaen pulaa osaavassa henkilokunnassa sakallapuhelinkeskusteollisuus kasvaa
nopeammin, jolloin henkilokunnan ja multimedian vasaikutus tulee vaatimaan yha

enemman koulutusmenoj&harp 2003]
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Kuten jo aiemmin mainittiin, PBX:ien ongelmana taas laajennettavuuden hinta. Uudet

vaihteet maksavat todella paljon ja niita tarvitageimmiten kun organisaatio laajentuu.

Koska PSTN ei hyddynna resursseja ja on Kkallisteargaa sek& mukauttaa, on se
vahintaankin vanhentunut ja tehoton jarjestelmariSuysynta uusille ominaisuuksille edistaa

tarvetta uudella tavalla kehittyneille viestintgg&telmille, kuten puhe/data-integraatiolle.

Ennen puhe/data -integraatioon tutustumista on akénllista maarittaa viitekehys taman
teknologian ennakkoluuloille tarkastelemalla penis¢n analogisen ja nykyaikaisen
digitaalisen tiedonsiirron ominaispiirteitd, eroesaiksia, samankaltaisuuksia ja mahdollista
yhteistoimintaa. Na&itd on ka&sitelty seuraavissauilssa ja lopulta on vield vertailtu

yhteenvetona analogisen ja digitaalisen tiedomsiipparemmuutta tiettyihin olosuhteisiin ja
kayttotarkoituksiin.

1.2 Analoginen vs. digitaalinen tiedonsiirto

Taméa kappale auttaa lukijaa ymmartaméaan analogsedigitaalisen tiedonsiirron eroja,
yhteyksia ja yhteistoimintaa. Lopuksi on viela tehtertailu néiden kahden teknologian

vastaavuudesta organisaation tarpeisiin.

1.2.1 Analoginen ja digitaalinen siirtotapa

Perinteisissd puhelinverkoissa ja -palveluissa Kaibn aanipuhelua, piirikytkettyd, osa
verkkoa ja itsestddn selvdd. Nain ollen ndmé vedk@it huonoja valineitd muun median
kuljettamiseen, kuljettavat signaloinnin median @k, linkittavat kaikki teollisuusmaat

toisiinsa ja tulevat luultavimmin aina toimimaamj@maan saatavill§Swale 2001]

Piirikytkenta

Piirikytkentainen verkko pysyy kiintedna koko yhéevirin kayton ajan. Piirin kapasiteetti on
vakio koko yhteyden ajan huolimatta l&hetetyn sainasisaltomaarasta. Kuvasta 2 nakyy,

kuinka analoginen piirikytkentd toimii. Kun kayt#jvalitsee numerot, ne siepataan ja
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kaytetdan ohjelmoimaan piirikytkimet paatepisteidéhlla. Jokaiseen kytkimeen maaritetaan
siis tulo- ja lahtoportit ja naiden valilla kytkikdyttaa vain vahaisten maaran lahetysaikaa.
Kun kaikki kytkinmaaritykset on tehty, audioreitin valmis ja se pysyy samanlaisena koko

puhelun ajan[Harte 2002a]

Polun miésirictely

Osolte

Valitut
numerat

01 234 567

N 01234 567

Adini

Kuva 2. Piirikytkentd. Kuva mukailtu l&ahtee$tarte 2002a]

PSTN:n (Public Switched Telephone Network) signdleerkko taas on reititinpohjainen,
yhteydeton, pakettikytketty asiakas/palvelinverléka on rakennettu samoin periaattein kuin
Internetin  vastaava. Signalointi on katkeamatontaytsn virhetilanteissa, vaikka
puhelinverkossa tallainen aiheuttaa puhelun ep&tmmisen. Signalointiverkko ei tayta

hiljaisuuden tayttavaa edestakaista lahetysta, kagiad kaistanleveytta vain tarvittaessa.

Pakettikytkenta

Digitaalinen tiedonsiirto on siis yhteydetontd, titgsvapaata ja kaistaséastoista.
Pakettikytkentdisyys mahdollistaa tadman eikd katkakommunikointia virhetilanteissa.

Pakettiverkossa signalointi tapahtuu samassa Bgs#s verkossa datan kanssa. Kuvassa 3
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esitetdan pakettikytkennan perustoiminnot. Tassaegkissa lahettdjan datayhteysohjelmisto
jakaa tiedoston kolmeen datapakettiin ja lisaa iggen kohdeosoitteen. Sitten paketit
lahetetédan pakettiverkon reitittimien lapi, jotk@agtelevat parhaimman senhetkisen reitin
kohteeseen. Kuvasta nakyy, miten jokaiselle pdketidlikoituu tarvittaessa erilainen reitti,

jotta paketit voivat kulkea samaan aikaan ja kakddston lahettdmiseen saattaa kulua jopa

kolmasosa siitd ajasta, joka kuluisi yhdella rgitdanoman lahettamisedhlarte 2002a]

Paketti] sow e

Palkeetti 2
Pakets "emmmm

[E N N N N ]

*® Paketti ]
Palketti 2
SARRE Daketti:s

|
|
|
u
L]
Kuva 3. Pakettikytkennan datatoiminnot. Kuva mukiifhteestdHarte 2002a]

Purskeisuuden vuoksi ei ole mitaan jarked jakaaokdikkin kapasiteettia kiinteiden
bittinopeuksien kanaville kuten PSTN tekee. On qualjarkevampéaéa tehda kanavoimaton
linkki ja sallia jokaisen paketin kayttaa kokonaidessaan senhetkista vapaata kapasiteettia.
Nain 'kaikesta kaistanleveydesta kaiken aikaailpitketyssé multipleksoinnista tulee ’kaikki

kaistanleveys jonkin aikaa’ pakettikytkentainen tipliksointi.
Purskeisuus vaati kuitenkin myds puskureita, jot&evat olla suuria ja joiden laajentuminen

on ongelma pakettiverkoille. Aanen laatu on riipgimen viiveista ja pakettiverkot ovat

yleensa sopimattomia &aanen kuljettamiseen puskuaéreuttamien viiveiden vuoksi.
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Piirikytketyssa verkossa ei ole ollenkaan puskargé tdma onkin vaihtokauppa piirien ja
pakettien valilla. Tehokkaampi kanavoimattoman pakerkon linkin kayttdé tasapainottuu

sen tarpeella laajojen ja prosessorivaltaisten ymiesk kayttoon, joista aiheutuu viiveita.

Verkon solmu voisi tietenkin helposti asettaa viiggkan paketin [&htépuskurin jonon alkuun,
jotta se lahetetdan heti kun silla hetkella kdlggsd oleva paketti on lahtenyt. Juuri tallaisesta
on kysymys pakettiverkkojen QoS:ssd, josta kerrotakemmin luvussa 2.2. Kuitenkin,
vaikka tdmé& keino minimoi viiveen vaihteluita, prieetti ei itsessaan takaa vakaita viiveita,
silla sarjaviive §erial delay aiheuttaa yha viiveen vaihteluita. TAmankin mioimiseksi on

keinonsa, jotka yha vain lisaavat pakettikytkerpggeen monimutkaisuuttdGoralski 2000]

Kohtaamiset ja erot

Koska aani on luontaisesti analogista (ts. se gkahtkokoaikaisesti eika esiinny diskreetteina
kuvioina), sen digitaalista lahettdmistd varten tyly suorittaa konversio analogisesta

digitaaliseen eli AD-muunnos. Vastaanotossa taiginga painvastainen DA-muunnos.

Analogisessa siirrossa kaytetaan vahvistimia jethi@at pitkilla matkoilla puurouttaa hairitt

osaksi signaalia. Vahvistimilla ei saada taydéilisiirtoa, mutta aanen lahetys selviad hyvin
virheista. Myds digitaalisen pulssin teho vahenere adetessa ja se voi havitd. Digitaalinen
vastine vahvistimelle on toistin, joka imaisee pinsja l&hettdd kopion siitd seuraavaan
toistimeen. Kun toistimia on sopivasti eikd melutédylsietorajaa, on mahdollista kuljettaa

loppuvastaanottajalle signaali, joka on identtisen kanssa jonka lahetin laittoi matkaan.

Toistimia tarvitaan 3-4 kertaa enemman samallanatkalla kuin analogisia vahvistimia, silla
pulssi on lyhyt ja h&aviad nopeammin. AD- ja DA-mtiomen tulee myos sijaita
mahdollisimman lahella péatepisteita, silla pisteiga muuntimien valinen analoginen siirto
voi vaaristaa signaaligBates 2000]Kun digitaalinen pulssi matkaa perinteisia johtpjtkin,
niista taytyy poistaa vahvistimet ja muut tarpemtd valineet seka lisata toistimia. Toisin
sanoen koko piiri taytyy jarjestad uudelleen papathan[Bates 2000]
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Digitaaliset rajapinnat emuloivat analogisia aamigpa ja kayttavat robbed bit signaling -
menetelmaa lahettdédkseen samantapaista valvoosatkein analoginen malli. Sellaisenaan
jokainen kanava kuljettaa oman signalointinsa joll@japintaa kutsutaan CASiksi. Kaikille
aanikanaville yhteista signalointikanavaa kayttéefokkaampi metodi on CCS ja yleisin

esimerkki siité voisi olla ISDN:n kayttama PrimdRgate Interface.

Puhe/data-integraation taytyy tukea kaikkia aaapimtoja jotta se voi tarjota laajan joukko
sovelluksia. Vuosien varrella kayttajat ovat oppinedottamaan televiestintgjarjestelmalta
tietyn tasoista tehokkuutta, luotettavuutta ja t&gtymistd. Uusien pakettivalitteisten
aanijarjestelmien valmistajien onkin taytynyt ratta ndma ongelmat jotta kayttajat voisivat

nauttia samantasoisesta palvelusta kuin mihin lag perinteisesti tottunedCisco 2002]

Miksi sitten yleensakdan nahda kaikkea tata vaivassinkin kun analoginen verkko toimii
vallan hyvin? Taulukko 2 esittelee vain selkeimmtt 2ani- ja dataverkon valilla. Aani vaatii
vahintédan 64 kb/s eli hyvin pienen maaran nykyajkaistanleveydesta. Nopeuden
kasvattaminen ei paranna &aniverkon toimintaa &inkkun dataverkko hyoétyy aina kaistan
kasvattamisesta. Purskeisuutta ei esiinny &anigsegkokun taas dataverkossa se voi olla

hyvinkin suurta jopa samaa sovellusta eri aikokiigtettéessa.

Verkon ominaisuus Ruhelinkayttajat (piirikytkenta) Tietokoneet (pakettikytkentd)
Bittinopeus Kiinted ja matala (64kb/s) Laaja valikoima (jopa Gb/s)
Purskeisuus Ei ole Korkea (100/1000:1)
Virheensietokyky Oma virheenhallinta Taytyy olla virheetonta
Informaation lahetys takaisin | Ei mahdollista Tarpeeksi nopeaa

Viive Taytyy olla pienté ja vakaata Voi olla suurempaa, voi vaihdella

Taulukko 2. Puhelimen kayttajat ja tietokoneet wvsda.
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Aaniverkon virheensietokyky on korkea, silla ihminekayttdd puheessaan omaa

virheenkorjausta. Tama helpottaa suuresti aanigsekadarvittavan virheenhallinnan taakkaa.

Jos taas tiedostoa ei laheteta taysin virheettons@sei toimi enaa oikein vastaanottopaassa.
Aanen virheenkorjaus on vaikeaa, silla danta orinhysikea lahettaa uudelleen jos virheita

esiintyy. Tata voi kayttaa vain, jos dataverkkoniin nopea, ettd sovellus sietdd odotuksen.

Aanen verkkoviiveen tulee olla seka pienta ettdaask Dataverkot pitavat pienista viiveista,
mutta niiden ei aina tarvitse olla vakaita, silg&dbston alkuosa tulisi ennen loppuosaa, silla ei
kuitenkaan tee mitd&n ennen kuin koko tiedostoutintt Saavuttaakseen pieninta ja vakainta
viivettad aaniverkko on perinteisesti tarjonnut vakahteyspolun. Minimaalisia viiveongelmia

siséltavat dataverkot voivat olla yhteydettomi&kja jotkut niista yhteydellisia ovatkin.

Naisté eroista paateltiin, etta on helpompaa rakeestilliset 4ani- ja dataverkot kuin yhdistaa
niitd. Ja nain tehtiinkin, kunnes huomattiin, gtté linkkeja ja verkon solmuja olisi helpompi
jakaa naiden verkkojen kesken, parannettaisiin Kialnatta, saastettaisiin resursseja, jne.
Alettiin kehittda tekniikoita yhdistamaan aantagaa]Goralski 2000]

Kumpi siis on parempi?

Perinteinen PSTN tarjoaa kaksisuuntaisen yhteygesga ei kaytdnnoéllisesti katsoen ole
ollenkaan viiveita ja kayttajilla on istunnon ajgksinoikeus linjaan. PSTN-jarjestelmé tarjoaa
ennustettavan ja pysyvan palvelunlaadun, muttayédynnd hyvin verkon resursseja ja on
kallista parantaa ja mukauttd&heng 2003a, Grigonis 2000Analoginen aani toimii hyvin
perusyhteyksissa kytkimien tai PBX:ien valilla, meutulee kalliiksi kun yhteyksien maara
kasvaa.[Cisco 2002] Koska PSTN suunniteltiin piirikytkentéiseksi pulnaValittajaksi, on
siihen vaikea lisata uusia verkkopalveluita tdidimteenhallinnan tehokkuut{&rigonis2000]

Pakettikytkentédisessa verkossa lahetettavat viegttaan pienempiin paloihin ja voidaan

siten kuljettaa eri polkuja lahetys- ja vastaanmitin valilla. Jokainen pala voi saapua omassa
tahdissaan ja viesti taytyy koota uudelleen vastmmsa. TAmé& on sekd skaalautuvaa etta
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joustavaa liikenteen reitityksen kannalta ja telstkagaettujen resurssien kayttg&heng
2003] Valitettavasti pakettikytkentainen verkko kuitemkiarjoaa vaihtelevaa palvelunlaatua,
koska resursseista kilpaileminen aiheuttaa ruuldekossa. Lisaviivettd syntyy tarpeesta
pakata, purkaa takaisin ja digitoida &&nisignaadejea lisata pakettien otsikoiden reititys- ja
sekvenssi-informaatiota kun puhelu matkaa verkpn [€heng 2003a]

Maresca, Zingirian ja Baglietto ovat vertailleetirijgytkennan ja pakettikytkennan

lahestymistapojen paaperiaatteita seuraavasti:

1) Kallis vastaan halpaPiirikytkennassa teknologia on erittain monimuskaiseka kallista ja

tarvitsee taten suuret investoinnit jo alkuun.

2) Byrokraattinen vastaan riped standardisoinRiirikytkentastandardi kayttaa resursseja
paattajien valiseen yksimielisyyteen ja tekniseekuthentointiin. Pakettiverkon standardien

spesifikaatiot ovat pienia ja perustuvat havaintgksiin ja summittaiseen yksimielisyyteen.

3) Sovelluspalvelut vastaan kuljetuspalvekiyttdjd paasee pakettikytkentdiseen verkkoon jo
kuljetuskerrokselta ja voi siten rakentaa omia #aspalveluitaan. Piirikytkentdiset verkot

piilottavat verkon palvelut ja kohtelevat asiakast@mmankin puhelinpalveluiden kayttajana.

4) Keskitetyt vastaan hajautetut palvelBiirikytkentarunkoverkko tukee peruspalveluitadgek
lisdpalveluita ja kaikki sovellukset ovat verkos&la. Pakettikytkenta-runkoverkkoon ei sitéa

vastoin ole tarkoitus toteuttaa sovelluksia, jat@ma taytyy sijoittaa verkon laidoille.
5) Monopolistinen vastaan pluralistinen palvelutarfa: Piirikytkentdasiakkaat paasevat vain

peruspalvelutarjoajan palveluihin, kun pakettikytikayttdjia kannustetaan ostamaan

palveluita erilaisilta tarjoajilta kayttaen pakeétrkkoa vain ndiden palveluiden kuljettamiseen.
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6) Saannostelty vastaan impulsiivinen liiketoimint®uhelinpalveluiden liiketoimintaa
valvotaan tarkasti jotta taattaisiin universaaditvelut kaikille. Pakettikytkennén kehittyminen

taas on yleisesti vapaiden markkinoiden ajamaa.

7) Kaupallinen vastaan ei-kaupallinen Interproviempimus: Piirikytkennédssa
puhelinpalveluiden liiketoimintamalli perustuu thaan puhelinliikenteen laskutukseen.

Pakettiverkon liikesuhteet taas perustuvat raakaaoon IP:n kokonaisliikenteesta.

8) Tiukka vastaan joustava resurssien vardigrikytkennassa valityskapasiteetin suunnittelu
seuraa tiukkoja sdantdja jotka takaavat linjojeatapauuden. Pakettikytkenndn resurssit ovat
kokonaisliikennetta kuljettavien linkkien ja reyt#valineiston kapasiteetteja. Heti kun liikenne

kyllastaa jotain kapasiteettia, verkon ohjaaja aasesurssien toimintaa ja saatavuutta.

9) Taattu palvelu vastaan luokittelematon liikenRarikytkennan palvelut tarjotaan yleisesti
korkealaatuisina, joten lahetys on taattua ja a@aatavilla. Pakettikytkennan palvelut sita

vastoin tarjotaan yleisesti luokittelemattomina&&ihetykseltaan ettd saatavuudeltaan.

10) Maarapohjainen vastaan kiintea hinnoittellPiirikytkentd laskutetaan keston ja
valimatkan perusteella, joka sallii kaukolinjamaarpitamisen alhaisina. Pakettikytkenta taas
laskuttaa asiakasta suhteellisen kiinteasti vakoiata riippumatta, joka rohkaisee kayttdmaan

kaukolinjoja ja voi huonontaa palvelun tasoa, kakit kyllastyvat.[Maresca ym. 2004]

Tastéa kaikesta voidaan paatella, etta:

1. Piirikytkentaa voisivat periaatteessa taloudeltiskdyttdd vain suuret organisaatiot ja
yhti6t, joilla on varaa alkuinvestointiin. Pakettikenta taas on yksinkertaista ja halpaa
seka helposti hallittavissa myds pienemmissa ysisgé.

2. Kommunikaatiota tehokkaasti kehittdvan ja ajan llagaysyvan yrityksen kannattaa
valita pakettikytkentd, kun taas konservativisemmm vakaata Iuotettavuutta

tarvitsevan pitaisi turvautua piirikytkentaan.
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3. Jos yhtidlla on aikomuksena tuottaa tulevaisuudegsa palveluita, on tama
mahdollista vain pakettiverkossa. Jos taas tadlaistarjoaminen ja uudistaminen
jatetaén mieluusti kokonaan palveluntarjoajan liletdannattaa valita piirikytkenta.

4. Jos tahdotaan pysya lojaaleina yhdelle tarjoaj@lduotetaan tdmén palveluihin,
voidaan valita piirikytkenta. Toisin taas valitaailoin kun halutaan ennemminkin
laaja valikoima kaikelle mita tarvitaan ja saatetaala tarvitsemaan.

5. Jos halutaan luotettavaa ja pysyvaa palvelua jaltaettavaa ja tarkkaa laskutusta,
kannattaa valita piirikytkenta. Jos taas ollaanmvigh riskilliseen mutta mahdollisesti
tuottavampaan palveluun ja/tai mahdollisesti vaéwien ja edullisempiin
kustannuksiin, voidaan valita pakettikytkenta.

6. Jos kaytbn asteesta ja/tai etaisyyksistd odotetadntelevaa, pakettikytkentaisyys on

parempi vaihtoehto.

1.3 Tutkimusongelma

Se, mita tiedonsiirtomenetelmda kannattaa kayttélé@inkin, riippuu siis yrityksen koosta,
kehittymistarpeesta, vakaudesta, rahoituksestaikatdiminnasta. Tavallisesti naita kohtia
kannattaakin harkita tarkkaan, priorisoida tarpagidatella niiden pohjalta kumpi jarjestelma

olisi parempi juuri omiin tarpeisiin.

Jyvaskylan yliopiston kokoisessa suuressa orgaimsga puhelinjarjestelman kulut ovat
huomattavia ja niitd pyritaankin pienentdmaan waististi. Organisaation sisaiset perinteisen
puhelinverkon puhelut on saatu helposti miltei ilpele tasolle sisallyttamalla ne operaattorin
kertamaksuihin. Henkilékunnan kasvava mobiililade:n kaytté on kuitenkin suurimpia
puhelinkustannuksia ja yleisesti vaikeaa pienentddykyisen puhelinjarjestelméan
tehokkuudessa ei ndenndisesti ole vikaa, sill@msiibn jo kymmenien vuosien ajan totuttu.
Totuus kuitenkin on, etta nykyaikaisilla digitadles teknologioilla on mahdollista toteuttaa
tehokkaampia palveluita, joiden edut nékee vasyidkaa. Useat tutkimukset ovat osoittaneet

naiden tehostavan henkiloston toimintaa oikein d&ééyind kymmenilla prosenteilla.
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Kuten luvun 1.1.3 lopussa mainittiin, maailmalla alettu kehittdm&én teknologioita, jotka
yhdistaisivat aanta ja dataa samoihin verkon liifikkeja solmuihin. Jotta JYU:ssa voitaisiin
yha rohkaista mobiilisuutta ja tehostaa puhelintédgymista, on tarpeen miettia sopisiko
uudenlainen keskitetty, puhe/data-integroitu rakaldYU:n puhelinjarjestelmaksi. Taman
tutkielman paatavoitteena onkin etsia vastaust@eyhtkysymykseen: sopiiko digitaalinen
puhelinjarjestelma JYU:n kayttdon paremmin kuin haférjestelma tuoden lisdd tehokkuutta

ja maksaen itsensa takaisin?

Digitaalinen aanen lahettdminen eroaa perinteisastiogisesta tekniikasta hyvin monella
tapaa, joista osassa perinteinen jarjestelmd yh#a&o Digitaalinen puhelinteknologia
muistuttaa kaikkia muita yhteysteknologioita siiefa siita 16ytyy tiettyja esteita ja rajoitteita
littyen sen kayttoon erilaisissa verkkoskenaasaisTutkielmassa pyritddn esittamaan nama

ongelmat ja niiden ratkaisemiseen kehitettyja ratka.

Tutkielma tarkastelee puhe/data-integraatiota @kiokulmista tarjoten viitekehysta niin itse
teknologialle kuin sen muodostamalle palvelumahsialiksien kentallekin.
Tarkoituksena on

» esitella teknologioita jotka perustuvat nykyisenidgg datamaailman yhdistymiseen.

» esitella sovelluksia ja kustannuksia.

» esitella ennemminkin jarjestelmaa kuin yksittaite#inologioita, joskin osien kautta
paasee varmimmin kokonaisuuteen, joten naitaktel&sn lyhyesti.

* miettia jo tehtyjen tutkimusten ja kokeilujen kauthiten téllainen teknologia voidaan
suunnitella, ottaa kayttdon ja yllapitad suuresgmmisaatiossa kustannustehokkaasti,
toimivasti ja ilman suurempia ongelmakohtia.

Empiiriseen tutkimukseen kuuluu kolme pa&osiotajmiden toteutusten tarkastelu,

kayttajakysely seka pilottikokeilun analysointia.
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Tutkielman rakenne on seuraava: luvussa 2 esitelléyesti puhe/data-integraatiota
tekniikan, QoS:n seka yleisten kustannusten osgaltzertaillaan lopuksi taman teknologian
valmiutta toimia jo nykypaivana luotettavasti jankattavasti. Luku 3 taas esittelee puhe/data-
integraation mahdollisuuksia tarjolla olevien raskgen, laitteiden ja palveluiden kannalta
sekd keskittyy lopuksi tarkastelemaan langattomategraation mahdollisuuksia. Koska
tekniikkaa on jo testattu ja kokeiltu laajasti, isga 4 esitellaan seka tutkimuksia etta
kaytannon kokeiluja puhe/data-integraation totenigasta, kayttdonotosta ja kustannuksista.
Luvussa 5 esitelladan sahkoisend toteutettu kaksesa viestintdkysely yliopiston
henkilékunnalle ja sen tuloksia seka JYU:n sisaMeiP-pilottikokeilu. Luvussa 6 pohditaan
viela tuloksia ja niiden kaytettavyyttd yliopis@llnyt, tulevaisuudessa ja/tai vahitellen
toteutettuna seka seuraavia askelia ja tuleviays{ohteita.
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2 Puhe/data -integraatio

Kuten luvussa 1.2 on todettu, perinteinen PSTN omkytkentéinen verkko, joka tarjoaa
ennustettavan ja pysyvan palvelunlaadun, muttayédynnd hyvin verkon resursseja ja on
kallista parantaa sekd mukauttaa. Pakettikytkeatdierkko on seka skaalautuva etté joustava
likenteen reitityksen kannalta ja jakaa tehokkiaassursseja, mutta tarjoaa vaihtelevaa

palvelunlaatua ja ruuhkia verkos$@isco 2002]

Puhe/data-integraatio (tassa kirjoitelmassa useydsnmmainittu lyhenteella PDI) voidaan
parhaiten ajatella irrallisena mutta monimutkaisgindistelmana lomitettuja teknologioita — ei
yhtend kappaleena laitteistoa tai ohjelmistoa, Me@nona yhdistaa kaksi informaatiovirtaa
(dani ja data) avointen, standardipohjaisten jtefesen lapi.[Sharp 2003]PDI mahdollistaa
monien aani- ja datakanavien lahettdmisen yhdeg#aalisessa kuljettimessa. Tarkoituksena
on siis eliminoida erilliset verkot ja/tai kaytta&aatavilla olevaa Kkaistanleveytta

mahdollisimman tehokkaasti jotta kustannukset vaan[Muller 2000]

2.1 Teknikka

Aanilikenteen kuljettamiseen kaytetyn teknologiagmmartaminen on ratkaisevaa
suunniteltaessa toimivaa IP-puhelinverkkoa. Vaisirtéirjolla olevissa protokollissa nayttaisi
olevan valintaa sen perusteella, mitka ovat sutelait l1ahtokohdat ja -valineet seka lopulliset

paamaarat. Seuraavissa luvuissa esitellaéan IP4plitkehteen mahdollistavat teknologiat.

2.1.1 Protokollat

Virtuaalisesti kaikki IP-pohjaiset sovellukset seawat asiakas/palvelin-kaavaa, josta WWW-
surffailu on klassinen esimerkki. WWW-palvelin ataton ja muistiton; kun pyytdéd uuden
sivun, koko kuljetusprosessi alkaa alusta. Myok8absti omaa samanlaisia ominaispiirteitd;
vaikka olisit kirjautunut sisdaan sahkopostipalvedean, yleensd kyselyja ja

tiedostoja/vastauksia silti lahetetdan edestakai¥imstakkaisena néille sovelluksille ovat
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paasta-padhan (E2E) -sovellukset, joilla on yhaienmjoituksia. Ensinnakin &anisovelluksen
vastapaiden tulee sopia jollakin tavalla milloin nkomunikointi aloitetaan ja mita
ominaisuuksia kaytetddn sekd vaihtaa IP-osoittgdda voidaan aloittaa, neuvotella ja

modifioida istuntoa. Valintayhteyksissd nama tasaliti varataan dynaamisesti kytkettaessa.

Jotta Internet siirtyisi informaation hausta etégnsisaltamaan reaaliaikaista aanta ja videota
ja ihmiset voisivat kommunikoida sopivimmalla sadta olevista valineista, on
multimediaistuntojen aloittamiseen, neuvotteluuryumamiseen ja purkuun saatava oikea
protokolla.[Grigonis 2000, Swale 2001]

Signalointi

Normaalin IP-puhelun toteutus kasittaa puhelun taseisvaiheen, keskusteluvaiheen
hallinnan ja lopulta purkamisvaiheen. Naissa vaiei tarvitaan erilaisia IP-puhelimen
signalointiprotokollia. Puhelun asentamisen ja pomlsen voi hoitaa useampi protokolla ja
nama esitellaan seka vertaillaan seuraavissa lavus&rsinaisen aanihydtykuorman
vaihtaminen kayttda kaksisuuntaisia datal&hetyjesia kumpikin osapuoli voi puhua samaan
aikaan. Kumpikin dataldhetyksista kayttaa korkeaagpista kuljetusprotokollaa nimelta

Real-time Transport Protocol (RTP), joka on kapsebeerkon yli mennessééan UDP:aan.

Signaling System {SS7, ITU-T:n standardi) varaa puhelun asentamiBR8imN-puheluille.
Tavallisesti kaistan ulkopuolisiin SS7-lahetyksikdytetaan erillistd verkkoa. SS7-verkon
komponentit kommunikoivat paikallisten ja kaksoiddignien kanssa varatakseen kapasiteettia

ja vapauttaakseen yhteydet tarvittaessa.

H.323 (RFC 3508 [Levin 2003} 3762 [Levin 2004)

H.323 sai alkunsa 1990-luvulla kun ITU-T alkoi thk@snella suosituksen parissa, joka tarjoaa
multimediapalveluita pakettiverkoissa. H.323 maéaét kahden videokonferenssilaitteen
valisen reaaliaikaisten audio- ja videolahetystatliitaan tarvittavat signalointiprotokollat

seka proseduurit datan pilkkomiseksi paketeikséletysten synkronoinniksi yhteyskanavien
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l&pi [Goralski ym. 2000] H.323 ka&sittdd laajan valikoiman standardejakgouolioita jotka
tarjoavat toimivuuden, seka néaiden olioiden komrkamtiin kayttamat protokollaviestit ja
toimintosarjat{Cheng 2003a, Swale 2001H.323-protokollaperhettd on jalostettu vuosia ja
siitd on saatu jykeva ja helppo toteuttaa. Mutieyyydella on hinta: puhelu k&sittdd monia

kattelyité ja datanvaihtoja jokaisen toiminnon lsaj€heng 2003a]

H.323-jarjestelmassa on nelja avainkomponenttiéttpét, yhdyskaytavat, vahdit ja MCU:t
[Cisco 2002, Goralski ym. 2000, Reponen 2008B].323-jarjestelma yhdistda tavallisia
lankapuhelimia datayhteyslaitteisiin yhdyskaytavjarvahtien lapi. Yhdyskaytavat kaantavat
audio- ja multimediainformaation formaateiksi, gowoi lahettdd pakettiverkon lapi. Vahdit

koordinoivat, auktorisoivat ja laskuttavat paashdysvaylien lapi[Goralski ym. 2000]

H.323 on kehittynyt monien versioidensa lapi ja gmmotokollajoukkoa on laajennettu
lisdosilla jotka kuvaavat niin ydin- kuin reunapmkollienkin ominaisuuksia. Kun kasite
reaaliaikaisten keskustelupalveluiden tarjoamisgstiettiverkkojen yli saavutti valtavirran,
H.323:n ulottuvuus kasvoi jattimaisesti kapseloimaeilaisia sovelluksia[Swale 2001]

Seurauksena H.323 alkoi muuttua monimutkaiseksiltémsn laajan valikoiman lisayksia,

joissa kuvailtiin uusia protokollaominaisuuksiafaenetelmia[Karila 2005, Swale 2001]

H.323 on monoliittinen protokolla, joten se sisaltéaiken jonka se toimiessaan tarvitsee.
Joissakin tapauksissa tamé& on hyva asia. Kun sieliaan laitetta tai sovellusta, kaikki
tarvittava on mukana ja hyvin dokumentoitu. Sittipnoliittiset protokollat eivat ole kovin
joustavia, vastustavat raatalointia ja sopeutuitaghti uusiin teknologiauudistuksiin. Liséksi

H.323 ei ole skaalautuva ja vanhentuu vaistampitieng 2003a]

Samoihin aikoihin kun H.323:n heikkoudet paljasatjMETF alkoi luoda arkkitehtuuria, joka
lisdisi Internetin protokollakalustoon reaaliaikaismahdollisuuksia keskustelua varten.
Olennainen komponentti tassa arkkitehtuurissa sisgtunnon asentamisprotokollan nimelta

session initiation protocol (SIP), joka kehitettiinternetin paasta-paahan -periaatteiden
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ymparille. Toinen merkittava protokolla, jota IETKkehittdd on MGCP (Media Gateway
Control Protocol). Nykyaan naihin arkkitehtuureit@ytyy tuki monien myyjien tuotteilta ja

niista on tullut iso tekija keskitettyjen verkkojerteutuksessgSwale 2001]

Session Initation Protocol (SIP, RFC 3261 [Rosenberg ym. 200Phaastaa H.323:n

Vaikka H.323:lla ja SIPilla on samanlaisia pdam#aovat ne saaneet alkunsa erilaisista
lahtokohdista. H.323 on muokattu televiestintdiealiden tarpeisiin ja silla on danikeskeinen
perintd. SIP sai alkunsa protokollana, joka asefsinkertaisia Internet-istuntoja/Swale

2000] ja rakentuu sukulaisprotokollien, kuten SMTP:rH&TP:n, menestymiseen omaksuen

samanlaisen lahestymistavfiarila 2005, Swale 2000]

SIP on kevyen sarjan signalointiprotokolla jota tei§an luomaan, muuntamaan ja
lopettamaan istuntoja yhden tai useamman osapuasken[Cheng 2003a, Karila 2005,
Miller 2000, Reponen 2003]Naihin yhteysistuntoihin voi siséltyd Internethgluita,
multimediakonferensseja, etakuuntelua sekd muit#timediajakeluita. Osanottajat voivat
kommunikoida kayttden unicast-, multicast- tai asteoperaatioita tai niiden yhdistelmaa.
SIP voi kutsua seké ihmisia etta laitteita osalhshan istuntoihinfKarila 2005, Miller 2000]

SIP siséltaa rekisterdintitoiminnon, joten se taajok. lasnaologpfesence [Cheng 2003a,
Karila 2005, Swale 2000] Tama lasnédolo tarjoaa ainutlaatuisen mahdollisoudaattaa
voidaanko istunto aloittaa ilman puheli@gheng 2003a]sekd mahdollistaa kayttajan 'tuntea’
haluamansa vastaanottajan lasnaolon, reagoidamseraisuuksiin ja herattaa komentokielta
joka riippuu puhelun ajasta, paikasta tai mediagtg[Swale 2000] N&in sovellus voi

sopeuttaa istunnon dynaamisesti laitteelle, jotkkeesilla hetkella kayttafCheng 2003a]

SIP-jarjestelma koostuu padasiassa asiakkaista (N&Wen mediayhdyskaytava) ja
palvelimista (proxy, kuten mediayhdyskaytavan ohjai vahti). SIP-protokolla voi kayttaa
l&hetysten ohjaukseen myos tekstipohjaista SDPsagsion description protocol), jota
kaytetdan tarjpamaan korkeatasoista maarittelygykhista ja lahetyksistfHarte 2002a]
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SIP on osa IETF:n multimedian tieto- ja hallinti&datehtuuria, joka kasittaa protokollia kuten
RTCP, RSVP, SAP ja SDP. SIP tukee viitta multimghiayspuolta: kayttdjan paikannusta,
kayttajan kykyja, kayttajan saatavuutta, puheluantamista ja puhelun kasittelya. SIPilla
naiden viiden integroidun toiminnon kayttaminenoé niin monimutkaista kuin H.323:lla,
silla H.323 kayttaa erikoistoimintoihin myds mupeotokollia. H.323:n viestijoukko on myos
monimutkaisempi kuin SIPin, jossa on minimaalinenokko valttaméattémia viesteja, joista

yhdenkaan verkon laitteen ei edes tarvitse osakkika[Miller 2000]

SIP on oiva kandidaatti mille tahansa IP:n yli koomkoivalle E2E-sovelluksille koska se on
kevyttd sarjaa[Reponen 2003, Swale 200Q0]oustava, skaalautuva, laajennettavissa ja
ohjelmoitavissa. SIP tarjoaa hyvan mahdollisuudekésverkon etta palveluiden tarjoajille
luoda varovasti raataloityja palveluita, hallitauistoja paremman laadun ja luotettavuuden
saamiseksi seka sallia maksullisten verkko-omindisien, kuten arkistoinnin ja
mediakoodekkien, kaytéfSwale 2000]

Siina havaitun yksinkertaisuuden ja toteutukserppmlden perusteella SIP on ennustettu
H.323:n seuraajaksi niin hankkijoiden, verkko-opdt@ien kuin laitevalmistajienkin puolesta
[Harte 2002a, Karila 2005, Swale 20Q0Alusta alkaen SIPin méaaritykseen on ehdotettu
laajennuksia jotta palveluntarjoajien suunnittelemiaajojen jarjestelmien moninaiset tarpeet
kohdattaisiin. Laajennukset voivat kuitenkin hudndsllittuina romuttaa yksinkertaisuuden

seka helpon toteutuksen ja pilata alkuperaisetvaatiot SIPin kehittdAmiseefSwale 2000]

Media Gateway Control Protocol (MGCP, RFC 3435) ja MEGACO (RFC 3015)

MGCP on IETF:n aloite, joka perustuu kahden prollakg SGCP:n ja IPDC:n, kehitystyohon
ja lopulta sulautumiseepMiller 2000] MGCP kayttaa ohjainta asentaakseen, hallitakseen |
lopettaakseen multimediaistuntoja GW:den lapi Keskissa jarjestelmissa. Perimmiltdan

MGCP:aa kayttavassa jarjestelmassa on keskitettyonta. Téllainen hallintarakenne eroaa

28



muista multimedianohjauksen protokollajarjesteléisjotka sallivat hajautetun verkko-

ohjauksen, siten etta paatepisteet voivat suorsamntaa ja hallita istuntofHarte 2002a]

MGCP on suunniteltu yksinkertaiseksi tavaksi ohjatghdyskaytavid. Muita
signalointiprotokollia voidaan kayttaa MGCP:n kam&simerkiksi yhteyden asentamiseen ja
purkamiseen. Yhdyskaytavia, joita MGCP voisi ohjateat suuria maaria digitaalisia piireja
hoitavat reititysyhdysvaylat kuten VoATM-yhdyskayé, xDSL:t, WLAN-laitteet ja PBX-
yhdyskaytavat. MGCP-mallissa yhdyskaytavat keskittyaanisignaalin kaantétoimintoihin
kun ulkoinen puheluagentti kasittelee signaloinjirpuhelunkasittelyn. Erottamalla sisaiset
yhdysvaylatoiminnot ulkoisista signalointitoimingta yhdysvaylien toteutus, parantaminen ja

yllapito yksinkertaistuu ja tekniikoiden laajentigesta tulee todennakoisemp@diller 2000]

MGCP kayttaa yksinkertaisia paatepisteita, joittsutaan MG:ksi (Media Gateways). Alykas
MGC (Media Gateway Controller) tarjoaa palvelu[@heng 2003a, Cisco 2002$anté/orja-
suhde sailytetddn kokoaikaisesti MGC:n ja MG:derill&a [Cisco 2002] On tarkeda
ymmartaa MG-paatepisteiden tilaton luonne ja eitddnrei ole minkaanlaista paikallista
puhelualykkyyttd. Tavallaan MG on MGC:n looginertk@ ja nadiden vélinen yhteys on
ratkaisevaa puhelun yllapitamiselle. Jos uusiaghaita julkistetaan, ne taytyy ottaa kayttoon
vain MGC:ssa[Cisco 2002]

MGCP edustaa suhteellisen uutta joukkoa asiakaglpgbrotokollia IP-puhelinsignalointiin.
Naméa protokollat ovat kehittyneet vastaamaan isktl, keskitetyn hallinnan tarvetta
suhteellisen tyhmille paatepistelaitteille. Talnkykenevyys laajentaa suuresti jarjestelmén
etuja tehden IP-puhelimen helpommaksi suunnitdllanfiguroida ja hallita, silla kaikki

merkittavat jarjestelmamuutokset tapahtuvat patvedisa[Cisco 2002]
MEGACO on MGCP:n evoluutio, joka ohjaa yhdyskay#éawleiseen puhelinverkkoon.

[Karila 2005] MEGACOIla on kaksi perusrakennetta: paatteet jeekehykset. Paatteet
kuvaavat lahetyksia jotka saapuvat tai lahtevat $85(siis analogisia puhelinlinjoja ja RTP-
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l&hetyksida). Jotkin paatteet, jotka tavallisestv&avat yhdysvaylan portteja, luo MG kun se
kaynnistyy uudelleen ja pysyy koko ajan aktiiviseRaatteet voidaan asettaa viitekehyksiin,
jotka maaritellaan kun kaksi tai useampi paateighsekoittuu ja yhdistyy toisiinsa. MG luo
ja vapauttaa viitekehykset MGC:n komennuksessatekéhykseen voi tuoda ja siita voi
poistaa paatteitd koko sen elinian aj@heng 2003a]

MEGACO on hyvin samantapainen kuin MGCP arkkitehtuseka ohjaimen ja yhdysvaylan
suhteen kannalta ja teollisuusasiantuntijat enwastaen viela joskus korvaavan MGCP:n.
[Cheng 2003a, Cisco 2002, Harte 200Z]ti markkinavaatimukset ovat kannustaneet monet
myyjat julkistamaan tukensa MGCP:lle ja n&in sile jo muodostunut laaja valikoima
yhteensopivia tuotteita, joilla on oikeaa arvoaakkaille [Cisco 2002] MEGACO taas tukee
paljon laajempaa alaa verkkd@heng 2003ajja tarjoaa mahdollisuuden pitkiin etaisyyksiin
MGC:eiden ja MG:den valillHarte 2002a]

Yhdessé seka erikseen; H.323, SIP, MGCP ja MEGACO vertailussa

MGCP:n ja H.323:n ulottuvuus on erilainen. MGCPybsinkertainen laite-ohjausprotokolla,
kun taas H.323 on ominaisuuskyllainen multimedid&oenssi-protokolla. H.323 on pitkalle
kehitetty ja koeteltu, kun taas MGCP:aa ei ole itayatifioitu; se on ainoastaan joidenkin
valmistajien omaksuma standardi. Sellaisenaan M@@Rteentoimivuus on osoitettu, muttei

koko teollisuuden laajuisesti. H.323:n monimutkastaas on haitannut yhteentoimivuutta.

MGCP voi asentaa puhelun niinkin nopeasti kuin ledlad pyorahdysajalla, kun H.323
tavallisesti vaatii seitseméan tai kahdeksan. Puttgllinta on ikaan kuin laiteohjausta
MGCP:ssa, kun H.323 johtaa lahetyksen mediahalinQe831 ISDN-signaloinnista. Tama
ohjausinformaatio lahetetaéan MGCP:ssa UDP:n ja Bis3a TCP:n yli.

SIP ja H.323 ovat selvempia kilpailijoita. Ne ovatummatkin péaasta-paahan,

ominaisuusrikkaita multimediaprotokollia. SIP on TEEn RFC, kun H.323 on ITUn

hyvaksyma. Kummankin protokollan yhteentoimivuusasoitettu. SIP on tehokkaampi kuin

30



H.323 sallien jotkut puheluasennukset niinkin ngpeakuin yhdessa edestakaisessa
viestinnassa. Lisaksi SIP kayttaa olemassa oleneriet-protokollia kun H.323 jatkaa uusien
elementtien kehittdmistéa sopiakseen Q.931 ISDNima]Cisco 2002]

SIPin kannattajat vaittavat ettd H.323 on erityibeiono hallitsemaan IP-puhelinjérjestelmia,
silla se tukee toimintoja joita ei tarvita IP-puinéikenteeseen ja on siten tehoton. Samalla
SIPin suosijat vaittavat myds, etta H.323:sta puuthajennettavuus jota signalointiprotokolla
tarvitsee kehittydkseen nopeasti. Kokemukset poiliska, kuten niistd joita kaytetaan
SMTP:ss&, ovat vaikuttaneet SIPin kehitykseengaaalijoukon sopeutumiskyvylle tuleviin
kayttotapoihin on kiinnitetty paljon huomiota. K@sIP tulee IETF:Ita ja on taten suunniteltu

Internetia varten, se ndenndisesti valttda sekamutkaisuuden etté laajentumisen karikkoja.

Vaittelyssa siitda kumpi standardijoukoista sopii rggamin IP-puhelinliikenteeseen on
molemmissa lahestymistavoissa etunsa ja haittd@saalski ym. 2000]Kun H.323 johtaa
viela markkinoilla|Goralski ym. 2000, Karila 2005]SIP saa vauhtia IETF:Ita, joka tiedetaan

yhdeksi nopeimmin etenevisté standardi-organisisédio

Kun tutkitaan IP-puhelimen ongelmia ratkaisevia tpkollia ja ratkaisuja, voikin olla
hyodyllista harkita metamalligGoralski ym. 2000]H.323 ja SIP kohtaavat samantapaisia
ongelmia osoitteutuksessa, paikannuksessa, puhgidistamisessa ja medianeuvottelussa.
Naiden tekniikoiden toiminnallisuudessa on siterdligikéaisyyksid ja niiden toteutus voi
my0s olla mahdollista rinta rinnan, tarjoten vadtitoisia ja tdydentavia toimintoj&uten
suurin osa Internet-protokollista, ja painvastouinkbindarikoodattu metodi jota kaytetaan
maarittamaan H.323, SIP on kuitenkin tekstikoodgiwtokolla. Siksi naiden kahden
yhteistoiminnan taytyy vahintaankin paasta tamasdeoiseron ylijSwale 2001]

SIPin vertaaminen MGCP:aan on samanlaista kuin 3mBXertaaminen MGCP:aan, silla

ensimmainen on medianohjausprotokolla ja toinetieddijausprotokolla. Samat eroavaisuudet

kuten aiemmin paasta-paahan ja asiakas/palveli@di@anousevat esiin. Perustavanlaatuinen
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ero on, ettd kun paasta-pddhan -protokollilla, ekuH.323:lla ja SIPilla, on taipumus
skaalautua sulavammin, asiakas/palvelinprotokédlden MGCP ovat helpompia suunnitella

ja yllapitad.[Cisco 2002]

Monilukuisten laitevalmistajien, palveluntarjoajiga standardeja muodostavien ryhmien
olemassaolo pohjimmiltaan takaa sen, ettd haaveenyhthtendistetyn yhteysprotokollan
luomisesta IP-puhelinteollisuudelle pysyy saavu#tdiomana. Vaatimus pystyd vaihtamaan
likennetta eri tekniikoihin perustuvien verkkojedlilla on siis valttamatonta. Yhteistoiminta
ei ole yksinkertaista ja siksi ratkaisun suunnittefaatii paljon monimutkaisia péaatoksia.
Erityisesti verkkoarkkitehtuuri, johon yhteistoingmatkaisu sijoitetaan, tarvitsee huolellista

harkintaa. Tuloksena yhteistoimintaratkaisut o\akeita rakentaa ja toteuttd&wale 2001]

2.1.2 IP-puheen kytkenta

IP-PBX sisaltda kaukojohtolinjan joka paattyy PBefie muistillisen tietokoneen joka hoitaa
puhelujen kytkenndn PBX:n ymparilld, linjaverkosteeka konsolin tai puhelinvaihteen
ihmisoperaattoria varten. Kehittyneimmat IP-puheiiminnot vaativat CTI-yhteyksid LAN-
tai WAN-pohjaiseen palvelimeen. OAIl (Open Applicatiinterface) auttaa yleensa tallaisessa

integrointiprosessissa, joskin avoin OAI on vaisi#imasti sovelluskohtainen API.

Useimmissa PBX-yksikdissd on LCD-ASCII -naytt6. k&yn informaation tyyppi vaihtelee
kytkimen ominaisuuksien ja ohjelmointimahdollisuigks mukaan. Informaatio voi sisaltda
esimerkiksi ANI-numerot, puhelun ajanmaareita, ataarot ja odottavan viestin ilmoituksen.
Informaation voi valittaa IP-puhelinsovellukseempisdla apuvélineillda. Sieppaamalla samoja
nayttoviesteja kuin puhelinkojeet, IP-sovelluksetvat tallentaa informaatiota, napata ANI-

numeroita, etsia tekstimerkkijonoja ja kayttaadnasiakastietokannan selaamiseen.
Monissa PBX:ssa on myds Station Message Detail fdawp (SMDR) -sahkopistoke,

tavallisesti RS232-C -liitin, johon kytketddn tuios tai puhelulaskentajarjestelma.

Puhelinjarjestelma lahettda tietoa jokaisesta SMDRH l&pi pidetystd puhelusta. Tiedot
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siséltdvat puhelun aloittajan, vastaanottajan, kghdan, jne. Tama informaatio voidaan
tulostaa tai siepata puhelulaskentajarjestelmalda gisallyttdd myohemmin moniin

suorituskyky- ja hallintaraportteihifiGrigonis2000]

2.1.3 IP-puheen koodaus ja kuljetus

Aanikoodekit

Koodekit muuntavat analogisen signaalin digita&bsd¢oisessa puhelupédassa ja palauttavat
sen alkuperdiseen muotoon toisessa. Ne my0s pyrkeedjaamaan haviot kayttajan
huomaamatta. Analogisten signaalien muunnos néitee avulla ja digitaalinen muunnos
bindariarvoiksi saattavat myds huonontaa ddnendaatigitaalisesti muunnettu aani sisaltaa
lian paljon informaatiota jotta se voitaisiin |4té& tehokkaasti reaaliaikaisena, joten
tavallisesti kaytetdan pakkaus-algoritmeja vaheatinpaketoidun audiosignaalin kokoa.

ITU-T on luonut seuraavat audiomodulaatioalgoritmest jotta varausteho saavutettaisiin.

* G.71] kayttada AD-muunnokseen PCM:ia ja havion korjakrsikoita vahentamaan
datahavion vaikutuksia. Tama tekee G.711-koodekeistin kallita valmistaa.

» (G.723.10n osa H.323-perhetta ja optimoitu reaaliaikaiseeitimediakoodaukseen ja
-dekoodaukseen matalilla bittinopeuksilla. Se aisdsti kaytetty WAN-yhteyksissa.

* G.729A0n tehokkaimpia pakkausstandardeja. Se kayttaénwétdn prosessointitehoa
kuin muut G-sarjan pakkausalgoritmit jotta voigijdéa kauko&anenlaatua, parempaa
suorituskykyé ja ominaisuuksia seka pienia viivejagCheng 2003a]

On myos kehitetty lisenssivapaa koodaustapa, ijBka on toteutettu useissa uusissa VoIP-

puhelimissa ja -ohjelmistoissa ja sen suosio oreasga kasvusg&arila 2005]

Koodekit ovat kehittyneet hurjasti ja on jo mahdtdl kayttad hyvin pientd kaistanleveytta
hyvanlaatuisen 4anen kuljettamiseen. Mika tarkein&ma uudet algoritmit on sulautettu
standardeihin ja tiukkaan pakattu aani on jo yhtaernvaa keskeisten standardien kanssa.
[Cisco 2002]
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Kuljetusmekanismit

IP-puheluiden kuljettamiseen verkossa voi kaytt&&ita erilaisia metodeja. Seuraavassa

esitellaan lyhyesti yleisimmat kerroksien 2, 3 jeudjetusmekanismit IP-puheelle.

ATM:a (Asynchronous Transfer Mode) kaytetaan yha kerroksen 2 kuljetuksessa ja se on
valttamaton etusijaisten IP-pakettien arvojen kemiseksi. Nain verkon hallintaohjelma voi
varata kriittiselle liikenteelle CBR:n tai reaakaisen VBR:n ATM-piirit ja
luokittelemattomalle liikenteelle UBR:n tai ABR:n TM-piirit. My6s IP-priorisointia

kartoitetaan ATM:ksi kayttden jonotustekniikoitagersoimaan eri lahetyksia.

Ethernet (IEEE 802.3) on eniten kaytetty LAN-protokolla IR#elinlikenteessa. Se maaraa
fyysisen ja MAC-kerroksen maaritykset, joissa l&lkifin kehystys, osoitteutus ja virheen

ilmaisu seka siirtoyhteyskerrokseen liittyvat s&@rtormayksen havaitsemisen jalkeen.

Frame Relaytarjoaa siirtoyhteyskerroksen kommunikointia ja $iakuntaisesti kytkettyja tai
pysyvia virtuaalipiireja laitteiden valilla. FR k#§a kahta yksinkertaista ruuhkailmoitusta
joiden yksibittiset kentat ilmaisevat kehyksen kolea ruuhkaa. Frame Relayn kehysotsikko

tunnistaa myos vahemman tarkeaa liikennetta, jeokaudottaa ruuhkatilanteessa.

MPLS (Multiprotocol Label Switching) tarjoaa liikenteen suunnittelua lisaéamalla tunnaksi
kerroksien 2 ja 3 vdlille ja laskemalla naista tdt@amman liikenteenhallintareitin. Tama
mahdollistaa QoS:n reititysmerkintbjen vaihtamis¢okaisessa uudelleen l|&hettavassa
laitteessa. MPLS on kehitetty jatkamaan linkkitilarimoituksia seka kaistanleveys- ja -

varausinformaatiota optimoiduilla reitityksilla jasurssienkaytolla.
Useimpia verkkokerroksen velvollisuuksia hoitavdjétusmekanismi orlP. Se tukee seka

luotettavaa ettd epdaluotettavaa pakettien siirteida IP:n palvelut ovat usein itsekin
epéaluotettavia[Held 2000] IP hoitaa esimerkiksi osoitteistuksen, datasatetefdrmaatin ja
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reitityksen, lilan isojen datamé&arien pirstomisanuudelleen kokoamisen sek&d kuljetuksen
ylempiin kerroksiin. Reititysinformaation levittanen ja rajapinta alempiin kerroksiin taas

eivat kuulu IP:n velvollisuuksiifGoralski ja Colon 2000]

IP-puhelun signalointi kayttadTCP:a ja UDP:a kerroksen 4 kuljetusprotokollina
kapseloidakseen puhelun asentamis- ja purkuvaih8et. kéasittelee toimintoja kuten
puhelinnumeroiden muunnosta IP-osoitteiksi, soj@ovarattudénia, soittoaanta ja puhelimen
sulkemista. Lahettavat ja vastaanottavat sovelluks@mmunikoivat joko TCP:n avulla, jolloin
kaikki signalointiviestit saapuvat oikeassa jagksessa ja havinneet viestit lahetetaan
uudelleen, tai UDP:n avulla, jolloin kuittaustenuptuessa lahettajalla ei ole varmistusta

viestin lapimenosta ja viestit saattavat tulla @8&é jarjestyksesq&heng 2003a]

RTP on UDP:n paalla toimiva protokolla tosiaikaiseeedonsiirtoon ja palvelutason
seurantaan[Karila 2005] RTP on suunniteltu sovelluksille jotka lahettavittaa yhteen
suuntaan ilman kuittausta. Jokaisen RTP-sdhkeerkkotssisaltdd aikaleiman, jolloin
vastaanottaja voi koota datan uudelleen lahetgs#ykseen, ja sekvenssinumeron, jotta

havinneestd, kahdentuneesta tai rikkinaisestatdataglaan selvitfCheng 2003a]

Median ohjaus

Median ohjausta kaytetdan laajalti IP-puhelinliitesn proxyissa, MG:ssa ja palvelimissa.
Mediaprosessointi kayttaa DSP:eita tai ASIC:ejatki&kseen mediaprosessointi-intensiivisia
tehtavia.[Cheng 2003a]Digital Signal Processor (DSP) -tekniikka on salti analogisten
signaalien prosessoinnin digitaalisessa piirissamé&l tehokkaat sirut tarjoavat erinomaisia
prosessorinopeuksia, jolloin &ani voidaan naytéistdigitoida ja pakata reaaliajassa.
[Oppenheim 1999]Teknologia sallii jopa neljdn puhelun yhtaaikaiseallinnan yhdessa
sirussa. Tallainen kehitys tietenkin laskee kokanahintoja ja monimutkaisuutta PDI-
tuotteissa[Cisco 2002]
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2.2 Palvelunlaatu (QoS)

ITU-T:n suositus E.800 maarittdd QoS:n seuraavasti:
‘The collective effect of service performance, Wwiietermines the degree of satisfaction
of a user of the service.'
Toisin sanoen QoS:een vaikuttavat suuresti loppijay ja heidan kasityksensa siitd, miten
hyvin jokin verkkopalvelu suoriutuu suhteessa toigalveluihin. Kaikilla on kokemuksia
puheluista tavallisessa lankaverkossa ja sen ldatukset ovat laajalti tiedossa. Merkittava
haaste on taata integroidun verkon loppukayttég#lmantasoinen laatu kuin PSTN:ssa.

QoS on verkkoarkkitehtuurin tapa
* tuottaa yhdenmukaista suoritustasoa (SLA:n tueitediarikkaalle sovellukselle ja
kohdata sen tehovaatimukset (viive, tarind, haNRéleskittamiselle seka
» toteuttaa joitain erottelumekanismeja jotta voidaspata resursseja (kaistanleveys)
verkon sisalla ja hallita niitd &alykkaasti jaeturedran aikaherkisséd (&&ni-/video-)
sovelluksissal[Cheng 2003b]

Nykyiset IP-verkot ovat yhteydettomia ja rakennethohjimmiltaan TCP- ja UDP-

kuljetusprotokollien ymparille. Valitettavasti nen anyds suunniteltu sovellusagnostisiksi ja
jattavat kaiken ohjauksen loppukayttajalle. IP-wéska ei ole ohjausmekanismia joka takaisi
verkon suorituskyvyn ruuhkatilanteessa. On myds k&p@nndllista joutua lisaéamaan

kaistanleveytta aina kun teknologia tai purskeilikenne muuttuu[Cheng 2003b]

On siis odotettavissa ongelmia kun lahetetaan danwideosovelluksia sellaisen verkon yli,
jota téllaiseen ei ole alun perin suunniteltu. RBPUDP tarjoavat jotain IP:sta puuttuvaa
virhe- ja sekvenssihallintaa, mutta pakettiverkaigssr muita synnynnaisia tekijoita, jotka

voivat vaikuttaa palvelunlaatuuppbrahams ja Lollo 2003Naista kerrotaan seuraavassa.
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2.2.1 Tekijoita, jotka vaikuttavat QoS:een

Kuten aiemmissa luvuissa on esitetty, 4dnen siinédmpaketeissa aiheuttaa monia ongelmia
ja vaatimuksia. Ideaalisessa ymparistossa &aaniekullP-infrastruktuurin yli kuvassa 4
nakyvien seitsemén askeleen kautta. Naita ovat:

1. AD-muunnos CO:ssa, PBX:ssa tai GW:ssa.

2. Yhteydenpito GW:n kanssa, jolloin voidaan edellegmosessoida signaalia

pakkaamalla dataa seké poistamalla aanettomyyittajaa

3. GW voi kommunikoida vaélittdjien kanssa verkkoon #&dda, numeroiden
kaantamisesta IP-osoitteeksi seka muista hallintagvista toiminnoista.
Signaalin asettaminen datagrammeiksi ja |AhettamilRgoohjaisen verkon yli.
Datagrammien kaantaminen takaisin digitaaliseksivbraksi vastaanottajan GW:ssa.

o g bk

Digitaalisen bittivirran purku ja lahettaminen aeshottajan CO:een tai PBX:iin.

7. DA-muunnos ja lahetys vastaanottajalle.
Ideaalisessa tapauksessa, kun kaistanleveyttédariitti se on varattu jotenkin, tadma
pakettivalitteinen lahetys etenee aivan kuin yhpeygainen verkko-operaatio.

H.323 H.323
Gatekeeper Gatekeoper
| |

H.323 H.323
Gatoway Gatoway

C.0. Switch
of PBX

C.0. Switch
or PBX

Kuva 4. Aanipuhelun prosessointi IP:n yAAbrahams ja Lollo 2003]
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Valitettavasti kaikki pakettilahetykset eivat seurndeaalimallia. Joitain paketteja voi havita
reititysinfrastruktuurin ~ vaikeuksien, paikallisen thErnetin  térmaysten, l|ahetyksen
heikontumisen (hairiét) ja muun sellaisen myoétaloksena vastaanotetusta viestista voi

puuttua komponentteja.

Lahetyksen laatuun voi myds vaikuttaa viive, jota kahta erilaista: vakio ja vaihteleva.
Vakioviiveita aiheutuu signaalinkasittelyelemens@ikuten danikoodekeissa, seka fyysisissa
lahetysjarjestelmissd kuten kuparijohdoissa. Véehtd viiveet tulevat jonotusajoista
kytkimissa ja reitittimissd, lahetysmuuttujista iesrkiksi kulkureitistd) seka reitilla
IImestyvista vaikeuksista kuten ruuhkista. Joitadista verkko-operaattori voi hallita tarkalla
harkinnalla ja teknisilla ratkaisuilla. Voidaan msrkiksi valita GW:it4, joissa on
lyhytviiveisid koodekkeja tai varata enemman kaikaeytta ruuhkien valttamiseksi. Joitain

viive-elementteja, kuten fyysista haipymista, ei @ptimoida mitenkaan.

Kuten aiemmin on mainittu, pakettiverkossa pakeativat saapua vastaanottajalle eri reitteja
jaltai ‘vaarassa’ jarjestyksessa, jolloin aiheuwiveen vaihtelua. Reaaliaikaiselle signaalille

lisda viivettd koko lahetykseen.

2.2.2 Vaatimuksia puhe/data-integraatiolle

Aanen ja videon lahettamiseen kaytettyjen IP-pskgai jarjestelmien ja verkkojen taytyy
vastata moniin kriteereihin kuljettaakseen samadnisia signaaleja sekd saavuttaakseen
samanlaista asiakastyytyvaisyytta kuin piirikytkgset, jo osin digitaalisetkin jarjestelmat.
[Abrahams ja Lollo 2003] Etenkin langattomassa verkossa vakavat ongelmatenk

kaikuminen, kohina ja erilaiset signaalitasot véti&kvat &dnenlaatuuflL.ugman ym. 2001]
Reaaliaikaisuutensa ja interaktiivisuutensa vudeskimaarainen lahetysaika (latenssi) on

tarkeintd puhe/data-integraatiossa. ldeaalisestieybuuntainen latenssi olisi 100ms, silla

enemman kuin 300ms:n edestakaisen viiveen puhetusgadettu vaikeuttavan keskustelua.
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Taulukko 3 esittelee useiden puhe/data-integraatB-tuotevalmistajien yksimielisesti
julkaisemat numeeriset kriteerit. Vaikka vaatimateérina ei ole vakavaa reaaliaikaiselle
keskustelulle, siitéa johtuva yli 60ms:n viive jolat&asittamattomiin puhekaavoihin ja tuhoaa
videonakyméan. Haviot ovat yleisimpia ongelmia midbkitteissa ruuhkaisilla alueilla ja

tuottavat puutteellisia aani- ja videoyhteyksia.

KRITEERI IDEAALI TOIVOTTU (MAX)
Latenssi 100 ms 150 ms
Viiveen vaihtelu 40 ms 80 ms
Havio 1% 3%

Taulukko 3. Kriteerit puhe/data-integraation laatuu

Kaistanleveyden vaatimukset riippuvat paatepisteld8P:ien koodaustyypista ja koodekista.
Nykyisella teknologialla on hyva vaatia verkosta yhateyslinkista jokaiselle aanipuhelulle

20Kbps ja pienimuotoiselle videokonferenssille 20pK.[Abrahams ja Lollo 2003]

2.2.3 Palvelun laatu luokiteltuna

Myyjat ovat yksinkertaistaneet Qo0S:4 luomalla teldl# standardisoituja QoS-oletus-
konfiguraatioita ja -toimintoja paéasta-paahan -phliuokkien muodossa. Soft Qo6léss of
Service CoS) méaarittaa joukon laatutasoja liikenteelwda etuoikeutetun kohtelun perustuen
likenteen ominaisuuksiin ja QoS:n vaatimuksiin.SA& on jokaiseen verkon solmuun vain
paikallinen merkitys eikda sen hyppy-hypylta -lalyesstapa anna todellisia paasta-paahan -
takuita. Hard QoS:ssa varatut resurssit neuvotelsgnaloimalla jokaiselle istunnolle ja se

tarjoaa nain taatun suorituskyvyn joustavuuderk@gmutuvuuden kustannuksella.

Luokittelu on tapa yksildida liikennetta paketintréguuttien avulla palvelutasoiksi, jotta
politikkapohjaista toteutustoimenpidettéa (prioete, politikka, muoto, suodatus) voidaan
soveltaa. Liikenteen voi luokitella ja yhdenmukai&ysyttyjen palveluiden kartoitusta tuottaa

niin linkki-, reititys-, kuljetus-, istunto- kuinavelluskerroksellakin.
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Kerroksen 2 luokitus

Tama ominaisuus sallii kerroksen 2 QoS-vaatimuksgnaamisen jokaiseen linkkikehykseen
ja QoS-informaation levityksen kerroksen 2 kytkimiépi. Tama luokittelee jokaisen paketin
prioriteettilipun mukaiseen jonoon, josta lahetyseapéin tapahtuu MAC-osoitteen mukaan.
Kansainvélinen standardi jokaisen linkin liputuksea IEEE 802.1p/q:
* 802.1p maarittdd prioriteettitasot (seka VLAN- jamitahetysrekisterdinnin) MAC-
tekniikoille, kuten Ethernetille.
e 802.1g maéaarittad kehysformaatin VLAN ID:lle (12 tidy, 8 prioriteettitasoa ja

kapselointiformaatteja.

Kerroksen 3 luokitus

Laitevalmistajien taytyy laatia metodologia kerreks 3 QoS:n (eli IP-etusijan)
kartoittamisesta 802.1p/g QoS:ksi, jotta saadaadstpgpddhén palvelutason takuu ja

yhteensopivuus kaikkien valmistajien ja IPv4/vaukevien ISP:ien kanssa.

Kerroksen 3 IP-luokitukseen liittyvat standardiabgeuraavat:

* Type of Service (TOS) maarittaa linkin- ja ruuhkalinnan IP-etusijakentan avulla.

» DiffServ (Differentiated Services, RFC 3317) on soiteltu ryhmittamaan kaikki
lahetykset samoilla palveluvaatimuksilla yhteenelitikokonaisuuteen. DiffServ on
pohjimmiltaan suunniteltu kaytettavaksi organisaataitamilla, missa yhtion liikenne
menee sisdan palveluntarjoajan ymparistoon jattneign pitdd kartoittaa DiffServ
PHB (Per Hop Behavior) sopivaksi Qo0S-jonoksi pa&atteteenpain viemiseksi.
PHB:ille on maaritelty muutamia standardiluokkia:

o Best Effort (BE) datasovelluksille.

o Expedited Forwarding (EF) — Korkeaprioriteettineralpelu joka minimoi
viiveen ja varinan, koska EF-likenne kasitella&men BE-liikennetta.

o Assured ForwardingdAE) — Omaa yhteensa 12 luokitusta. Ylimaarainds A

likenne voidaan alentaa mutta ei valttamatta halja
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» Class Selector sailyttaa taakse suuntautuvan ysdeeruuden perinteisiin reitittimiin
kayttamalla IP-etusijabittia TOS-kentassa.

* IntServ (Integrated Services, RFC 1633 ja 2382) rittaa ylemman kerroksen
palvelutason kartoittamisen kerroksen 3 QoS:lle. VRS on IntServin
signalointiprotokolla, joka sallii yksittdisen lalyksen varata verkkoresursseja koko
infrastruktuurin [&pi. IntServilla on kolme palvéhsoa:

o0 Best effort -Ei Qo0S:4, kuten tavallisissa IP-verkoissa.
0 Controlled Load -Soft QoS. Tahtaa tyydyttamaan palvelua niin pakom
mahdollista. Ei viive- tai kaistanleveystakuita.

o Guaranteed ServiceHard QoS, jossa on toteutettu verkkoresurssiemuitak

Kerroksien 4 -7 luokitus ilman sovelluskohtaista liputusta

Saavuttaakseen QoS:n, ylemman Kkerroksen luok#teliprkastelee kehyksen/paketin
informaatiota (IP- ja porttiosoitteet, URLIn sisdltja luokittelee tulevan paketin QoS-
politikan mukaan. Luokituksen jalkeen paketti liptaan asianmukaisesti ja sijoitetaan
oikeaan lahtoporttiin/jonoon etuoikeutettua proseg&g varten. Sovelluskohtaiset QoS-liput
voidaan riisua paketista ennen kuin se lahtee ka@aktiloista. Loppukayttajan havaitseman
QoS:n QoS-tapojen soveltaminen saavutetaan palitikllintaohjelmalla, joka koordinoi

kaikkien valisséa olevien kytkimien yhteistoimintaa.

2.2.4 Tietoturva

PDI perustuu tavanomaisiin palvelimiin  (soft switclyms.), jotka ovat alttiita
verkkohyokkayksille[Karila 2005], kuten viruksille, madoille, tarkkailulle ja kuweitlle.
Myds palvelunestohytkkaykset ja puhelimen IP-numdem vaarinkaytté on mahdollista.
[Deloitte 2004] Koska PSTN:ssa merkinanto kulkee eri kanavissa guhe ja PDI:ssa kaikki
kulkee IP-verkossa, signalointi on herkemmin hatwea. [Karila 2005] Myds PDI:oon
liittyva roskapostin vastine SPIT (Spam Over Ingtrilelephony) on kasvava ongelma. PDI

antaa mahdollisuuden soittaa miljoonia roskapukeejpdivassa yhdesta tietokoneesta ja ilman
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puhelukohtaista veloitusta. On ilmeista, etta rpsikeelut tulevat olemaan VolP:ssé vastaava

ongelma kuin roskaposti jo on sahkopostipalveluys&aila 2005, Mattes ja Emmerson 2003]

Organisaatioiden siséiset VolP-jarjestelmét voiddanlan mukaan turvata melko tehokkaasti
ja yksinkertaisesti:
» "Sijoita VolP-palvelimet eri lahiverkkoihin ja hatita-alueisiin kuin muut palvelimet.
» Paasta vain harvat yllapitajat VolP-palvelimiin.
» Eristad VolP-likenne omaan virtuaaliseen lahiver&kea (VLAN) intranetissa.
* Minimoi niiden protokollien ja koneiden maara, jatkpddsevat kommunikoimaan
VolP-verkkoon.
* Todenna kayttajat vahvasti aina kun mahdollista.
* Salaa VolP-liikenne aina kun mahdollista.
* Huolehdi tietoturvaan vaikuttavista muista osasihyi kuten tukijarjestelmista ja
prosesseista, kuten minka tahansa tieto- tai telegen jarjestelman kyseessa ollessa.”
[Karila 2005]

2.2.5 Avoimet standardit

Standardit ovat ehdottoman ratkaisevia puhe/daémpioidun liikenneteknologian
onnistumiselle. llman standardeja puhelu luultavimrputoaisi siirrettdesséa erityyppiseen
kuljetukseen. IP-puhelininfrastruktuurissa tarvitadaaja valikoima standardipohjaisia
komponentteja, jotta voidaan tarjota sama suomnkykja luotettavuus kuin PSTN:ssa.
Teollisuuden  sitoutuminen  teknologian  avoimeen  ddadisointin  helpottaa
yhteentoimivuushuolia ja tarjoaa kilpailukykyiser@pi hintoja IP-puhelinlaitteistoille.
Jarjestelmat ovat rakennettuja avoimille stand#iedg arkkitehtuureille jotta pidemman ajan

investoinnit voidaan rahoittaa.
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Tarkeimpia standardeja ovat esimerkiksi:

» Signalointiprotokollat kuten H.323, SIP, MGCP ja Megaco (ITU H.248), gtk
hoitavat useita VolP yhdysvaylia, sovelluspalvetija kytkimia.

« Kuljetusprotokollatkuten TCP, UDP, RTP, IP, MPLS, ATM, Frame Rela¥jhernet.

» Paasy tietokantagrkuten ODBC (Open Database Connectivity) joka #&EyBQL:aa.

* Enterprise JavaBeans (EJB) spesifikaatlava-pohjainen kehys turvallisten, jaettujen
ja liiketoiminnallisten sovellusten kehittdmisesioittamiseen ja hallintaan.

«  WWW-kielet:

0o XML (Extensible Markup Language)aajalti hyvaksytty laajennettavien,
strukturoitujen dokumenttien rakentamiseen WWW-#aksille.

o SOAP (Simple Object Access Protocolpienten informaatiomaéarien
lahettamiseen heterogeenisen hajautetun verkosudiniteltu kielistandardi.

o VXML (Voice eXtensible Markup Languag&ML-pohjainen standardi, joka
on kehitetty rakentamaan keskustelusovelluksida jofataa voidaan vaihtaa
ihmisen ja koneen valilla.

o0 CCXML (Call Control XML) kielistandardi joka tarjoaa puhelinpalveluita
WWW:-pohjaisille monitasoisille sovelluksille.

0 SALT (Speech Application Language Tags) suunniteltu lisaédmaan aanen

kykyja reaaliaikaisille WWW-pohjaisille puhelinsditsille.

QoS-hallintasuunnitelmat ovat parantuneet merlitséivjohtaen paremmin ennustettavaan
palveluun ja laajempaan saatavuuteen. Kuljettagkaamat SLA:t tarjoavat lisdvakuuden etta
QoS-tekniikoista tulee tarpeeksi kehittyneita orgallakseen paremmin resurssien jakoa.
Pahkinankuoressa, QoS pohjautuu:
» Liikenteen priorisointiin tai erottamiseerkayttaen CoS (Class of Service) -kenttaa
paketissa voidaan taata haluttu verkkoteho maad&amahetetylle liikenteelle

prioriteettitaso. Korkean prioriteetin liikenne satuoikeutetun kohtelun paremman
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QoS-tason saavuttamiseksi. Taman toteuttamiseksmonia CoS-metodeja, kuten
Committed Access Rate (CAR) varustaminen ja Dif¥Ser

» Liikenteen toimintatekniikoihifNamé& optimoivat operoivan verkon tehon kapasiteeti
ja liikenteen hallinnan kautta. Tama toteutuu vatetla liikennepainotteisia
tehovaatimuksia kuten viive, viiveen vaihtelu, hévija lapisyottd samalla kun
hy6dynnetdan verkkoresursseja taloudellisesti jenaati.

» Liikenteen ohjaukseen ja muokkaamiseenTamé&  saadaan aikaan
jononhallintasuunnitelmilla kuten &alykas pakettiehylkays, painotettu reilu
jonotusmekanismi, ruuhkan valttaminen ennakkoon,teyden pilkkominen
pienemmiksi (paketeiksi) ja likennemaarakontrdlideikuten back pressure, TCP-

ikkunat ja tarkka ruuhkatiedonan{@heng 2003b]

2.3 Integraation edut ja ongelmat

Nykyajan kiihtyneessa kilpailussa ja kehityksesgfanisaatioilta vaaditaan:
* mahdollisuus tehda korporatiivinen paatoksentekegssi erittain nopeasti,
« alati jatkuva organisaation uudelleenjarjestelygdbimintoihin tarvitaan vdhemman
henkilostoa,
« valmius kéasitella asioita rippumatta vuorokaudastg, vilkkonpaivasta tai paallikdiden
saatavuudesta,
» sihteeriston syrjayttavia hallintoassistenttejalebhbmaan asioista kun johtajisto ei ole
saatavilla seka
* turvata saatavuus informaatiolle, jota tarvitaait@@ tavoitteiden saavuttamiseen.
Jotta vahempi henkilostd pystyisi entiseen teholdem, tarvitsee heidan tehostaa
informaation vaihtoa. Kaytettdesséa PDI-jarjestelrhadpystyvat jakamaan tietoa keskenaan
heti kun sita tarvitaanBates ja Gregory 2000PDI antaa siis tehokkaampia keinoja luoda
saumaton puhelinymparisté maantieteellisesti hajauin organisaatioon jossa on myds

etakayttajia[Abrahams ja Lollo 2003]
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2.3.1 Edut

Puhelinverkot kehittyvat yha nopeammin piirikytkétetkniikoista pakettikytkentaisiksi.
Taman kehityksen pdamaarana on vahentdd verkoatukseen, toimintaan, yllapitoon ja
hallintaan liittyvid kustannuksia, tehda mahdolisiedéni- ja dataverkkojen fuusio, seka tukea
aanen ja datan integrointia multimediapalveluigstaresca ym. 2004]P-puhelinliikenteen

kasvua ajavia tekijoita ovat edullisuus, saatavtetsgykkuus ja uudet monipuoliset palvelut.

Edullisuus ja saatavuus

Teoriassa yhden verkon kehittdminen, sijoittamin@meroiminen ja huoltaminen on
halvempaa kuin suorittaa samat tyot moninkertaasisovellus- ja teknologiakohtaisissa
verkoissa.[Cheng 2003a, Karila 2005]2000-luvun alkuun asti keskitettyjen verkkojen
sijoittamisen paakayttovoima on ollut saastd kaukgbumaksuissa.[Cheng 2003b]

Internetissa perinteisia kauko- tai ulkomaanpuheksuja ei ole ollenkaan, joten liittymasta
maksetaan kiintea kuukausihinta, jolla voi puhu@itamattomasti IP-puheluita minne

tahansa maailmaafKarila 2005]

Jos kaikki organisaation toimipaikat ovat samallaikallispuhelualueella, syntyy
keskittamisestd kustannussaasttja alueellisen ipyhdistyksen vuokrajohtojen maarén
vahenemisesté[Miller 2000] Internetin levinneisyys on myds johtanut tarvita IP-
valineiston merkittavaan halpenemiseen. Verkkokusiaten vahentyminen saavutetaan
kayttamalla hyvéaksi pakettikytkenndn tarjoamaa stddlista kanavointia, joka johtaa
verkkoresurssien parempaan hyodyntamisefMaresca ym. 2004] PDI:n tarjoamia
‘pehmeitd’ saastdja organisaatioille syntyy vaheéyis# yllapitokustannuksista ja
tehokkaammasta verkon hallinnasf@isco 2002] Puhe/data-integraatio johtaa halvempiin
puheluihin ei vain kayttéajan puolesta vaan mydsewd&amalla tarvittavien liitAntapisteiden
seka kuljettajien maaragsrigonis 2000] ja uusien teknologioiden ryntdys on jo johtanut
‘ilmaisiin’ puhelimiin ja Internet-palveluihinHarte 2002b, McKnight ja Clark 2001]

45



Monia standardeja &é&nisignaloinnin  yhteensopivdadebn ratifioitu  kohtuullisen

yhteentoimiviksi. Spesifisia arkkitehtuureja ja fwkollia IP-puhelinlikennettd varten on jo
vuosia kehitetty niin ITUssa, IETF:ssa kuin valmjsnkin yhteisdissa. Naita arkkitehtuureja
ja protokollia on jo kelpuutettu vyleisiin puhelimk&oihin, organisaatioverkkoihin ja
Internetiin. Tdm& vahentdd sekd komponenttien regyjettd PDI-kayttajien riskeja.
Dataverkkotekniikka onkin kehittynyt siihen pisteen, etta aantd voidaan Kkuljettaa

suhteellisen luotettavasfCisco 2002, Maresca ym. 2004]

Tehokkuus ja palvelut

Keskitetty verkko vahentda monimutkaisuutta alemidan muun muassa tarvittavien
protokollien ja kayttojarjestelmien maargliller 2000]. Se tarvitsee myds vahemman
kaapelointia sek& merkittavasti vAhemman fyysitda taitteille, silla laitteisto on pienempaa
ja tiuhaan pakattua. Laitteisto vie myds vahemmiitaar kuin perinteisesséa jarjestelméssa
[Abrahams ja Lollo 2003] ja yhdistynyt verkkotydskentelyalusta eliminoi styneet
yhteyssaarekkeet (kuten haarakonttorit), jotka @minpeisesti tuettu erillisella aani/data
yhteysjarjestelmalla ja -hallinnallpAbrahams ja Lollo 2003, Cheng 2003b, Miller 2000]

Liséksi pakettikytkentéainen verkko on saéastavaieiatanleveyden suhteen, kun piirikytkenta
tuhlailee sitdGrigonis2000]. Keskimaarainen korkeaa GSM-laatua vastaava Iipuhe n.
30 kbit/s siirtokaistaa, joten mikd tahansa laagtkéittyma riittdaa IP-puheluihin. ADSL-
littyman kautta voidaan valittdéa kymmenid yhtaaka puheluita ja kapasiteettia jaa
muuhunkin. [Karila 2005] Pakettiverkot kayttavat myos alykastd otsikoinlikenteen
ohjailemiseen, kun piirikytkentda on tyhmaa ja Kkitettyd. [Abrahams ja Lollo 2003,
Grigonis2000] Nain  piirikytkenndsta  luopuminen  parantaa  keshitet verkon

kokonaiskapasiteettia.
Suurin ajava voima yhdistettyjen verkkojen takamakaitenkin mahdollisuus sijoittaa uusia

alykkaitd sovelluksia jotka hyddyntavat yhdistetty@frastruktuuria WWW-sovellusten,
teleliikenteen ja tietokantahallinnon vahvistetumert kautta.[Cheng 2003b, Mattes ja
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Emmerson 2003] Pitemmalla tahtayksellda suurimmat hyoddyt IP-puteesvatkin
saavutettavissa toiminnan tehostumisen Kkauftearila 2005] Puhe/data-integraation
mukanaan tuomat uudet palvelut yhdistavat reaalisdn aanikommunikaation ja
dataprosessoinnin parhaimmat ominaisuudétbrahams ja Lollo 2003, Grigonis2000]
Uudenlaiset tybaikaa ja -tehoa saastavat sovelluksestavat PDI-jarjestelmien kayttajiksi

varsinkin suuria yrityksia, joissa tehokkuuden kagsgékyy selvimmin[Cisco 2002]

IP-puhelin kasittda jo puheluiden valittamisen inetissd, kehittyneet puhelinkeskukset,
virtuaalitoimistot ~ kotikayttajille,  mobiilipalvelda liikkuville  tyontekijoille  ja
multimediamahdollisuudet organisaatioiden WANis§idarte 2002b, McKnight ja Clark

2001] Uusista tehokkaista sovelluksista kerrotaan enemiméaissa 3.1.

2.3.2 Ongelmat

Kuitenkaan elaméa ei ole noin yksinkertaista. Mokuliset esteet taytyy selvittda jotta voisi
lopulta liittyd yhtenev&an IP-menestystarinaan. @digpatiot ovat yha hammentyneita 1P-
puhelinlikenteen toteutuskysymyksista ja siitdria minimoida riskit samoin kuin vanhojen
puhelininvestointien kohtalostdCheng 2003b] Internetin kaistanhallinta, &anenlaatu ja

skaalautuva puhelunhallinta tarvitsevat myos yliragda tyota[Grigonis 2000]

IP-jarjestelmien yli kulkevien aanen ja videon liaas tulevat monista lahteista: olemassa
olevista ajattelutavoista verkon rakenneosisteeutnksen ja hallinnan monimutkaisuudesta
sekd aani- ja datajarjestelmien integroinnin etteisurvallisuudessa, standardeissa,
puheluméarisséa ja puheen laadussa. Suuri haagteghiBinliikenteen sijoittamisessa on myods
todistaa lyhytaikainen pddoman tuotto (ROI) ja &dikkenteen pullonkaulat samalla kun
Internetin kayttd, linjojen maarat ja liikenteen mmutkaisuus lisdantyy[Cheng 2003b,
Miller 2000]
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Suunnittelu ja toteutus

Grigonis vaittaa, ettei uuden teknologian kayttdtmei ole vaikeaa, silla kyseessa ei ole
niinkdan taysin uuden jarjestelman sijoittamineninkwlemassa olevan dataverkoston
‘'enentdminen’ [Grigonis2000] Kuitenkin, kuten useimmissa hyvissa ideoissakypaeorian

ja konseptin kautta toteutukseen ja todellisuutesisdltaa esteitd ja kiertoteita.
Puhelinjarjestelma otetaan usein itsestdanselvilywka sille siis alyta varata resursseja
teknologiasta tai kehityksestéa organisaatiossa.au@akon vaatimukset kulkevat yleensa
tuettujen sovellusten mukana ja dataverkon onnisteim onkin siten mielletty enemmaén
yrityksen menestyksen avainnippudidiller 2000] Nain ollen verkkojen yhdistaminen vaatii
yleensa aivan uudenlaista ajatustapaa seka aiitgisunnittelu- ja toteutuskykyja, joiden

omaksumiseen menee aif@drahams ja Lollo 2003]

Suunnittelun haasteina ovat esimerkiksi:

* Olemassa olevan kaistanleveyden riittoisuus uuden g videotulvan [&hettamiseen.

« Latenssin ja viiveen ennustamattomuuden aiheuttanfaittojen piilottaminen
loppukayttgjilta[Abrahams ja Lollo 2003, Miller 2000]

« Aani- ja dataverkkojen olemassa olevien standardiemeltaminen keskitettyyn
verkkoon[Miller 2000].

* Yhteistyokumppaneiden valinta. Olemassa olevan IpyAgestelman operaattoreista
ja valmistajista ei ehkéa olla valmiita luopumaanytta monien tallaisten tarjoamat
ratkaisut ovat viela kehittymattomia ja kelvottomkaskitetyn verkon realistiseen
kayttoonottoon.

« Vanhan jarjestelman kohtalo. Perinteisesta pulijegtelmastd luopuminen
taydellisesti on viela hyvin riskialtista ja on natlista ettei siita tule riskitonta
koskaan[Abrahams ja Lollo 2003]
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Jarjestelmanhallinta oletetaan helpommaksi, kuaaon yksi jarjestelmé kaytdssa. Yhdistetyn
jarjestelmanhallinnan néakdkulman valitseminen eitdnkaan ole aina yksinkertaista ja
jokaisessa tapauksessa taytyy harkita tuleeko se, &ata- vai integroidun jarjestelman
mukaisesti.[Abrahams ja Lollo 2003, Miller 2000My0s ulkoistetun tai siséisen hallinnan
valilla valitseminen tai tasapainottelu vaatii feala tapauskohtaista laskelmointia. Aani/data-
integraation etuja ei siis koskaan automaattisestvuteta IP:n omaksumisen myota, vaan ne
vaativat tarkoituksenmukaisia yhteyskaavioita detlina kéayttokohteisiin/paikkoihin.
[Maresca ym. 2004]

Laatu ja turvallisuus

Tavallinen puhelinjarjestelma toimii erittdin hyyirtoimittaen 99,999%:n saatavuuden
kayttgjilleen. Se myds tarjoaa huikean joukon tyt@lja palveluita, kuten automaattisen
puhelun levittamisen, &anipostin, puhelutietojdlemgamisen ja laskutuksen. Valmistajilla on
ollut vuosikymmenia saada tarvittava tietotait@agantuntemus taydellistadkseen sovelluksia
perinteiseen ymparistoon[Cheng 2003b] Aaniverkkojen vylivoimaisen luotettavuuden
siirtaminen pakettiverkkolahetykseen ja QoS:n pitdan edes nykyiselld tasollaan on yksi
suurimmista PDI:n haasteisfAbrahams ja Lollo 2003, Miller 2000]

Useimpien integraatiojarjestelmien perustuminerjalfiatunnettuihin kayttojarjestelmiin ja
protokolliin voi eduistaan huolimatta olla myo6s tadsi, silla hakkerit osaavat ja haluavat
kayttdd naitd vahingontekotarkoituksiinsa. Turgalliden takaaminen on vaikeammin

toteutettavaa ja yllapidettavaa kuin perinteisigs&oissa[Abrahams ja Lollo 2003]

Ei ole vaikeaa huomata, ettd puhe/data-integraatikkinat ovat jo suuret ja kasvavat
nopeasti[Miller 2000]. Nyt kun ala on melko uusi ja hurjasti kehittyu#iotteiden ja
palveluiden yhteensopivuus ja pysyvyys tulevaisgadeei ole ollenkaan varmgdabrahams
ja Lollo 2003, Miller 2000]Nyt valitut ratkaisut voivat muuttua tai jopa hi@ivio muutaman

vuoden kuluessa.
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Kehitys kuitenkin takaa myos sen, etta ongelmidetaan ratkaista sitd mukaa kuin niita
iimestyy. Vaikka PDI:n toteuttaminen tuntuisi kattasattomalta juuri nyt, voi alan kehitys
tuoda sen kannattavaksi jo muutaman vuoden siséim tasalla pysyminen ja toisten
integraatiokokeilujen seuraaminen on tarkedd jokisemuoksi, ettei jd& kelkasta muiden
porhaltaessa uutta polkua pitkin. Seuraavassa $avasitellaan tadna paivana tarjolla olevia
ratkaisuja ja palveluita. Taman jalkeen luvussatkiskellaan yliopistoon verrattavissa olevia,

jo toteutettuja PDI:n kayttéonottoja, kokeiluja adkitkimuksia.
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3 Integraation mahdollisuuksia

Tassad kappaleessa esitellaan ensin PDI-markkinortautamia yleisesti kaytettyja ja
kokeiltuja valmiita ratkaisuja. Sitten tarkastehasita miltd uusi PDI-puhelinrajapinta nayttaa
ja tuntuu kaytanndssa, miten PC ja puhelin toimiwditteen, sekd millaista uutta
toiminnallisuutta ja tehokkuutta yhteistyd oikeastdarjoaa tydelamassa. Myos langattomien

kayttgjien mahdollisuudet huomioidaan ja selvitataa

3.1 Ratkaisuja

Kuten luvussa 2.3 selvitettiin, suunnittelu ja adtt on elintdrke&a kun harkitaan moninaisten
PDI-ratkaisujen valilla. Tassd luvussa esitelldamutamia erilaisia ratkaisumalleja ja
palvelutekniikoita, joita on kaytetty ja/tai tutiitjo vuosien ajan.

3.1.1 Keskitetty tai hajautettu arkkitehtuuri

Organisaation tulisi varoen arvioida nykyisia IFaplinarkkitehtuureja jotka tarjoavat
saumatonta ja sujuvaa siirtymista alustasta toiskkzaalinen alusta pitéisi valita tarpeiden,
budjetin ja riskiarvion lisdksi sen perusteellaenitse kykenee minimoimaan yllatykset ja
turhautuneisuuden. Muutostapahtuman pitdisi  hairiigdlaisia ja tyon sujuvuutta
mahdollisimman vahan. Kun PDI:ta toteutetaan, asgatio voi omaksua toisen seuraavista
arkkitehtuurityypeista: IP-sallittu keskitetty TDMerkko tai yhdistetty ja hajautettu IP-
verkko.[Cheng 20034a]

IP:n salliminen piirikytkentéaisessa verkossa orkg&fa jos tahdotaan estaa epavarmuutta,
minimoida hairiditd seka sailyttdd paljon vanhojgitdalisiin ja analogisiin puhelimiin,
linjoihin ja kaukojohtokortteihin tehtyja investdeja. Tama arkkitehtuuri sallii siirtymisen
asteittaisesti. Perinteisen TDM-vélineiston IPisahen vaatii uusimman ohjelmistoversion ja
lisdlaitteistoa. Monet piirikytkentavalmistajat jmavat rajapintamoduuleita jotka
mahdollistavat heidan PBX:iensa kytkemisen EtherngfN tai H.323/SIP/MGCP-
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reitittimeen. Tama lahestymistapa PDIl:oon on vamwmafa yllatykseton, sailyttdd olemassa
olevat investoinnit ja voi helpottaa liikkumistakée muutoksia. Toisaalta se on pitkalla
tahtaimella kallimpaa, skaalautumatonta seka teitatja perusratkaisut tulevat vanhenemaan

ja voivat havita hyvinkin nopeasfCheng 20034a]

Useimmat yritykset suosivat yhdistettyd, protokptbjaista, hajautettua IP-verkkoa.
Tallainen verkko integroi saumattomasti seka pyiklentdisten PBX:ien ettd LAN

asiakkaiden/palvelin  puheluprosessoinnin, aanikytk¢ ja liittymamaareet yhdeksi
yhtyneeksi verkkorakenteeksi. Tam& on ideaalindtkihtuurirakenne kun integroidaan
puhelun kasittely ja jarjestelman toteutusvaatinetitsajautetulla alustalla, jossa ryhmittaiset
palvelimet ja yhdysvaylat toteuttavat valittamisgmyhelunhallintasignaloinnin, valittujen

numeroiden tulkitsemisen ja analysoinnin, puheleitityksen ja ohjelmisto-ominaisuuksien

varaamisen.

Tama lahestymistapa noudattaa avoimia standardejaPBX:t ovat yhteentoimivia
alkuperaisilla protokollillaan. Kilpailevia tuottai on siis laaja valikoima ja ominaisuuksien
sekd sovellusten siirto etdkayttdjile on mahdoiman saumatonta. Myds
yllapitokustannukset ja paivitykset olemassa ofeViDM-laitteisiin ovat minimissdén. TA&méan
lisdksi joustava verkkorakenne tarjoaa korkeaneitavuuden ja tehokkuuden kayttaen seka
piiri- etta pakettikytkentaisia verkkoja. Aanen daa huonontumisen ja yhteensopivuuden
puuttumisen riski olemassa olevien vélineiden karnss eri myyjien tuotteiden valilla on
kuitenkin  olemassa. Arkkitehtuuri tarvitsee my0s rkitgivat padomainvestoinnit
valineistdssa, johdotuksessa seka koulutuksedR@®jta ei ole helppo perustella tuottavuuden

parantamisen ehdoilliCheng 2003a]

3.1.2 VoATM ja VoFR

PDI:n ratkaisuiksi on tarjottu monia l&hestymist@apgoista tarkeimpid ovat voice over ATM,
voice over Frame Relay ja voice over IP (VoIP).stfion myods sekoitettuja ratkaisuja. Voice

over ATM ja voice over Frame Relay ovat paaosindtusmekanismeja PBX:ien valilla, kun
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VoIP yhdistetd&n jopa suoraan tyopoytaan. TasséasBav esitelladn VoATM:n ja VoFR:n
yleisperiaatteita ja seuraavassa luvussa hiem@maan VolPpia, joka on yleisesti kaytetyin
ja jonka kehitystahti lupaa sen jatkavan voittokilan. Luvut perustuvat paaosin lahteisiin
[ATM Forum 2002, Cisco 2002]

ATM Forum ja ITU ovat maarittaneet erilaisia luotkkuvaamaan VOATM:n erilaisia
likennetyyppeja. Purskeiseen liikenteeseen suahait UBR ja ABR ovat sopivampia
datasovelluksille. Ensisijaisesti aanikommunikdiicuunniteltuina CBR- ja VBR-luokissa
on etusijaisuuksia reaaliaikaiselle liikenteellena ovatkin sopivia tietyntasoisen palvelun
takaukseen. Erityisesti CBR sallii seké kaistanyelem, E2E-viiveen etta viiveen vaihtelun

maarittelyn puhelun asentamisen yhteydessa.

Erilaisiin liikennetyyppeihin on kehitetty ATM-adtgatiotyyppejd, joissa on kaikissa etunsa
ja haittansa. AAL2 (ATM adaptation layer 2) on glai adaptaatiokerros VBR-palveluissa.
ATM tukee E.164-osoitteitusta, jota kaytetaan puivelrkoissa kaikkialla maailmassa. Siksi
kayttajan ei tarvitse huolehtia aaniverkon perinsesia osoitteistuksesta. ATM kayttaa
reititysprotokollana PNNI:a (private network-to-wetrk interface), joka on hierarkkinen ja
globaalisti skaalautuva. ATM-verkon saatavuudenQ@aS:n avulla reitittdmisen liséksi se

pystyy myods asentamaan puheluita.

ATM-verkon ei tarvitse ottaa osaa paatepisteidefised signaloinnin sisaltoon, vaan
signalointi voidaan kuljettaa lapindkyvasti PVC:i@arivate Virtual Circuit) avulla. ATM-

signaloinnissa voidaan kayttad myos PVC:eja tehaklma SVC:teja, joille voidaan maarittaa
sopiva QoS ja joiden kayttd vahentaa tarvittavi@Xien maarad, silla puhelut kytketddn

verkon sisalla.
Yleisesti Frame Relayn puhelunasentaminen on ofiyyjakohtaista ja pitkat datakehykset

matalanopeuksisessa Frame Relay -linkissa ovat utt@imeet mahdotonta viivetta

aikaherkkaan aanilikenteeseen. Myyjat ovat tateiytthneet omia asennustapojaan ja
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pienentaneet kehyksia omavaltaisesti saaden ttudiskendan yhteensopimattomiksi. Frame
Relay Forum kehittdd yhteensopivuusongelmien ragkaiseksi standardeja puheluiden

asentamiseen, koodaustyyppeihin, pakettiformaattghpalvelunlaadun maarittamiseen.

Aanen reititys riippuu PVC:ien luomiseen valitustititysprotokollasta ja Frame Relay -
verkon laitteistosta. Reititys voi perustua kaitgaayden rajoituksiin, hyppyihin, viiveisiin tai
naiden yhdistelmiin, mutta yleisimmin toteutukseerystuvat kaistanleveyden kayton
optimointiin. Kokonaista aani- ja dataPVC:ien veskkkaytetddn minimoimaan hyppyjen
maara ja maksimoimaan mahdollisuudet kayttad smilaoS:ita. Nain suunniteltu verkko

minimoi viiveen ja parantaa aanenlaatua, muttautateon kalleimmasta paasta.

3.1.3 Voice over IP

VoIP on ennemminkin OSIn kerroksen 3 kuin kerrok8ematkaisu, joka sallii VoIPin toimia
ATM- ja Frame Relay -verkoissa itsenaisesti. Mikéld tarkedmpaa, VolP toimii tyypillisen
LANiIn yli aina tyopdydalle asti. Nain ajateltuna Noon enemman sovellus kuin palvelu ja
VolP-protokollat ovatkin kehittyneet taméan mukatses

VolP-protokollia on kahta tyyppid; keskitettyja jhajautettuja. Keskitetyt mukailevat
asiakas/palvelinarkkitehtuuria kun hajautetut pemnet P2P-vuorovaikutukseen. Kaikki
VolP-tekniikat lahettavat &ani-informaation RTP-pHkina IP:n yli ja tukevat laajaa
valikoimaa koodekkeja. Erot 16ytyvét signaloinnisika puhelulogiikan ja -tilan yllapidosta,
jotka voidaan hoitaa joko péaatepisteissa tai kgskiuslimessa. Hajautetut VolP-
puhelunhallintakaaviot sisaltavat sekd H.323:n &i®in. Keskitetyt metodit sisaltavat
MGCP:n ja sovelluskohtaisia protokollia.

Molemmissa arkkitehtuureissa on etunsa ja haittadagutetut mallit skaalautuvat hyvin ja
ovat vastustuskykyisempid koska niistd puuttuu &sst haavoittuvuuskohdat. Keskitetyt
puhelunhallintamallit taas tarjoavat helpompaa ih@é ja tukevat paremmin perinteisia

lisdpalveluita (kuten puhelinkonferensseja), muttéissd voi olla keskuspalvelimen
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kapasiteettiin perustuvia skaalautuvuusrajoitteltyybridi- ja yhteistoimintamalleja, jotka

tarjoavat molempien mallien parhaat puolet, on ttelfia.

VolP-palvelun suunnittelu

VolP-verkon suunnittelijoiden tulee harkita tarkkaseka kaistanleveyttd ettd viivetta.
Kaistanleveysvaatimukset ovat kriittisia erityisesWAN-linkeissa. Viivettd aiheuttavat

etenemis-, sarja- ja paketointiviiveet.

Kaistanleveyteen vaikuttavat monet asiat. Koodekkmaatimukset vaihtelevat niinkin
pienesta kuin kolmesta jopa 64:.4an kbps:ssa. Vaédaipaketit ovat tavallisesti pienia
(enintdan 20 tavua), kerroksien 2 ja 3 lisaamakkasiedot voivat hyvinkin nopeasti hukuttaa

kaistanleveyden vaatimukset. Suunnittelijoilla @eita keinoja pienentaa tata ongelmaa.

VADia (voice activity detection) kaytetaan lahteiessdantelemaan pakettien virtaa ja
pysayttamaan lahetys jos analoginen aanentasaaatigtyn kynnyksen. Tama voi pienentaa
kaistanleveysvaatimuksia jopa puolella silla puhehsapuolet ovat yleensa hiljaa toisen
puhuessa. Puhelun asentamisen ja lopettamisensj#styy tosin maaritella todella tarkasti
VADia kaytettdessa, jottei puheluita katkea enni&njaan. VAD ei myoskaan tayta hiljaisia
hetkia ihmiskorvan tuntemalla kohinalla, vaan puhduulostaa helposti katkenneelta.

Valmistajat ovat korjanneet taméan ongelman lisaEnkdhinaa vastaanottoon.

Verkon suunnittelijoiden tyokaluna toimii myds usddidytetty RTP-otsikoiden pakkaaminen.
Suuri osa informaatiosta RTP-otsikoissa on toiséetai ylimaaraista. Jotkin reitittimet voivat

pakata otsikoita hyppy hypylta ja pienentda taaveia kaistanleveyttd huomattavasti.
Kuten luvussa 2.2.2 mainittiin, aanen lahettamiéesgs/e saa olla padsta paadhan enintdan

150ms jotta puhe pysyy ymmarrettdvana. Etenemiseiivmaarittad lahetykseen kaytetty

valiaine. Vaikka valokuidun kaytto teoreettisesséibkin etenemisviivettd maapallon toiselle
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puolelle vain 0,7 sekuntia, voivat siihen lisatytuskuroidussa pakettiverkossa Kkriittiset

kasittelyviiveet aiheuttaa korvin kuultavaa aaneorfonemista.

Tyypillisessa VolP-tuotteessa DSP generoi kehyk&®nmillisekunnin vélein. Jokaiseen
pakettiin asetetaan kaksi tallaista kehysta, jolimakettiviiveeksi tulee 20ms. Pakettiverkossa
viivetta aiheuttaa myos jonoon siirtdmiseen kulaika ja itse jonotusviive, joka taytyisi pitda

alle 10ms:ssa.

VolPin QoS

VoIP QoS:n toteutus on erittédin tarkeda ei ain@asi@nen, vaan myds datan selviytymisen
kannalta. Kriittiset datasovellukset voivat hyvinkaada paitsi tarvittavasta kaistanleveydesta
liallisten aaniliittymien vuoksi. Hyva QoS-suunglina sisaltdd maarayksia pakettihavion,
viiveen, viiveen vaihtelun ja kaistanleveyden tdlakden hallitsemiseen. Seuraavassa on

esitelty muutama tyodkalu joilla naitd saavutetaan.

* Valvonta tarjoaa yksinkertaista pakettimaaran rajoitustdoielemalla paketteja jotka
ylittavat kynnyksid. Valvontaa voi suorittaa jokéhkttdva tai vastaanottava laite.
Pudotettavien pakettien valitsemiseen voidaan &ayesimerkiksi REDid (random
early detection) tai WREDia (weighted RED).

e Liikenteen muotoilu mahdollistaa liikennevirtojen puskuroinnin ja téksomisen
pakettimaaraan perustuviin laitteisiin ja niistdispoTama metodi, valvonnasta
poiketen, pyrkii valttdm&an pakettien pudottamiggaamalla tarvittaessa latenssia ja
viivetta.

e Puheluiden paasyn hallinta tarjoaa mahdollisuuden evata sovelluksilta verkon
kaistanleveytta. Esimerkiksi voidaan kayttdd RS¥YPwaraamaan kaistaa ennen
puhelun paattamista tai H.323 vahtia hallitsemaahefukohtaisesti osaa vapaana

olevasta kaistasta.
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Jonotusta/aikataulutusta  kaytetdan  puskuroinnissa  paattamaan  pakettien
priorisoinnista esimerkiksi weighted fair queuingieka IP RTP priority queuingin
avulla ja asettamalla korkeaprioriteettinen jonneiiz.

Merkintd sisaltdéda monia tekniikoita joilla paketteja voidaaidentifioida
erikoiskasiteltaviksi. VolP-paketteja voidaan meikesimerkiksi RTP-formaatin ja
ToS-bittien mukaisesti. Merkinta voi myos matkasketissa verkosta toiseen, joten se
on erittdin hyodyllista verkkojen valisessa QoS:ssa

Fragmentointi viittaa joidenkin verkkolaitteiden kykyyn jakaaotspaketit edelleen
pienemmiksi ennen niiden kuljettamista kapeakastai linkin [&pi. Tama estaa

aanipakettien pysahtelyn jonoihin odottelemaareisajatapakettien lapimend€&isco

2002]

3.1.4 Aanitekniikoiden vertailu (VolP, VoFR ja VOATM)

Aénitekniikoiden vertailu voi

verkkoymparistoihin

yhtalaisyyksia ja eroja.

ja tarpeisiin.

olla vaikeaa,

sillaokainen niistd sopii

Taulukko 4 kuvakeskeisimpia &aanitekniikoiden

VoFR

VolP

VoATM

Kaytto:

Laajimmin kaytdssa
yritysverkoissa, joissa on
tahtitopologia.

Kaytetaan aanen kuljettamiseen

IP-verkon vli.

Monipuolinen, nopea ja

skaalautuva, mutta kallis.

Priorisointi:

VFRAD:It siséltavat lippuja, joilla

viiveherkkyys maéaritellaan.

ToS-kenttaa luokittelee liikentee:

asiakkaiden ja ISP:ien valilla.

Priorisointi on toteutettu QoS-

parametreilla.

Fragmentointi:

Paketit jaetaan kaavioiden mukas,
pieniksi osiksi nopeaa kytkemista

varten.

Muuten samoin kuin Frame
Relayssa, paitsi etta IP-otsikon

kokoa kasvatetaan.

Fragmentointi pieniksi, kiintean
kokoisiksi ATM-soluiksi.

57

erilaisiin




Vaihtuva viive:

Viiveen vaihtelua kontrolloidaan

puskureilla.

Viiveen vaihtelua kontrolloidaan

puskureilla.

Ei laheteta jatkuva-aikaista virte

epdaaktiivisen puhelun aikana.

QD

Adnen pakkaaminen:

Yhteys on yleensa 56/64 kbps ja
siind kaytetddn matalabitti-
nopeuksista pakkausta, kuten
G.723.1ja G.729A.

Pakkaus on elintarkeaa, silla lin}
voivat olla hitaita.
Pakkausmuodot ovat samoja ku
VoFR:ssa.

Ruhtaissa ATM-verkoissa
pakkaus ei ole valttdmatonta.

n

Aanettomyyden ehkaiseminen:

Puhelun aikana kaytdssa on
puolikas linjaa. Ylimaaraista
kaistanleveytta kaytetaan esim.

signalointiin.

Sama metodi kuin Frame
Relayssa. Kaistanleveytta

saastetaan noin 60%.

Tatakaan ominaisuutta ei tarvite

puhtaassa ATM-verkossa.

Otsikon koko:

Frame Relay -kehyksen koko on 2

IP-otsikot ovat isoja, jopa 20

ATM-soluissa on 5-tavuiset

ovat ADPCM ja CS-ACELP.

standardiprotokollat on esitelty

luvussa 2.1.1.

tavua. tavuisia. otsikot.
Protokollat:
FRF.11:ss& méaaritetyt standardit |IP-puheluiden AAL2.

Taulukko 4. VoFR:n, VolPin ja VOATM:n eroavaisuukgiAhmed 2005]

Useimmat organisaatiot suosivat tekniikkaa joka saak vahiten ja tarjoaa parhaimman
suorituskyvyn. Naitd tekniikoita voi kayttaa hybhmduodoissa, jolloin parhaita ominaisuuksia
saadaan yhdistettya ja pienennettya mahdollisiatoksia edelliseen kokoonpanoon. Laajasti

kaytetty VolP on hyvin suosittu kuljettaen &&nendatan samassa linjassa halvimpaan

hintaan. VOATM tarjoaa synkronista l&hetysta janopein.[Ahmed 2005]
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3.2 Puhelutavat ja laitteet

Jotkin IP-puhelimet nayttavat samanlaisilta kuinriqteiset puhelimet, toisissa voi olla
hyvinkin iso nayttd jopa vareissa. Tallaiset ovetrattavissa PDA-laitteisiin, koska nekin
toimivat samoin kuin PC:t, mutta tarvitsevat jad#isvat vahemman resursseja. Tallaisia
isonayttoisia puhelinlaitteita voivat kayttaa tyékijat, jotka eivat tarvitse poytatietokonetta
paivittdisessd tydssdan, mutta joilla silti on tfosta tarvetta esimerkiksi

konferenssipuheluihin tai paasyyn yrityksen inttanbakemistoihin.

F &

]
i |
"
3

)
-

e e YA

Kuva 5. Fujitsu-Siemensin pen tablet ja Avayan URgdin.[Mattes ja Emmerson 2003]

Jos PC:n kayttaminen puhelimena tai uusi IP-puladen ei innosta, myds perinteisen
puhelimen voi sailyttda ja kayttdd PC:ta vain hkikdhtaisten puhelinluetteloiden seké
kehittyneempien puhelinominaisuuksien (kuten kaarissipuhelut) kayttéén. Jo nyt ja
etenkin tulevaisuudessa ohjelmistot ja niiden Kkaytyksinkertaistuvat ja graafiset
kayttoliittymat ohjaavat tietamattomimmatkin tyokijat kayttamaan kehittyneita palveluita
helposti ja nopeastiMattes ja Emmerson 2003]

PC:hen tai PDA:han voidaan myds ladata ohjelmidtepn, joka kayttdd netissé olevaa

palvelinta puhelujen valittdmiseen. Tall6in saaddayttoon vield suurempi naytté ja

tehokkaampia resursseja pienilla kustannuksillgel@fistopuhelimen lisainvestointi (koneen
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ja laajakaistaliittyman ohessa) on erillinen lutai kuuloke-mikrofoniyhdistelma, joita saa
jopa 10 eurolla. Ohjelmistopuhelimella varustetkaanettavaa laitetta voi kayttaa puheluihin
my0s liikkkuessa, kunhan asianmukainen langatonyghten saatavilla (esimerkiksi WLAN

kampusalueella tai hot spot lentokentall&).

Pari esimerkkii
kuuloke-mikrofoniyhdistelmisti

oleellista on scpivuus
tietokoneen kuuloke-
ja mikrofoniliitén-
taan.

Kuva 6. Ohjelmistopuhelimen lisalaitteif@utio ja Sundvall 2004]

Jotkin kayttajat tyytyvat ohjelmistopuhelimen k@yih ainoana &&nipaatteend, mutta PC:n,
ohjelmiston, kuulokkeiden ja mikrofonin ei voidaaitha korvaavan puhelinlaitteita yleisesti.

Tallainen yhdistelma on monille hankalaa kayttd eie ole yhta luotettava kuin perinteinen
puhelinlaite. Useimmat kayttajat suosivatkin oikpa&elinta, jossa voi valita numerot, puhua

ja kuunnella tutulla tavalla.

PSTN:n kehitys on taannut jarjestelman varmuudedpuuden ja helppouden. Kiinteiden
internet-yhteyksien myota yleistynyt laajakaistajo@a kuitenkin nykyaan myds IP:n
saatavuuden kellon ympari ja melkein missé vairmpuRelut ovat myos yleisesti edullisia ja
jopa ilmaisia, joten esteeksi vaihtamiselle jaakiseimmiten tietamattémyys uudesta
tekniikasta ja laitteistosta. IP-puhelu ei kuiteakdarvitse valttamatta edes erillista datalaitetta
ja aivan tutun lankapuhelimen mallisia IP-puhelittdgta on runsaasti saatavilla. Kuvassa 7 on
internetpuhelin, joka ei vaadi toimiakseen tietakit® vaan ADSL-modeemi ja sovitin

laajakaistayhteydella riittaa.
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Kuva 7. IP-puhelin, jonka kayttaja ei tarvitse datatta.[Autio ja Sundvall 2004]

Markkinoille tuodaan seka yksinkertaisia puheline&d edistyneitda, ominaisuusrikkaita
puhelinlaitteita. Mika tahansa IP-puhelin on kukienviela huomattavasti kalliimpi kuin

ohjelmistopuhelin.

3.2.1 Esimerkkeja IP-puhelimista

Isot puhelinvélineiston valmistajat, kuten Ciscouckent ja Nortel ovat tuoneet IP-
puhelinmarkkinoille vain muutaman mallin, kun peeista valineistdd tehdaan viela laajoja
valikoimia. Oletetaan, ettd nain myyjat pyrkivattioaalisoimaan tuotantolinjansa ja
minimoimaan isojen standardisettien valmistamisemst&nnuksia. Ensimmaiset isojen
yhtididen IP-puhelimet olivat merkkilaitteita, jatkeivat olleet yhteensopivia muiden kuin
yhtion omien kytkimien kanssa. Nykyinen trendi oiottaa laitteita jotka perustuvat SIP- tai
MEGACO-standardeihin tai molempiin.

Toiset riippumattomat puhelinvalmistajat (kuten #kasAvanti, Pingtel, Telcordia ja Telrad)
tarjoavat alykkaitd VolP-puhelimia taydentamaan Ciéhtrexin ominaisuuksia. Naille
markkinoille tarjoavat tuotteitaan myds vakiintuhéeurien valmistajat, kuten Samsung ja

Sony.
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Kaksi tietolikennevalmistajaa, Mitel ja Siemensabtunnettuja ergonomisesti erinomaisista
puhelinpaatteistddn ja valmistavat erilaisia IPgiumhia. Mitelilla on viisi IP-puhelinmallia
siséltden edullisen yksiliittymalaitteen, kallimma320x240 pikselin naytdlla ja IrDA-
rajapinnalla (linkki PDA-laitteisiin) varustetun pelimen sekd kuvassa 8 olevan 5140 IP
Appliancen. Mitelin 5140:ssa on my0ds sisdanrakenrndTML-selain ja integroitu hakemisto

hallintamahdollisuuksiin. Sitd voikin kayttdd toisijan tai valvojan tybéasemana ACD-

konfiguraatiossa.

Kuva 8. Mitelin 5140 IP Appliance.

Palm Pilottiin tai vastaavaan mukautettu laite,ajad pohjimmiltaan PDA-pidin, on eras
kiinnostavimmista ja nykyaikaisemmista IP-puhelif@isPDA tarjoaa varinaytdn, suurimman
osan kasittelytehosta sekd sisaanrakennetut kayésielman, sovellukset ja tietokannan.
Taman vuoksi itse puhelinlaitteen kustannukset dwatin pienia ja laitteista muodostuu

tehokas tyopoytapéaate.

Siemensin IP-puhelintavaramerkki on optiPoint, gotkivat ensimmaisia suuren valmistajan
tarjoamia SIP-laitteita. Esimerkiksi optiPoint 16€a on seka 10 Mbps Ethernet etta RJ-45 -
rajapinnat ja se sisaltdd G.711- sekda G.732.1-kdadd. Tassad hands-free -laitteessa on
kaksilinjainen, 24-merkkinen naytto.
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Useat valmistajat yrittdvat tayttaa IP-yhteensopiyaihelimen tarpeita ja useimmat naista
pohjautuvat SIP-standardiin. Joitain vuosia sittiehé ennustettiin, etta ISDN-yhteensopivista
puhelimista yhdessa PBX:ien ja Centrexien kandlés flleisimpid, mutta ISDN:n kalleus on

estanyt taman.

IP-puhelimet muistuttavat ISDN-laitteita siing, ethiitd voi helposti varustaa keskuksen
tasavirralla vaan se pitaa tehda paikallisesti. aidgen puhelimeen voidaan kayttaa
vaihtovirtapistoketta, mutta parempi keino on aganteholédhde, PSU (power supply unit),
lahimpaan tietolikennehuoneeseen. Nain tasaviwtaidaan jakaa useaan laitteeseen LAN-

johdotuksen yli ja PSU voidaan varmistaa tietolikehuoneen UPS:lla.

IP-puhelinten suuri etu on se, etta siirrettaess automaattisesti rekisteroityvat
tietoliikennejarjestelmaan tarjoten paasyn aangdaltiin muutamassa sekunnissa. Useat IP-
puhelimet myds integroituvat HTTP-pohjaisten jagésanhallintapakettien kanssa

salliakseen nopeat ja intuitiiviset siirrot, lis&gt ja muutokset.

IP-puhelinjarjestelméat vahentavat automaattistemstajien ja toimintojen avulla tarvittavan
puhelinhenkiléston maardd. Jonkinasteista inhistéli operointia silti viela vaaditaan
varsinkin instituutioissa, joissa tyovoima liikkipaljon, kuten sairaaloissa ja yliopistoissa.
Tallaisessa ymparistossa paras ratkaisu on AbrahajasLollon mukaan PC-pohjainen
konsoli, joka on integroitu organisaation hakemestga henkilokohtaisen on-line -kalenterin
kanssa[Abrahams ja Lollo 2003]

3.3 Palvelut

IP mahdollistaa taysin uuden lajin synergisia, taatutta parantavia sovelluksia puhelimiin,
PC:eihin ja PDA:eihin. PDI:ta kaytetddn myos pamardan olemassa olevia sovelluksia,

kuten puhelinkeskuksia ja unified messagingia, gpditamaan niiden kayttoonottoa.
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Useimmat myyjat tarjoavat ratkaisuissaan paljon pdPannettuja sovelluksia jopa

multikommunikaatioportaaleihin, jotka mahdollistawaobiilin paasyn organisaation dataan.

IP-sallitut sovellukset suosivat tutun nakoistéaselittymad, joten niitd on helppo kayttaa.
Appleteista koostuvina niita on usein myds helppookata itse ilman ohjelmointitaitoja.
Keskitetyn verkon sovellukset myos toimivat sauomatisti keskenddn poistaen
tuskastumisen verkkojen vdlisesta yhteensopimattolesia. Esimerkiksi unified messaging
onkin kaytannollistd ja helppoa juuri PDI-ymparsté, kun sitd tdhdn mennessa ei ole
useimmiten saatu hinta/laatu-suhteeltaan kannaiaeallisverkkoja kaytettaesspMattes ja
Emmerson 2003]

Euroopan komission VolP-raportissa VolP-palvelujaettu viiteen ryhmaan.
* Vertaispalvelut
* Internet-liittymasta riippumattomat kaupalliset\aut
» Laajakaistaoperaattorin tarjoamat palvelut
» Asiakasorganisaation siséainen kaytto

* Operaattorin siséinen kaytto

Vertaispalveluihin kuuluvat VolP-palvelut, jotka toimivat avoimesd jnaksutta internetissa.
lImaisia tai maksullisia ohjelmistoja voi ladatdametin palvelimilta. VolP-asiakasohjelmisto
siséltyy esimerkiksi hyvin suosittuun Microsoft Mesgeriin. Toinen esimerkki on yha
suurempaa suosiota saavuttava Skype, joka perusautaisverkkoihin eika siis ole

standardinmukainen.

Internet-littymasta riippumattomat kaupalliset pal velut voi tarjota vaikkapa
maailmanlaajuisena kuka tahansa, jolla on nopearnat-littyma. Suomessa Yyksi
merkittavista, riippumattomista VolP-operaattor@isn Ipon. Téallaisella VolP-operaattorilla

ei ole minkdanlaista kontrollia asiakkaan interii#irmaan, joten silla ei myodskaan ole
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mahdollisuutta taata P2P-Qo0S:&. Internet mahdadlisterkkokapasiteetin ja IP:n péaalla
toteutettujen palveluiden (kuten VoIP) ostamisenneyyjiltd, joka taas edellyttad etta IP-
palvelua voi ostaa sen laatuisena kuin asiakkadai japeraattorin sovellukset edellyttavat.
Puheluita ja palveluita voi hyddyntda missd pairainaaa tahansa kayttamalla esimerkiksi

kannettavaan laitteeseen asennettua VolP-ohjelaisto

Kasvava trendi on, ett¥najakaistaoperaattori tarjoaa VolP-palvelun osana asiakkaan

internet-liittymaa. Taman mallin etuna on se, etfiraattori voi varmistaa aanen siirrolle
riittavan palvelunlaadun omassa verkossaan. Ongelitaas on, ettd paikallinen operaattori ei
halua kilpailla omien puhelinpalveluidensa kansaarvsaattaa jopa hidastaa siirtymista IP-

puheluihin ja sen my6ta avautuvaa kilpailua.

Karila selvittéda Liikenne- ja viestintdministeriéltekem&ssa raportissaan, ettalies kaikki
suuret organisaatiot kayttavat tai ovat ottamassgttoon VolPjarjestelmid. Paaasiallinen
motiivi tdh&n on lyhyelld tahtayksellda kustannustdi@std mutta pidemmalla tahtayksella
korostuvat IP-tekniikkaa soveltamalla saavutettat@minnalliset hyddyt. [Karila 2005]

Asiakasorganisaation sisainen kaytt@n keskeisintd taman tutkimuksen kannalta.

PDI:n toiminnallista hyotdyntdmistd nykyorganisassa on esimerkiksi nykyaikainen
yhteyskeskus, joka muodostaa sovelluksen, jonkasgar koko organisaatioverkko toimii.
Karilan mukaan Vaaditaan erittdin suurta kayttovarmuutta, joka kgaéd paitsi keskeisten
palvelinten ja muiden jarjestelmien kahdentamistiaktusterointia myos niiden alla olevien

IP-verkkojen jatkuvan hairiéttéman toiminnan vartarsista’ [Karila 2005]

Chengin mukaan erityisesti kaksi kustannussaasp@j@ottavaa palvelua ovat antaneet
vahvoja syita harkita IP-puhelinliikenteen kayttotina:

« VoIP VPN (Virtual Private Network)palvelut voivat auttaa yhtidita s&&stamaan

kustannuksissa kuljettamalla puhetta kiinteataksaigataporttien lapi ja korvaamalla
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vuokrajohdot taysin. VPN on yksityinen yhteysverkkaka kaivautuu Internetin
WAN-selkarangan lapi kayttden IPSec/L2TP salausia tgrjoten erillisverkon
ulkomuodon ja toiminnallisuuden alennettuun hintaan
« [P-PBX tai Centrex-palvelut vahentavat ’parannettujen ominaisuuksien”
potentiaalisia menoja sallimalla etatyon, virtutatnistot ja etatyolaisille katevan
yhteyden yhdistetyn yritysverkon toimintoihin jatokantoihin[Cheng 2003b]
Seuraavassa esitellddn muutamia naistd PDI-pahjaminaisuuksista, joilla voi helpottaa ja
parantaa erityisesti tyontekijoiden tehokkuuttekganmunikointia seka organisaation sisalla

ettd asiakasrajapinnassa.

3.3.1 Esimerkkeja hyodyllisista kayttomahdollisuuksista

Unified messaging

Unified messaging asettaa aaniviestit yhta helpgdasiteltaviksi kuin sdhkdpostiviestjtield
2000, Mattes ja Emmerson 2008iten niita voi selailla aivan missé jarjestyksetzhansa ja
sailyttdd myohempaa kayttéa varten. Vield edistymeét sovellukset pystyvéat vielda
tehostamaan Aaaniviestien kayttba kaantamalla puhtekstiksi ja sallien aaniviestien
lukemisen, kun kuuntelu on mahdotonta. Samoin gébtin tai pikaviestin kuuntelu voi olla
ajoittain kaytannollistgiMattes ja Emmerson 2003]

Unified messaging (yhdistynyt viestintd) Vviittaa ikaen informaationvalitystapojen
hoitamiseen kaytettavaan jarjestelmafdheng 2003a, Held 2000Unified messaging -
palvelu sallii tyontekijoiden kayttdd kaikkia yhsgwuotoja tehokkaammin GUIlla ilman

tarvetta erillisiin yhteysjarjestelmiin ja -kaytiiédymiin. [Held 2000]

Videokommunikointi

Uudet mahdollisuudet reaaliaikaisen videon kayttéénoavat myods tehokkaita tydkaluja
tyontekoon. Esimerkiksi seuraavat ovat mahdollisian asianmukaisesti varustelluissa

kokoustiloissa kuin yksittaisen loppukayttajan rmédiakoneellakin.
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* Videokonferenssit ilman tarvetta samassa tilassanisken.
» Kahden tai useamman henkilon kommunikointi tyopisesa sovellusten avulla.
Kaytannollista esimerkiksi monessa projektissa makalevalle tyolaiselle.

» Etaopiskelu ilman tarvetta samassa tilassa olemisee

* Monipuolinen terveydenhoitokonsultaatio ilman tataenatkustamiseen.
Kun videokommunikointiin  kaytetaan esimerkiksi ISDN sijaan PDI-jarjestelméaa,
saavutetaan huomattavia saastdja ja vahennetaareistdn monimutkaisuuttgMattes ja
Emmerson 2003]

Virtuaalinumerointi

Lasnaolon pohjalta on kehitetty myds palveluitakgoantavat jokaiselle kayttajalle oman
virtuaalinumeron tai ohjaavat puhelua kayttajanaisinpin perusteella. Nain voidaan
esimerkiksi vahentaa tarpeettomia matkapuhelinkulkjin puhelu ohjataan kayttajan ollessa
toimistolla ensin lankaliittym&éan ja vasta sen ggili vastaamatta, tai kayttajan sijainnin

ollessa muualla, kallimpaan matkapuhelinliittyma@mattes ja Emmerson 2003]

Alykk&at ja likkuvat yhteyskeskukset

Puhelinkeskuksen toimintaa voi tehostaa huomatta¥i3l-sovellusten avulla. Keskuksen
tyontekija ei ole endad sidottu poytapuhelimeensa-ttatokoneeseensa ja toisaalta kuka
tahansa PDIl-alueella tai siihen yhteydessa olevikilievoi toimia keskuksen tyontekijana.
[Mattes ja Emmerson 2003Puhelun ohjaus eteenpéin heti tai lyhyen keskuistghlkeen
sopivalle asiantuntijalle on helpompaa, kun voikitaa onko heitd yleensakaan
tavoitettavissa, missa he ovat ja miten heihin k#taa ottaa yhteyttfheng 2003a]

PDI tarjoaa mahdollisuuksia, kuten asiakkaan tetojhaku heti naytblle ja tietojen
tallentaminen jos tietokanta ei viela niita sisjlBates ja Gregory 2000, Mattes ja Emmerson
2003] Ensimmainen vaihtoehto saastaa joka puhelusta(®8eBuntia, mutta vaikka tama
onkin kustannussaastoista, ei se ole kriittisi.aSen sijaan tarkeinta on tyydyttaa soittaja ja

tarjota parempaa ja nopeampaa palvelua. Tata tuy@s mahdollisuus ohjata asiakas juuri
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hanen asiaansa hoitavalle henkilolle jonka naytGBeakastiedot taas kulkeutuvat suoraan.
[Bates ja Gregory 2000]

Monien medioiden kayttdbmahdollisuus parantaa my@éskéshenkiloston tehokkuutta ja

pienentad jonoja. Alykas puhelinkeskus voi jopavitiressa ohjata asiakkaan suoraan
asiantuntijan juttusille ja samalle henkildlle taiettavat dani- ja sdhkdpostit seka pikaviestit
Voi nopeasti l&hettaa eteenpain yhta aikaa, téisim puhelut. Tasta tulee kasite yhteyskeskus,

joka korvaa yleisesti puhelinkeskuksia.

Etatyéskentely

Etatyon mahdollisuus on hyvaksi yrityksille: kurhe@taa matkustelun tarvetta, saa enemman
tehokkuutta ja vAhemman stressaavia tyontekij@t@anisaatioiden datasovelluksia on voitu
jo pitkdan kasitella helposti kotoa intranettien farvallisten VPN-yhteyksien kautta.
Kommunikointi on kuitenkin ollut huomattavasti hatémpaa kuin toimistossa, silla
perinteinen puhelinjarjestelmd on hyvin sijaintipatieinen. PDI poistaa tdman ongelman,
silla etatyonteko ei vaadi endad erillistd yhteytpiuhepostiin. Etatyolaiselle riittaa
multimediaPC, reititin seka suora Internetyhteystajokaikki yhteystoiminta mika on

mahdollista toimistossa, onnistuisi nyt myés muaall

3.3.2 Palvelut liikkuvuuden mukaisesti

PDI:ta tarkastellaan usein paaasiassa kiinteaaelipyerkon korvaajana. Tama ei silti voi
olla PDI:n ainoa tehtava, silla PDIl:oon siirtymiselei ndin ajattelemalla 16ydy niin
merkittavid syita kuin suosiosta voisi olettaa.kkiivien asiakkaiden ei voi olettaa olevan
valmiita siirtym&an mobiilipalveluista takaisin pealuun, jollaisella he aiemmin olivat
sidottuja kiintedén paikkaan. Jonkinasteinen lilkkws onkin jo Kiinteissa verkoissa toteutetun
PDI:n perusominaisuus ja PDI tulee yleistymé&an tkan lisdksi myds mobiiliverkoissa.
Karila jakaakin raportissaan VolP-palvelut kolmeghmaan; kiintedan paikkaan tarjottaviin,

vaeltaviin ja mobiilipalveluihin.
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Kiinteaan paikkaan sidottu VolP-palvelu muistutt®&5TN:n puhepalvelua. Esimerkki
tallaisesta kaupallisesta palvelusta voisi ollaneskiksi Soneran Puhekaista-palvelu, joka on

rajattu Soneran laajakaistaliittyma-asiakkaisiin.

Tavallinen VolP-liittymé& on luonnostaan siirtyvallpin sita voidaan kayttaa mista tahansa
riittdvan nopealla internet-yhteydelld. Esimerkkefallaisesta ovat Iponin toimittama
laajakaistapuhelin ja Skype. Vaeltava liittyma kg ghtéa liikkuva kuin matkapuhelinliittyma,
mutta se aiheuttaa jo paineita matkapuhelinopenasite, joiden verkkovierailumaksut ovat
viela korkeita. Yleistyvien WLAN-hotspottien avullaaeltava puhelinpalvelu on erittain
edullista jopa kansainvélisella tasolla. Halpoja-FVipuhelimia on jo markkinoilla, samoin

kuin matkapuhelinmalleja, joissa on VoIP sisdannalegtuna.

Todellinen mobiili VoIP edellyttdd Karilan mukaamiddleware-ratkaisua, joka tukee ns.
saumatonta verkkovierailua (seamless roaming) \ogekkvalilla ja toteuttaa riittavan tasoisen
tietoturvan. Ratkaisuja tarvitaan joka tapauksesgahinkin internetin sovelluksiin ja ne
yleistyvat VolP:sta riippumatta. ... WLANIn avullaidaan toteuttaa melko laajoja verkkoja,
joissa kayttaja voi liikkkua tukiasemien valilla esrkiksi rakennuksen sisallKarila 2005]

Seuraavassa luvussa tarkastellaan langattoman PBilandollisuuksia, haasteita ja

ratkaisumalleja erityisesti organisaatioWLANeissa.

3.4 Langaton puhe/data

Kun WLANeista on tullut arkipéaivéaisia etenkin yligpo- ja yrityskampuksilla seka
lisdantyvissa Wi-Fi hotspoteissa, monien voidaamttad olevan innokkaita kayttdmaan
matkapuhelimia ja muita kannettavia (puhelin)laitidiikkuvuutensa edistamisekgDeloitte
2004, Kung 2005]Matkapuhelimet ovat jo osoittaneet, ettd kayttagaat myos valmiita
maksamaan liikkuvuudesta. Aito liikkkuvuus IP-verkas tarkoittaa Karilan mukaan

paatelaitteen kykya siirtya verkosta toiseen ilrk@ammunikointikatkoja[Karila 2005]
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Jotkut nakevat WLANIt valittomina kilpailijoina teViestinnan laajakaistaisille 3G-
teknologioille, toiset taas nakevat ilmiot toisiaddagdentavind[Kung 2005]3G:ssé puhe, data
ja multimedia on alusta lahtien suunniteltu toimama samassa, ATM-pohjaisessa
runkoverkossa. Alkuperaisen suunnitelman vastaisestkko on kuitenkin korvattu
uusimmissa versioissa IP:lla ja markkinoilla orpjthtaasti IP-pohjaisia 3G-palveluita, joissa
kaytetaan VolPpigKarila 2005]

Mobiilikommunikoinnin  uusimpiin  haasteisiin vastaav 3G tarjoaa laajakaistaisia
multimediasovelluksia seka johtavia paateteknoltgifa jarjestelmad standardisoidaan yha
Third Generation Partnership (3GPP) -projektigsagman ym. 2001BG- verkot kehittyvat

silti huomattavasti hitaammin kuin standardoidut AN-tekniikat. [Karila 2005]

Pang ja Lin kayttivat UMTS:n All-IP -lahestymistap@&simerkkina nayttdessaan, etta myos
3G-verkko voi hyddyntaa tavallista IP-tekniikkaskeakseen SIP-hallittuja multimedia- ja
aanipalveluita. Kuvassa 9 on esitetty UMTS All-IBrkkoarkkitehtuuri, jossa he korvasivat

SS7-signaloinnin IP:lla ja joka tarjosi reaaliadgai multimediapalveluita.

Packet Data Networks
- — - signalling — (eg. IP Multimedia
— signalling and data . Network)
|
Application and Service | I
Node B i ; I : i |
|
ﬁl - : m_" PTSN Legacy/Mabile
UE I ’ 3 Networks
= | £ | ’
Node B | ;’ 1 -
l | s
i o - i
UE
UTRAN GPRS Network IP Mulimedia
Core Network Subsystem

————————————————————————————————————————————

BGCF: Breakout Gateway Control Function CSCF: Call State Control Function

I I
I GGSN: Gateway GPRS Support Node HSS: Home Subscriber Server !
! MGCF: Media Resource Function MGW: Media Gateway !
| MRF: Media Resource Furction RNC: Radio Network Controller :
, SGSN: Senving GPRS Support Node T-5GW: Transport Signalling Gateway |
, UE: User Equipment UTRAN: UMTS Terrestrial Radio Access Network |

____________________________________________

Kuva 9. UMTS:n All-IP verkkoarkkitehtuur[Pang ja Lin 2004]

70



WLAN:It kuljettavat IP-paketteja, joten ne yhdist@téusein televiestinnasta keskusteltaessa
VolPpiin. PDI-ratkaisuista erityisesti VoIP tuleakitodennakdisesti myo6tavaikuttamaan
suuresti mobiiliverkkojen keskittymisesgKarila 2005, Kung 2005]VolPin piti ensin ylittda
luurin, tietokoneen tms. lIoytdmisen pakollisuus Riplalveluihin padsemiksi. USB- ja Wi-Fi -
luurit seka sulautetut VolP-laatikot ovat lieverg@hongelmaa[Kung 2005] Mobiilit VolP-
puhelimet ovat kuitenkin kiusattuja teknisilla ofrgéla, joista kiduttavin on lyhyt akun kesto.
Langattomat VolP-luurit kayttavat datan siirtoorusniteltua LAN-teknologiaa, joka vaatii
paljon virtaa.[Deloitte 2004] Tallaisten laitteiden kayttdminen yrityksissa getuslaitoksissa
tulisi Kungin mukaan olla pakottava pdamaara, kuhetinyhtiot ja -operaattorit kehittavat

uusia, integroituja jarjestelmigKung 2005]

3.4.1 PDI-WLAN:InN toteutuksesta

Integraatio tarkoittaa teknisesti sita, etta WLANitsoluverkot voivat toimia yhdessa tietyilla
verkon kerroksilla. Verkkojen valista kytkentdd &ahdenlaista, tiivis tight coupling ja
vapaa lpose coupliny Tiiviissa lahestymistavassa integraatio tote#etverkkokerroksella
IP-kerroksen alla. Taten WLAN ilmenee soluverkoneyt& solukkona jolloin kattelyn solu- ja
WLAN-verkkojen vaélilla voidaan olettaa olevan sadoma. Kuitenkin tarvitaan
luultavimmin vuosien standardisointi ja kehitys enrkuin tiivistd kytkentaa voidaan toteuttaa

kokonaisvaltaisest[Kung 2005]

Toinen lahestymistapa, vapaa kytkenta, toteuttaegraation IP-kerroksella kayttaen
soluverkossa IP:n valmiita protokollia seka autasititi-, valtuutus- ja laskentajarjestelmia
tukeakseen WLAN-palveluita. Vapaa kytkenta on giibnis toteutettavaksi olemassa olevilla
standardeillalKung 2005]
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Kuvassa 10 on esitetty yksinkertaisen 802.11 WwiMiANin arkkitehtuuri. Se sisaltaa
infrastruktuuriverkon gccess netwojk joka koostuu WLAN radiolinkeilla yhdistetyistaPA

ja mobiiliasemista, seka jakeluverkon, jossa on-gardatayhdysvaylia. Jokainen aanikanava
voi ajaa VolP-sovellusta, joka luo tarvittaessa fBARRyden aaniyhdysvaylan kanssa. Myds
data-asemat on yhdistetty datayhdysvaylaan verlauritk ja dataliikenteen vaikutus aanen

laatuun tulisi ottaa huomioon jo suunnitteluvailszes

DA STAS

¥ § ar/
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.."\-_. 5 -'--—
Handsetsusing legacy PWR .7
Or new PoWer-m.anagement ™

Voice

Access
Gateway

Network

Kuva 10. 802.11-pohjainen VoWLAN-jarjestelni&€hen ym. 2004]

Kanter ja Olrog osoittivat tutkimuksissaan jo 198€gi kaistanleveys ole isoimpia ongelmia
langatonta VolPpia toteutettaessa. Heidan latengssimuita asianmukaisia ominaisuuksia
koskevat mittauksensa nayttivat, ettd verkon rakesinuseimmiten vastuussa suorituskyvyn
ongelmista kun heikotkin mobiilikaistanleveydet ttixat suositeltavaa QoS:a jopa
interaktiivisiin multimediasovelluksiin. Vain lintgmisen tuottama latenssi GPRS- ja UMTS-
palveluluokissa oli huomattavaa. "Johtopaatoksemme, ettd 2.5/3G: kehitys ja

standardisointi tulisi kohdistaa pakettipohjaisiP:eihin ja mobiililaitteisiin, jotka voivat

kommunikoida IP:n kautta pakettiradioradioverkon yl toimittaakseen sekd dataa etta

multimediapalveluita.[Kanter ja Olrog 1999]

Kun ajatellaan moninaisia langattoman paasyn te&itd - 802.11, Bluetooth,
ensimmaisen/2.5/kolmannen sukupolven 2G/2.5G/3@kkoja jne. — ja niitd tdydentavia
ominaisuuksia, voidaan odottaa kannettavien, tagkoikten mobiilisolmujen siséltavan

monia langattomia yhteysrajapintoja. Mobiilisolmuéytyy pystyd valitsemaan sopivin
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rajapinta tiettyjen sovellusten kayttéa varten. &rdmiotd kutsutaan useitangattomien
tekniikoiden keskittamiseksirallaisessa ymparistdossa solmujen saumattomékuiiiisen

tukeminen on yksi kriittisimpia asioitfkwon ym. 2004]

Monilukuisten langattomien VolP-teknologioiden Kayhinen datan ja &&nen lahettdmiseen
voi johtaa kilpailevien standardien ja patenttieaskiiden yhteensopimattomuutd&ann ym.
2004] tai erilaisten laitteistoinfrastruktuurien rinnal&eloon, jolloin taas asennus- ja
yllapitokustannukset luultavimmin moninkertaistuvi€6psel ja Wolisz 2001]Siksi yhden

yhteisen langattoman metodin I6ytaminen aaneltajalle on usein houkuttelevaa.

3.4.2 VoOWLAN tutkittuna

WLAN-jarjestelman &anikapasiteetti on myds useienpi Perinteisistd sovelluksista, kuten
Internetistd ja sahkopostista aiheutuva dataliikeijan VolP-likenne voivat myds hairita
toisiaan ja alentaa kummankin suorituskykya. JakaixolP-linja tarvitsee alle 10 kb/s, joten
11Mb/s:n WLAN voi periaatteessa tukea yli 500:adR/stuntoa kerrallaan. Todellisuudessa
resursseja riittdd4 vain muutaman yhtdaikaisen m&on yll&pitoon muun muassa
monikerroksisten standardipinojen protokollien kitekuormien vuoksi (esimerkiksi GSM
6.10 tukee vain 12:sta). OrganisaatioWLANissa ViolRikeminen on yha mutkikkaampaa,
silla verkon pitda tukea VolPin lisaksi samanaigaismy0s useita muita sovelluksjg#/ang,
Liew ja Li 2005]

Multiplex-multicast sekd BC-PQ-mekanismi kapasiteettia parantamaan

Edella mainittuja ongelmia pyrkivat ratkaisemaan n¢jaLiew ja Li, kun he tekivat
suunnitelmaa, joka parantaisi VolPin kapasiteaftiBANissa muuttamatta lainkaan 802.11
CSMA/CA standardia. He pyrkivat modifioimaan vain AR-protokollaa langattomissa
paateasemissa saaden ne helpommin sijoitettavidsniigiin verkkoinfrastruktuureihin ja

tekeméaan hienoisia muutoksia AP:ihin.
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Tyypillinen VolP-paketti IP-kerroksella koostuu UPRa RTP-otsikoista sekd koodekista
riippuvasta hyétykuormasta. Wangin, Liewin ja Liukaan IP-kerroksen tehokkuus VolPille
on siis jo valmiiksi pienempi kuin 50% yha vain pémtyen fyysisten kerrosten tuottamista
otsikkotiedoista. Yhdenkin TCP-yhteyden tuottameernferenssi aiheuttaa heidan mukaansa
sopimatonta viivettd ja haviota VolP-likenteesséikka WLAN-kapasiteetin mukaisten

VolP-istuntojen maara olisi rajoitettu puole@Wang, Liew ja Li 2005]

Wang ym. tutkivat kokonaisvaltaisesti multiplex-michst (M-M) kaaviota, joka limittaa
paketteja monesta VolP-lahetyksesta yhdeksi mgltpaketiksi lahetettdessa WLANIn yli.
Tuloksena my0s otsikointitiedot limittyivat yhtega he saavuttivat 80%-90% parempaa
kapasiteettia kuin tavanomaisessa VoOWLANissa. lssdaatiin suuria viivemarginaaleja
runkoverkkoon VolP-lahetysten kulkiessa WLANistaiseen. He esittivdt my6s miten
yksinkertaisella jonojen priorisoinnilla AP:issamneinoidaan TCP:n aiheuttama interferenssi,
riippumatta siitd, onko M-M kaytossa vai ei. Tulek®livat myds riippumattomia kaytetyista
koodekeista[Wang, Liew ja Li 2005]

Anjum ym., Kodama ja Katsube tutkivat vuonna 20@8tknnossa 802.11b:n MAC-kerroksen
kykya tukea yhtdaikaista &aantd ja dataa. Tarkosm@s oli ymmartdd erikokoisten
dataldhetysten vaikutusta &aanen lahetykseen. Héivaio laajan joukon reaalielamén
mittauksia, jotka tuotettiin yleisiltd markkinoiltéytyvalla kalustolla. Tutkimukseen kuului
erityisesti BC-PQ-mekanismien (backoff control jariogty queuing) vaikutuksien

mittaaminen. Tulokset osoittivat, kuten kuvasta ridkyy, etta naiden kayttaminen tarjosi

huomattavia parannuksia aanen suorituskykyyn jasiggettiin.
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Uplink Voice Performance (801.11 vs BC-PQ)
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Kuva 11. Aaniliikenteen pakettihavio 2:n ja 4:n Mbp taustaliikenteellAnjum ym. 2003]

Turvallisuutta suorituskyvyn kustannuksella?

Turvallisuus on vakava huoli WLANissa, silla langatvaliaine on avoinna yhteydenotoille

tietyissa rajoissa. Aaniliikenteessa autentikojatsalaus ovat ilmeisia paaasioita kayttajille.
Autentikointi kuitenkin lisd& puhelun aloittamisekaytettyd aikaa ja lisdad verkon kuormaa
kattelyn aikana[He 2004, Kwon ym. 2004%alaus ei lisaa viesteja verkon kuormitukseen,
mutta vaikuttaa suorituskykyyn viiveen ja paketti@on suurenemisen kautfale 2004]

Changhua He simuloi ja analysoi Stanfordin yliomistlopputydsséén aanilikenteen
suorituskykya erilaisten turvallisuustasojen kanss&oituksenaan tarkastella muun muassa
viiveiden ja havididen maaran muutoksia turvallsmekanismien alaisuudessa. Han vertaili
kolmea eri VOWLAN-jarjestelmaa, joista ensimmaigeptiuttui turvallisuustekijat, toisessa
kaytettiin  yksinkertaista Challenge-Response ailkeintia seka WEP-salausta ja
kolmannessa toteutettiin vahvin 802.1x-pohjainetemiikointi sekd TKIP-salaufiHe 2004]

Viiveet sek&a haviott luonnollisesti kasvoivat nogeawmobiiliasemien mé&arédn kasvaessa

muutamista (ei vaikutusta) muutamaan kymmeneerKj& huononsi suorituskykyd WEPpia

enemman suuremman pakettikoon myfithie 2004] Nain ollen turvallisuudesta on tingittava,
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jos tahtoo ruuhkaisan verkon toimimaan luotettavamnioisaalta kevyen lilkenteen
verkoissa turvallisuuteen voi panostaa vahvastiritkémattd suorituskykyd ja aanen
laadukkuutta. VOWLANia harkitessa tulee siis myosiytkaa tarkkaa verkko- ja

tapauskohtaista turvallisuussuunnittelua.

3.4.3 Onko PDI-WLAN kannattavaa nyt vai tulevaisuudessa?

WLANIien integrointi televiestintajarjestelmiin lupaainutlaatuisia etuja loppukéayttajille.
WLAN-mahdollistetulla luurilla matkapuhelimen k& saa suoran ja katevan yhteyden
suureen joukkoon kannattavia laajakaistasovelluksian tarvetta PDA:n tai PC:n kayttoon.
Tallaiset laitteet tarjoavat paasyn niin Intermekiuin kaapeli- ja puhelinverkkoihinkipkKung
2005]

Markkinoiden vapautumisen myoéta isoimmatkin myyjélvat joutuneet alentamaan
hinnoitteluaan ja parantamaan tarjontaa mobiilirkeuxtilla. Matkapuhelimia ja kannettavia
laitteita  yhdistetaan tuotteiksi, jotka sallivat @m ominaisuuksiensa lisaksi
multimedialdhetykset sek& langattoman Internetydda. [Lugman ym. 2001]Suomen
markkinoilla on jo edullisia WLAN-puhelimia ja tuidsa on myos yhdistettyja, WLAN/VolP-
sekd GSM-mahdollistettuja mallef&arila 2005]

On odotettavissa, etta langattomien sirujen keHipgsa yha tyydyttavampid nopeuksia seka
kapasiteettia[Lugman ym. 2001]ja erityisesti VolP-piirien myynti tulee kasvamaan

rgjahdysmaisesti jo lahivuosina. Tutkimusyhtio a8 @ww.instat.con) mukaan syyna

tahan ovat juuri matkapuhelimet, joilla voi soitt#-puheluita WLAN-verkoissa. In-Stat
ennustaa jopa lahes kaikkien muutaman vuoden péaggéitavien matkapuhelimien toimivan
myo6s WLANissa[Karila 2005]

Kaikki eivat kuitenkaan Iluota VoIPin ylivoimaisuate ja kehitykseen. Lunnin ja

kumppaneiden mukaan VolPin kayttd on rajattua nsanilangattomissa verkoissa QoS-

hallinnan seka resurssien hallinnan ja kulujen wiioke muistuttavat, etté vaikka nykyiset
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VoWLAN-tuotteet pohjautuvatkin VolPpiin, niissa @pakohtia kuten korkea virrankulutus,
surkeat kattelynvaraukset tukiasemien vdlilla jat®alla olevan mediakaistanleveyden
tehoton kaytté verrattuna joihinkin toisiin ratkailsin n&dhden. He tutkivatkin WINDECT-
projektin alla DECT-teknologian kéaytt6a VoWLANiinuenna 2004 ja huomasivat sen
korjaavan edelld mainittuja ongelmia. Heidan mig&las WINDECT voisi standardoinnin
myo0té tuottaa korkealaatuisen puhelinskeeman joksi ylittamaan nykyiset VolP-pohjaiset
jarjestelmat[Lunn ym. 2004]

Joku voisi myos kysya, ettd jos mobiililaitteidedykd kerran kasvaa koko ajan, eiko
kannattaisi siirtyd kokonaan matkapuhelinten k&@yit®DI:n sijaan? Deloitten mukaan IP-
puhelin on harkinnan arvoinen, silla sen aanenlaatjo parempi kuin matkapuhelimissa ja
kehittyy hurjasti koko ajan. Lisdksi PDlIta oda@&ah huomattavia kustannusetuja
mobiililikenteeseen néhden jo lahitulevaisuudedsa) kayttomaksujen alhaisuuden lisaksi
PDI-mobiililaitteiden hinnat laskevat kaytanndlismalle tasolle[Deloitte 2004]
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4 Puhe/data -integraatio suuressa organisaatiossa

Tassad luvussa kasitelladn PDI:n  mahdollisuuksiatyiseisti suurissa yrityksissa ja

organisaatioissa, joiden tarpeet seka voimavarat waltavampia ja moninaisempia kuin pk-
yrityksissa. Ensin, luvussa 4.1, kerrotaan muutensaurten organisaatioiden PDI-kokeiluista
ja vastaavista tutkimuksista. Seuraavassa luvuega ¢€ritellaan PDI-jarjestelman kuluja ja

viimeiseksi, luvussa 4.3 esitellddn muutamia hyvéksttuja ja suositeltuja lahestymistapoja
PDI:n kayttonottoon suuressa organisaatiossa.

4.1 Esimerkkeja ja tutkimuksia

Suuri maara sekd suomalaisia ettda ulkomaisia suarganisaatioita on jo kokeillut

puhde/data-integraatiota osittain ja jokunen jopartysyt jo kokopaivaiseen ja

kokonaisvaltaiseen kayttoon. Tassa luvussa esitellauutamia kokeiluja ja kayttoonottoja
seka niiden mahdollisia ongelmakohtia. Jotta egitatkaisut muistuttaisivat mahdollisimman
paljon tutkielman tilanneen organisaation tilanmetibpa kahden yliopiston, joista toinen
suomalainen, kokeilusta on lyhyt selvitys.

4.1.1 BT Group

Swalen mukaan jokaisessa suhteellisen uudessaldgiassa oikeat ongelmat eivat ilmene
ennen kuin sijoittamista todellisuudessa kokeilladtéin esitteleekin merkittdvind monet
onnistuneet koeluontoiset sisaiset seké yleisekaskokeilut joita BTexact Technologies on
toteuttanut BT Groupille. BT:n laajin siséinen kokealkoi jo 1998 ja tarjosi korvaamatonta
kaytannon kokemusta seka osoitti, ettd PDI:llaygsitnparistdssd on vakavasti otettava
tulevaisuus. Ensimmaéinen oikea asiakas oli tulexdeen katsova julkisen sektorin
organisaatio, joka testasi PDl:a kahdessa toingpssta. Nama kokeilut sisalsivat kaikki
tayden IP-puhelinpalvelun elementit, nimittdin Ved&jetuksen reititinpohjaisen WAN-

linkin yli, yhdysvaylat PSTN:iin, IP-puhelimet jaoftapuhelimet sekd IP-PBX:n joka tarjosi

puhelunhallintaa.
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Kuten odotettua, monet ongelmat johtuivat tarjalavan laitteiston kypsymattémyydesta.
Nain ollen ohjelmistoa paivitettiin ja parannettjgtkuvasti, jotta ongelmat ratkaistaisiin ja
saataisiin aikaisempia versioita rikkaampaa toimlliguutta. Kattava testaus suoritettiin
kehittyneilla aanenlaadun testauslaitteistoillahétuiden laatua tarkkailtiin ja pisteytettiin
kayttaen MOSia valikoimaan verkkokokoonpanoja jasahteita. Nain saatiin esiteltya IP:n

aanikokemuksen vaikutuksia.

Tulokset osoittivat, ettd kun verkko on suunnitgiitevasti ja konfiguroitu tehokkaalla QoS-
kaaviolla, &&dnenlaatu on hyvaksyttavaa ja sopigaalliseen liikketoimintakayttoon. Erityisesti

kokeet todistivat IP-kytkimien ja -reitittimien kéguroinnin téarkeyden onnistuneen
suorituskyvyn  saamiseksi aanisovelluksille. Aanena | datan yhdistelmén

verkkotydskentelyammattitaito havaittin myos olargeksi, jotta PDIl:n asennus onnistuisi.
[Swale 2001]

4.1.2 Turun yliopiston henkilokuntakokeilu

Turun yliopistossa toteutettiin osittainen, lisd&dt VolP-implementaatio 2000-luvun
alkupuolelta lahtien. Resurssien riittavyys varedisin suunnitteluvaiheessa ja tarjouksia
kyseltiin muutamilta VolPpia tarjoavilta yrityksilf joista toimittajaksi valittiin Auria heidan
suunnitelmansa perusteella. Kayttoén otettuun g#@tion kuului muun muassa Cisco Call
manager, vaiheittain mahdollistettu Netwise-vajtyparisto ja JYU:ssakin kaytdssa oleva

Ericssonin MD110-viestintgjarjestelma.

Haastattelin asian tiimoilta Turun yliopiston Tilg teknisten palveluiden suunnittelija Juha
Turusta toukokuussa 2005. Hanen mukaansa VolP-pubeabtettiin aluksi kayttéoén noin 200
ja vahitellen maara lisdantyi noin 600:aan. Hataeltatetkella oli "kokonaispuhelinmaara noin
3000 edelleen kaikki (myds analogiset ja GSM) yhkeskien”, joten integraatio oli toteutettu
20%:sti.
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Ongelmia tuli 1&hinn& tekniikan kanssa. Kaikkiadttuja toiminteita ei pystytty toimittamaan
eikd osa niista ole kaytossa tanakaan paivana.s@&aorumukaan Aurian ammattitaito ei
riittdnyt. Hankinta siis osittain epéonnistui, kasklunperin ei tehty riittavia maarittelyja”
Hanen mukaansa ongelmat syntyivat myds projektimtajmisen seka hoitamisen
hajauttamisesta ja jopa puutteellisuudesta.

Taman kokoinen implementaatio on Turusen mukaattéierisuuri ja kallis hankinta, joka
ikava kylla epaonnistui edellda mainittujen syidéseka sen vuoksi etta luotettiin toimittajan
"myyntipuheisiin.” Aurian epapatevyyden lisaksi heidan alihankkijassavat moitteita.
Selvitys VolPin onnistumisesta, kaytosta ja tarjmaldesta tehtiin Turun yliopistossa vuoden

2005 loppuun mennessa. Selvityksen perusteeltanibitus paattdd miten jatketaan.

4.1.3 Darthmouth College, USA

Talvella 2004 USAlainen Darthmouth College tutkimfausalueellaan olevan laajan 802.11b
WLANINn kayttéa. Informaatiota kerattiin 17 viikorjaa yli 550:aa yhteyspistetta kayttavista
7000 yksittaisesta langattomasta kortista. Tuloksraattiin kolme vuotta aiempaan, WLANIN
kayttoonoton yhteydessa tehtyyn tutkimukseen. Lajtkimus oli aikansa suurin ja
ensimmainen, joka mittasi kehittyneen kampusWLAMiaantieteellista ja verkkoliikkuvuutta

seka vertasi naita aiemmin loydettyihin tuloksiin.

VolPpia alettiin Darthmouthissa integroida sisamsegeuhelinjarjestelmaan kesalla 2003.
Kayttoon otettiin Ciscon VolP-jarjestelma CallMaeaguhelinpalvelimella sekéa erillinen
Voceran jarjestelma. Vaikka integrointi oli tutkiksen aikaan kesken, saatiin myds VolPin
kaytosta tutkimustuloksia, jotka kasittivat sekadattomat ettd langalliset VolP-kayttgjat.

Kaytossa oli 500 lisenssia, joista 150:aa kaytetiingattomiin VolP-laitteisiin.
Tuloksia verrattaessa huomattiin, ettda WLANIn kéyia kayttdjamaara oli yllatyksettomasti

kasvanut, samoin kuin liikkkuvuus yhteyspisteiderilléa Toisaalta yksittaiset kayttajat

pysyivat paikoillaan pidempaan kuin ennen. Aikaisgm dominoinut WWW-liikenne oli
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saanut luovuttaa paikkansa P2P- ja VolP-liikeneedlyos kampuksen sisdinen liikenne oli

ohittanut ulos suuntautuvan, joka oli suurempadlisdssa tutkimuksessa.

Eri laitteiden valilla né&kyi tutkimuksessa selvidroja niin liikkuvuudessa kuin

kayttoajoissakin. Yleisesti VolP-laitteet kiertéiveniten ja pisimmalle, silla ne ovat paalla
kaiken aikaa ja informaatiota siis kulkee edestikakaikkialla missa kayttajakin liikkuu.

PDA:eilla ja kannettavilla taas tehtiin lyhyimpigtuntoja, silla yhteys avataan niilla
normaalisti vain silloin kun laitetta kaytetdén.iJamlta naista laitteista on Darthmouthissakin
jo yha tihedmmin tulossa VolP-paatteitd, jolloinkime tulevat pitdmaan yhteytta auki
kokoaikaisesti. Nain ollen tassakin tutkimuksessalPvtuloksia voidaan pitdd enemman

tulevaisuutta ennustavina.

Langattomat kayttajat puhuivat vahemman kertojan Kangalliset. Tahan epailtin olevan
syynéa VolP-ongelmat 802.11b-verkossa. VolP-puhelaimattiin myds huomattavan lyhyiksi
verrattuna perinteisen verkon puheluihin, keskinmadf sekunnin mittaisiksi. Langattomina
nama olivat vielakin lyhyempia, keskimaarin 31 sdka Naihin tuloksiin ei l6ydetty
varsinaista syyta jo senkin vuoksi, etta PBX-kd@tamaara ja kirjavuus oli monta kertaa
isompi kuin VolPpia kayttavien. Jos tama kuitengmmustaa tulevaa suuntausta, silla voi olla
vaikutusta WLAN-protokollien suunnitteluun, lyhgll puheluille kun ei ole tehokasta

suunnitella monimutkaisia varauskaavio[tdenderson ym. 2004]

4.1.4 Viestintaministerion VolP-kokeilu

Myo6s Liikkenne- ja viestintaministerion alla toimiva/iestintavirasto otti kayttéon
vuosituhannen alkuvuosina uusia VolP-jarjestelniegraatioon kuului Ciscon AVVID
(Architecture for Voice, Video and Integrated Datarkkitehtuuriin perustuvia VolP-
puhelimia ja niihin liittyvia palveluita, kuten Ipehjainen puhelinvaihde. Jarjestelman toimitti

kokonaisuudessaan Cygate Networks.

81



Cygaten uutisten mukaan "Ciscon IP-puhelinpalvekaigut ovat keskeinen osa AVVID-
arkkitehtuuria, jonka avulla dani-, video- ja datkelut voidaan yhdistaa toimimaan yhdessa
verkossa. Tama tuo organisaatioille useita hyotyaiten jarjestelmien helpomman
kayttoonoton, hallinnan ja yllapidon. IP-puhelirk@sun avulla organisaatio voi yhdistaa eri
paikoissa sijaitsevat toimipisteensa ja etakaytisainan verkon kayttgjiksi. Nain esimerkiksi
kotoaan kasin tyoskentelevat etdkayttdjat saavghnisaation puhelimen ja yhtenaiset

palvelut joustavasti kayttoonsgCygate Group 2002]

Viestintavirasto paatyi IP-pohjaiseen jarjestelmdéettdmansa laajan selvityksen jalkeen,
jossa vertailtiin erilaisia teknologisia vaihtogjatojoiden avulla se voisi tulevaisuudessa
kehittdd ja laajentaa  palveluitaan.  "Selvityksemmenukaan  IP-pohjaisella

puhelinjarjestelmélla on useita etuja perinteiganestelmiin nahden. Tarkein etu on, etta
VoIP perustuu avoimiin standardeihin ja rajapinitojhmikd edistdd uusien sovellusten ja
palveluiden syntymistd. Uskomme VolP-teknologiarhigkseen ja siihen, ettd aani- ja
dataverkkojen yhdistaminen on kannattavaa”, Vi&btinaston kehityspaallikkd Mika

Jarvinen kertoo Cygaten sivuillgCygate Group 2002]

IP-pohjainen jarjestelma toimi ensin rinnakkain ip@isen puhelinjarjestelman kanssa
kahdessa eri toimipisteessa. Viestintavirasto araiossa, ettd vuoden 2002 aikana VolP-
kayttajiksi siirtyy noin sata viraston 230 tyontéstd. Uusi jarjestelma perustui avoimiin
standardeihin, joten uusia palveluita pystyttinsahmé&aan tarvittaessa helposti ja
kustannustehokkaasti.

Vaikutelmat VolP-jarjestelméasta olivat enimmakseesitiivisia. Jarvisen mukaan puhelimien
kayttoonotto ja hallinta oli jopa odotettua helpaap Myos &&nenlaatu oli hyva ja kayttajat
pitivat laitteiden muotoilua onnistuneena. Lisaka&nkilot pystyivat helposti vaihtamaan

tyopisteitdan ilman alanumeroiden vaihtoprosessia.
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"Yksi Viestintaviraston toiminnan kulmakivista owlistda tietoyhteiskunnan kehitysta. Siksi
meille on luontevaa omaksua uusia teknologisiarparksia jo aikaisessa vaiheessa ja myos
jakaa kokemuksemme muille. Ciscon VolP-ratkaisvitamme jo tdnd paivanad huomioida
tulevaisuuden tarpeemme uusista ja monipuolistavistiveluista,” linjaa JarvinefCygate
Group] Valitettavasti niin Jarvisella kuin muillakaan egraation tuntevilla ei ollut taméan
tutkimuksen puitteissa aikaa jakaa kokemuksiadia jolisin saanut ajankohtaisempia tietoja

pidemman tahtaimen onnistumisesta.

4.2 Mika maksaa?

Niin kuin tassa tutkielmassa on huomattu, moniemragntijoiden mielesta PDI:hin
siirtyminen niin kertarytinalla kuin vaiheittainkimoi vaatia mittavia investointeja, joita ei
pienella aikavalilla makseta takaisin edes tuottaeassa tai tehokkuudessa. Laitteita,
palveluita ja johtoviidakkoa saattaa joutua uusimaaurelta osalta ja varsinkin isossa
organisaatiossa tulee kustannuksista vaikeastiitetdwia. Tassa luvussa selvitetdan

minkalaisia asioita tulee ottaa huomioon investtnietta laskettaessa.

Taloudellisen arvion tulee aina sisaltaa tasmallisttoa kyseessa olevasta organisaatiosta.
Perusteellinen taloudellinen analyysi on hyvin ‘eak saavuttaa ilman huomattavaa
tietomaaraa ja tyota. Useimmilla VolP-myyjilla tosbn tarjolla ohjelmistotydkaluja, joiden
avulla asiakas voi suunnitella yhdistettyyn verkkosiirtymistéd. Seuraavanlaisia tietoja
kuitenkin tarvitaan ennen myyjien kanssa neuvattede, jotta voitaisiin nopeuttaa
suunnitteluprosessia:

* Mahdollisimman uudet verkkotopologiatiedot ja -kart

* Verkon liitettavyystiedot, joista ilmenee eri spéien valiset linjatyypit ja kapasiteetit.

» Tiedot verkon kaytostd, kuten liikennemaarien kassilla linjoilla 1-2 edellisen

vuoden ajalta.
» Kasvuodotukset, joista selvidd mihin verkon alweistlee luultavimmin muutoksia

(n&ita ovat esimerkiksi uudet sijainnit ja henkiimaarien muutokset).
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Tulevien sovellusten oletettu vaikutus verkon toitaan.
Verkon toimintaan vaikuttavat jaksoittaiset ruutdjat.

Liikenteen lahteet verkossa jaoteltuina mediatyypirkaisesti.

Jos jotkin tassa listassa mainituista asioista ogatttaneet ongelmia, pullonkaulat kannattaa

ehdottomasti ratkaista ennen uuden teknologiarté@yottoa[Miller 2000]

Lee luettelee PDI-jarjestelman kayttoonottamiselutkseuraavasti.

Vanhan laitteiston investoinnit ja arvonlasku.

Olemassa olevien jarjestelmien poistaminen.

PDI sovellukset ja tydpoytélaitteisto.

LAN- ja WAN-verkon seka datakeskusten tehostustbja@rjestely.
Ulkoistettujen verkkopalveluiden kulut.

Henkildstokoulutus puhelinpuolelta IT-puolelle @sinpain.

Jarjestelmien integraatiovaiheen kulut (ongelnjage 2004]

4.2.1 Kuluja pienemmiksi

DiMarsicon, Phelpsin ja Yarberryn mukaan on oleraagsin seuraavat yleiset keinot, joilla

pienentaa teleliikenteen kuluja.

Kayton pienentdminen (puheluiden ja johtojen vafemen jne.).

Hallinnan ulkoistaminen (kuluvahennyksia saa vakeanlaisella ulkoistamisella, eika
tama pade organisaatioihin, kuten yliopistoon,gass runsaasti atk-henkilostoa).
Halvemman toimittajan I6ytaminen ja/tai neuvotteleem sopimuksesta olemassa
olevien toimittajien kanssa.

Laskutusvirheiden tarkkaileminen ja korjaaminentkjtausten mukaan néaitd on
melkein puolessa kaikista laskuista ja useimmitémittajan eduksi).

Tehokkaampien ja edullisempien teknologioiden kigthen.

Verojen vahentaminen.

Sisdisten prosessien tehostamirjBiMarsico, Phelps ja Yarberry 2003]
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Kayton pienentaminen ei PDI-jarjestelmaan siirg$ga nay selkeasti, mutta ajan kuluessa ja
tyontekijoiden oppiessa kayttamaan erilaisia onsumaksia uusi tehokkuus tulee vahentamaan
viestintaan kaytettdvaa aikaa ja vaivaa. Vanhaaiitddaa korvataan myos PDI-laitteistolla,
jolloin paastaan esimerkiksi eroon osasta analdiatpelointia (IP-puheluihin tarvittava IP-
verkkohan |6ytyy nykyisin jokaisesta yrityksestdmiana).

Halvin ja teknologiatietoisin toimittaja kannattaesia jo suunnitteluvaiheessa, kun eri myyjia
kilpailutetaan. Aloittamisen jalkeen toimittajan iv@minen voi tulla laitteiden ja uuden
koulutuksen vuoksi Kalliiksi, joten kannattaa my@darmistaa, etta valittu toimittaja on

luotettava ja staattinen niin hinnoittelun kuinnekan suhteen.

Massiivinen padomainvestointi voi taas Chengin nankialla kohtuuttoman kalliiksi joillekin
organisaatioille. Laite- ja yllapitovuokrausta va@h kayttdd vahentdmaan alkupadoman
kulutusta ja jakamaan kustannuksia monen vuodaeleafCheng 2003a]

4.2.2 Hajautetun organisaation VolP-kustannukset

Seuraavan laskelman tekivdt Abrahams ja Lollo vaon2003. Se perustuu
kaupunginhallitukseen, jolla on monia pisteitd kangin sisalla ja kaikkien puhelinlaitteiden
(sisaltden langattomat VolP-puhelimet) yhteism&dranoin 2200. Sijainnin ja laitemaaran
perusteella esimerkki on siis yhdenmukainen Jyvaskyliopiston kanssa. Varsinaiset
rahamaarat tulee kuitenkin ottaa hyvin summittaisarvioina, silla hinnat on muutettu
suoraan dollareista ottamatta huomioon Euroop&f§jan hintaeroja. Myos hinnanalennukset
viime vuosien aikana tulee ottaa huomioon. Niingp@ukko toimii enemmankin esimerkkina
siitd, mika maksaa ja mité siis pitdd ottaa huomiomassa suunnittelussa, kuin siitd miten

paljon yksittaiset komponentit ja palvelut maksa@amita loppusummaksi tulee.
Organisaatiossa on MAN-verkko, joka yhdistdd toistget nopealla LAN-teknologialla.

Viiden vuoden laskelman aikana esimerkkihenkilostorddra ei liemmin muutu ja

organisaatioverkon resurssit on uusittu ennen \kulieilua vastaamaan PDI:n vaatimuksia.
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Olemassa olevat PBX:t ovat elinkaarensa paassikgalkaistannukset on laskettu seka IP-
PBX:n ettd IP-Centrexin osalta. IP-puhelinlaitteet tissd esimerkissa hankittu kaikki yhta

aikaa paljousalennusta hyvaksikayttden. Taulukotjsb®b esittavat tallaisen integraation

arvioituja kustannuksia viiden vuoden ajanjaksolla.

IP-CENTREXIN | KPL KPL- VUOSI [ VUOSI 2 | VUOSI | VUOSI | VUOSI 5
KULUT MAKSU 1(€) € 3(€) 4 (€) €
(€)
Johtojen asennus 2200 17| 37400
Johtojen vuokrat 2200 7| 15400 15000 14700 14550 14 300
Erikoislaitteiden 2200| 1 524 360
asennus
Yksilinjainen 1140 165/ 188 100
puhelin
Erikoispuhelin 650 215| 139 750
Johtajiston puhelin 300 265| 79500
Konferenssipuhelin 18 500 9 000
Langaton IP-puhelin 110 790 86900
Hoitajan paate P 830 1 660
Puhelinten yllapito | 2200 11| 24200 22990 21841 20748 19 711
Erikoislaitteiden 2200 4 8 800 8360, 8109 7866 7 630
vuokra
Yllapidon rajapinta 5 750 3750 3563 3384 3215 3 054
Yllapito/tuki 3 50000 150000 142500 135375 128606 122176
Laajakaistan 2200 25| 55000 52250 49638 47156 44798
asennus ja vuokra
Loppusumma 799 460 244 663 233047 222 141 211 669
vuosittain
Yhteensa (5 vuotta) 1 710 98d

Taulukko 5a. Hajautetun kaupunginhallituksen adiibilP-Centrex kulut.
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IP-PBX:N KULUT | KPL KPL- VUOSI | VUOSI | VUOSI | VUOSI | VUOSI 5
MAKSU 1(€) 2(€) 3(€) 4 (€) €
(€)
Puhelunprosessori 5 17500 87500
Aaniposti 1 330000 330000
Yksilinjainen 1140 165| 188 100
puhelin
Erikoispuhelin 65( 215| 139 750
Johtajiston puhelin 300 265| 79500
Konferenssipuhelin 18 500 9 000
Langaton IP-puhelin 110 790 86 900
Hoitajan paate al 830 3320
PSTN-yhdysvayla P 20000 40 000
Jarjestelmaasennug 1 145000 145 00d
PSTN-paasy 275 250 68750 65313 62047 58945 55997
Yll&pito/tuki 5 500000 250 000 237500 225625 214344 203627
Jarjestelman yllapitp 1| 215000 215000 204250 194038 184336 175119
Loppusumma 1642 82Q 507 063 481 709 457624 434 743
vuosittain
Yhteensa (5 vuotta) 3 523 958§

Taulukko 5b. Hajautetun kaupunginhallituksen aihinilP-PBX kulut.[Abrahams ja Lollo

2003]

IP-Centrex voittaa tdssa esimerkissd IP-PBX -totesgn jokseenkin ylivoimaisesti ja

esimerkin laatijat ennustivat seuraavan viiden ‘amdakson vield suurentavan eroa.
[Abrahams ja Lollo 2003]McKnight, Lehr ja Clark tutkivat myds IP-PBX:n agamisen ja

kayton kuluja Centrexiin vuosituhannen alussa. Ksgd osoittivat, ettd IP-PBX tuli

kallimmaksi kun

lasketaan vain yrityksen aluedlis kustannuksia. Tama

johtui

yhdysvaylalaitteiston kytkemiskuluista PSTN:iin,iden McKnight ym. odottivat laskevan

nopeasti ajan kuluesgdicKnight ym. 2001]
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Kokonaisuudessaan McKnightin ym. tutkimukset osaitf etta:

e« IP-PBX:n suurimmat saastdt Centrexiin nahden tdlewaityksen sisaisista
kaukopuheluista.

* IP-PBX maksaa vahemman kuin Centrex kunhan osalygsteetehdééan suoraan IP-
PBX:ien valilla.

« Lisakustannukset, jotka aiheutuvat useampien puderilkohdentamisesta IP:aan ovat
pienempida kuin useampien puheluiden kohdentamiseR&IN:iin aiheutuvat
lisdkustannukset.

* IP-PBX ei ole taloudellista pienille yrityksille.

Kun verrataan vain laite- ja lahipalveluiden kusiaksia, Centrex on siis taloudellisesti
houkuttelevampi kuin IP-PBX kaikenkokoisille yrityile. Yhdyskaytavien ja PSTN-
yhdysjohtojen kustannukset ovat IP-PBX:n suurirukdd. Tallaisten laitteiden hinnat tulevat

yhakin laskemaan jolloin kustannuserot Centrexéhden pienenevat.

Kun IP-PBX:iin siirtymisen kiinnostuksesta kysaeitiyritysten tietoliikennehallinnoilta, kaksi
kohtaa olivat hallitsevia: kaukopuhelus&&stot sBKR- ja unified messaging -jarjestelmaét.
Vakuuttavin, joskin my6s vaikein maarittdad, syy anigaatioille harkita PDIl:n kayttéa on
seuraava: organisaation mahdollisuus sekoittasobtlgehittyneita IP-pohjaisia palveluita ja

sovelluksia sisdisiin toimintoihin ja rajapintoihitkomaailman kanss@McKnight ym. 2001]

Huomattakoon, ettd kummatkin tutkimukset ovat Yhady®jen markkinoilta, jossa Centrex
on ollut suositumpi kuin Euroopassa ja hinnat sewmkarsia. Kaupunginhallituksella ei
myoskaan ole niin suurta teknistda ammattilaishékkihtaa oman talon sisalla kuin
esimerkiksi yliopistolla, joten yllapito-, tuki- jasennuskulujen voi odottaa olevan erilaisia.
Kuten edella mainittiin, taulukko kannattaa ottaanemminkin suunnanantajana oman
organisaation kustannuslaskelmaa laatiessa. Kuhsjéninti kannattaa aina tehda itse omien

tarpeiden, ympariston ja resurssien mukaisestia ghljon omaa tilannetta vastaava, jo
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suoritettu tutkimus voi pienenkin eroavaisuudenkaiaduottaa erilaisen tuloksen, joka johtaa

vaariin tulkintoihin.

4.3 Etenemistapoja

Pitkaikaiset organisaatiot ovat vuosiensa aikahadet jo huomattavia investointeja olemassa
olevaan puhelinjarjestelmaan: PBX:eihin, puhelimjan kaapelointiin. Tulee siis harkita
tarkkaan, miten voidaan siirtya kayttamaan vaistiim@lta nayttavaa PDI-jarjestelmaa
suojaten samalla vanhat investoinnit. Uuden sijairlisddminen organisaatioverkkoon on
erittdin  hyva keino testata PDI:n etuja, mutta v@aséa sijainneissa integraatio on
monimutkaisempaa. Seuraavassa esitellddn muutater@eneistapoja, joita on kaytetty

maailmalla ja joista saa hieman lahtokohtaa omaanrstteluun.

4.3.1 Kuusi lahestymistapaa PDI-toteutukseen

Mattes ja Emmerson identifioivat kuusi yleistd pisistaan poikkeavaa l&dhestymistapaa
puhe/data-integraatioon:

* The Quantum Leap. Jotkin riskisietoiset organisaatiot hyppaavatraan 100%:siin
pakettiratkaisuihin, mutta usein kuitenkin sailyiamyos piirikytkentaa ja yhdistyvat
julkiseen infrastruktuuriin yhdysvaylilla.

* Apps-In. Toiset organisaatiot lahtevat liikkeelle sovelleisokselta ja etenevat siita
verkkoon. Tama lahestymistapa rikastuttaa olema$seaa perinteistad jarjestelmaa
uusilla sovelluksilla ja voidaan tulevaisuudessaittaa pakettikytkentéiseksi.

* Edgein. Yksi vakuuttavimmista ratkaisuista lievittaa vwalknjojen kustannuksia
soveltamalla PDI:ta etakayttajiin, jotka saavainlRautta halvan ja helpon yhteyden
organisaation verkkoon ja jaettuihin sovelluksiin.

* Evolution. Evolutiivisessa lahestymistavassa organisaatidoiarkoko yrityksen
optimaaliset riski/suorituskykypisteet ja kaytté#ipja pakettikytkentaa tavatakseen
yksildiden, tyéryhmien, sijaintien koko yrityksearpeet. Tama on hyva tapa toteuttaa

ydinsovelluksia ja parantaa niitd myéhemmin.
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» OQOutsourcing. Ulkoistamalla riski siirretaan myyjélle, jonkatkaisut tarjoavat oikean
toiminnallisuuden parhaalla palvelunlaadulla paseaa hintaan. Tama tarkoittaa
useimmille organisaatioille ainakin jonkin asteigpt@kettikytkentdd ja sen lisdamista
ajan myota.

* Exploration. Kaikkien organisaatioiden pitaisi vahintaan kdkeikeskitettyja
ratkaisuja, kerata tietoa, kouluttautua mahdolksigta ja ymmartaa milloin PDI olisi

tarvittavaa ja etuisa@Mattes ja Emmerson 2003]

Yliopisto-organisaatiolle naista lahestymistavaktgyvat useimmat lukuun ottamatta ehka
ensimmaistd, jossa on suuria riskeja. Tallaisekityiskuten suunnitelmien osittainen
epaonnistuminen ja yha enenevat kustannukset, tvoiuattaa isolle organisaatiolle

umpeutuvia pullonkauloja ja lopulta koko integraata luopumisen.

Ulkoistaminen siirtaisi suurimmat riskit muualle g@inimoisi henkil6- ja tutkimustyévoiman
kayton, mutta voi tulla hyvinkin Kkalliiksi. Jyvaskn yliopisto on sitd paitsi jo aloittanut
tiedon kerdédmisen ja ratkaisuiden vertailemisemeistaan tdman tutkimuksen myoéta ja
teknisesti taitavaa tyOvoimaa |6ytyy omasta takaen munsaasti, ettei ulkoistaminen
suurimmalta osin kuulosta jarkevalta. Tosin joit@alveluita ja ratkaisuita kannattaa aina

ostaa ammattitaitoisemmalta taholta.

Myds pilottikokeilu yhdessa erillislaitoksessa arteutettu ja sitéd voi kayttdd arvioimaan
organisaation tarvetta PDl.oon kayttamalla apunajataittaista kayttajakyselya, joka

toteutetaan tdman tutkimuksen yhteydessa. Selaaidlvussa 5.3.

4.3.2 IP-yhdysvaylien kayttoonotto

Yksi PDI:n aloitustapa voisi Mattersin ja Emmersonmukaan olla piirikytkentéisten
vuokralinjojen eliminointi. Yksinkertainen perint@n verkko koostuu kalliilla linjoilla
yhdistetyistd PBX:eista ja jokaiseen sijaintiiroggtusta kytkinlaitteistosta, jolloin toteutus on

kylla yksinkertainen, muttei tehokas. Ruuhkahuifauselvidmiseen tarvitaan resursseja, jotka
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sitten ovat kayttamattomina tyoaikojen ulkopuoleNdN vahentaa kytkinlaitteiston maaraa
yhdistamalla useita PBX:ja WANIn avulla, mutta aemenkin ratkaisu, joka poistaa enemman

ongelmia ja mika tarkeinta, vahentéaa kustannuksia.

Modernit PBX:t voidaan yhdistdd VolP-yhdysvaylaii@)oin puhelut liikkuvat VolP-verkon
lapi pakettikytkentdisind. Tama eliminoi taysin kwinjojen tarpeen ja vahentaa
yhdistamisen kustannukset jopa kymmenykseen etidisKsistannussaastoja tulee lisaa, jos
VolP-jarjestelmé ohjelmoidaan antamaan kaistanlgieyain tarvittaessa ja maksetaan vain
siitdA mita kaytetaan, jolloin resursseja ei hukdigaikojen ulkopuolella. Helpotus
puhelinlaskuissa on huomattava ja tama askel onkseimmiten kannattava PDlI:ta
toteutettaessa. Suunnitteluvaiheessa taytyy kuremkiistaa tarkastaa, ettd datajarjestelman
resurssit riittavat lisdéntyneeseen liikenteesaegtti danilikenne on verkossa etuoikeutettua,
jotta QoS ei laskgMattes ja Emmerson 2003]

4.3.3 Yhdistetyt alustat

PDI-yhdysvaylat eivat kuitenkaan viela tarjoa IFplimen huomattavia etuja uusien
sovellusten kautta, silla toisessa paassa, orgdiosalANissa, on viela piirikytkentaista
valineistoa. Naita ei Mattesin ja Emmersonin miglekannata kokonaan eliminoida
testausvaiheessa mistddn, vaan kokeilla yhdisietiyistoja. Nama yhdistavat piiri- ja
pakettikytkenndn samaan jarjestelmaan ja kaytthddia danen kuljetukseerfMattes ja

Emmerson 2003]Yhdistetyt alustat voivat ratkaista myods mobiilRDI:n ongelmia. Ne

sallivat taydellisen liikkuvuuden, jolloin samat Ipelut ovat saatavissa riippumatta

yhteyslaitteesta tai sijainnistg.ugman ym. 2001]

Kuten kuvasta 12 nakyy, yhdistetyssa alustassantpeset puhelimet ovat yhteydessa
verkkoon kuten ennenkin, PBX:ien kautta, ja IP-puhet yhdistetyn alustan kautta. Nain
uusia IP-laitteita voidaan kokeilla vaikkapa vainissé yksikoissd, joissa uudesta
toimivuudesta odotetaan suurinta efiMattes ja Emmerson 2003]
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Regular Phones IP Phones

Converged

PSTN Platform WAN

Kuva 12. Yhdistetyt alustat mahdollistavat yhteisiomnan piiri- ja pakettiverkon kesken.
[Mattes ja Emmerson 2003]

Yhdistetyt alustat ovat siis ideaalinen tapa kd&eja arvioida uutta kasitettd samalla kun
vanha valineistd sailytetddn turvallisesti. Erigg8 tama kannattaa silloin, kun on
odotettavissa ettei koko organisaatio tarvitse gfidanisen etuja ja tahdotaan arvioida eri
laitosten kayttbtapoja. Tassakin vaiheessa tayitgéapuolta siitd, etta resurssit riittavat ja
QoS pysyy. Kun on paatelty ketka tarvitsevat PDAtphitteistoa, perinteisiin puhelimiin

turvautuvat voivat yha kayttaa niita adaptoreidenlla kun alusta sulautuu yhdeksi (kuva 13)

ja PDI-puhelinlaitteistoon tarvitsee investoidarvaen mukaan mité oikeasti tarvitaan.

Regular & IP Phones

Converged

PSTN Platform WAN

a*

Kuva 13. Yhteen sulautettu alusfislattes ja Emmerson 2003]
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5 JYU:n viestintatarpeet ja pilotti-integraation tulo kset

Edellisissad luvuissa on Kkasitelty puhe/data-intetipda ja sen ominaisuuksia keskittyen
suurten organisaatioiden tarpeisiin. Tassa luvussaen astetta |&hemmaéksi tavoitetta ja
esittelen Jyvaskylan yliopiston viestintakayttayista ja -tarpeita henkildkuntakyselyiden
avulla. Esittelen my6s Jyvaskylan vyliopiston atlslksella jo toteutetun VolP-

pilottijarjestelman, jonka jalkeen perehdyn erigg8 taman henkilokunnan kallisarvoisiin

ty6kokemuksiin ja mielipiteisiin uudenlaisesta gtielmasta.

5.1 Viestintdkayttaytyminen ja uusien palveluident  arpeellisuus

Tein Jyvaskylan yliopiston koko henkilokunnallekiaitetun kayttajakyselyn, jossa tiedustelin
nykyisen jarjestelmén ja palveluiden kayttoa sekd snita palveluita kaytettaisiin jos niita
olisi saatavilla. Toteutin kyselyn sahkoisella Idkeella, silla noin 2500 henkildlle osoitetun
kyselyn tulosten kerdaaminen ja analysointi olisittanut huomattavaa vaivaa manuaalisesti
suoritettuna. Paperiversion kyselystd hylkasin katem, silla jokaisella yliopiston
henkilokunnan jasenelld on tarvittaessa kaytett@ds selain ja internet-yhteys. Kyselyn
pyrin pitdm&an suppeana ja nopeasti vastattavatta,mahdollisimman moni kohderyhmasta

jaksaisi sen tayttaa.

Kohderyhmén koosta johtuen pohdin tarkasti myositystapaa. Yliopiston viestinnan
yksikosta varmistettiin, ettd yliopistolta puutkoko henkilokunnan yhteinen sdhkdpostilista,
joten levitin tietoa kyselysta ensin henkilokunnaarkkolehden kautta. Vastauksia tuli
kuitenkin  kohderyhmé&n kokoon nahden niin vahan,a epdatin ottaa kayttéén
henkilokohtaisemman |&hestymistavan, jolloin vilittiedon eteenpdin yliopiston eri
yksikdiden toimistoihin, joista pyysin edelleen a@naan sen yksikon omalle postilistalle.
Tata levitystapaa kannusti myos atk-keskuksenisaiil kyselyn suuri vastaajamaara, kun

heidan kyselystaan tiedotettiin nimenomaan henkihtlan sahkodpostilistalla.
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Seka taman yleisen henkilokuntakyselyn, etta atildesen erillisen kyselyn laatimisessa,
toteutuksessa, purkamisessa ja analysoinnissankiégtivonantajina menetelmakirjallisuuden
teoksia "Tutki ja kirjoita”, "Mittausvirheldhteetusvey-tutkimuksessa: haastattelija, vastaaja,
tiedonkeruumenetelma ja kyselylomake” sek& "Missihgta and small-area estimation:
modern analytical equipment for the survey staimst”. [Hirsjarvi ym. 2005, Kokkinen ja
Tyrkkd 1996, Longford 2005]

5.1.1 Kayttajakyselyn toteutus

Kyselyn laadin XHTML- ja PHP-webohjelmointikielillia kysymykset asetin erillisessa conf-
tiedostossa, jotta pystyin tarvittaessa lisddmaan ppistamaan niitd nopeasti. Jotta
virhemarginaali jaisi pieneksi, pakollisiin kysyngiin vastaamisen varmistin varillisilla

iimoitusteksteilla ja epéamalla tallennuksen niilauén kuin tyhjid vastauksia |0ytyi.

Uudelleen tayttdmistd helpotin sailyttamalla edelli vastaukset lomakkeessa, jos se
puuttuvien tietojen vuoksi latautui takaisin. Ennkdiyttoonottoa testasin kyselyn usealla
yliopiston tyontekijalla seka muilla henkil6illarieiden ja vaarinymmarrysten poistamiseksi

ja toiminnan varmistamiseksi.

Kyselyn alussa opastin vastaajaa, ettei hanenvasdtata kyselyyn, jos kuuluu atk-keskuksen
(pilottiyksikon) henkilokuntaan tai jos hanella ele kaytdssaan yliopiston tydpuhelinta.
Pyysin vastaajaa olemaan rehellinen ja yksil6llinemstatessaan, jotta PDI-tutkinnasta
mahdollisesti tietavat ja siitd jo mielipiteen omaaryhmat eivét pilaisi vastauksia. Takasin

lopuksi turvallisuuden anonymiteetin lupauksella.

Jotta erilainen puhelinkayttdytyminen eri puolijliopisto-organisaatiota selvidisi, pyysin
ensin valitsemaan yksikon, jossa vastaaja padasstil kayttaa puhelinta. Valittavana olivat
eri tiedekunnat ja erikoisyksikét siten, ettd maeellinen sijainti erottuisi myds joukosta.
Viimeisena vaihtoehtona sai myos valita "Muu”, g@tepavarmatkin vastaajat saisivat
mahdollisuutensa, mutta tdhan ei voinut Kirjoittagka. Tama siksi, ettd yliopiston
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henkilostopalveluista oli varmistettu kaikkien yk@iden listalla olo seka siksi, ettei aineiston

sahkoinen analyysi vaikeutuisi.

Itse kysymyksissa keskityin ensin nykyiseen vidafiarjestelmééan niin puhelinlaitteiden kuin
datasovellustenkin osalta. Aluksi tiedustelin tydgyytta puhelimien saatavuuteen ja
ominaisuuksiin  seka henkilokunnan saatavuuteen erestintavalineiden kautta.
Vastausvaihtoehdoissa saéilytin mahdollisuuden aalisuuteen ("En tyytyvainen enka
tyytymaton”), jotta arimmatkin tyolaiset uskaltaiat jatkaa kyselyn loppuun, jossa

tarkeimmat kysymykset olivat.

Seuraavaksi kysyin kuinka paljon nykyisen verkoiitdda ja palveluita vastaaja kayttaa
tydajalla. Heti taman jalkeen tiedustelin mita ghivta han kayttaisi jos ne olisivat saatavilla.
Nama olivat tdssa tutkimuksessa aiemmin esiteltgélreen organisaatioon sopivaksi
todettuja PDI-palveluita. Kayttdd kyselin kummaseatsassa summittaisen maaran mukaan
tunneittain, paivittain, viikoittain, harvemmin tei ollenkaan. Oli myds mahdollista ilmoittaa,
ettei olemassa oleva laite/palvelu ollut itselleatasilla. PDI-palvelusta sai halutessaan
kuvauksen popup-ikkunaan ko. palvelun nimen perékséa kysymysmerkkia klikkaamalla.
N&ain pyrin varmistamaan, ettd vastaajat todella wnsmat naiden palveluiden

kayttotarkoituksen ja hydtyominaisuudet.

Viimeiseksi sai viela rastittaa edellisessa kysysggsa esitetyistad uusista palveluista ne, joista
vastaaja voisi kuvitella olevan itselleen huomatta\hyotyd tydossaan. Tama oli ainut osa,
johon ei tarvinnut valita yhtakaan vaihtoehtoa. bh ei viitattu koko kyselyssa kertaakaan,
silla tarkoitus oli saada vastaaja ajattelemaanstvigikayttaytymistaan puhelin- ja

sovelluspohjaisesti kiinnittyméatta mahdollisiin tesiin toteutuksiin tai jarjestelmamuutoksiin.

Yliopiston henkilokunnan kyselylomake 16ytyy kokasizudessaan liitteena 1.
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5.1.2 Yhteistulokset

Tuloksista pyrittiin paatteleméén mitk& nykyisengatelman palveluista ja maantieteellisista
alueista kaipaisivat keskittdmisen etuja. MobiitiEiden, erityisesti matkapuhelinten, kaytt6a
pyrittin  my6s arvioimaan, sillda uuden jarjestelménahdollisia kustannussaastéja on

odotettavissa etenkin naiden kaytosta.

Vastaajien kokonaisméaaraksi tuli viela muistutuggesdhkopostipommitusten jalkeenkin vain
301. Tama on 12,2 prosenttia yliopiston henkilolamrkokonaismaarasta kevaalla 2006,
jolloin kysely toteutettiin. Tiedekuntien suurimmeastausprosentit olivat yllatyksettomasti
Informaatioteknologialla (25,2%), Taloustieteilljai (18,2%) ja Humanisteilla (18,1%).
Muista yksikoistd suuriin vastausprosentteihin yisi Koulutuksen tutkimuslaitos (39%),
Taydennyskoulutuskeskus (23,8%), yliopiston kigai3,5%) seka Avoin yliopisto (21,4%).
Myds Koulutuksen arviointisihteeristostd vastasi %40tyontekijoista, mutta pienen
tyontekijamaaran vuoksi (10 henkilvda) tAmé ei alerhattavaa. Kaaviossa 1 ovat suurimmat

vastausprosentit yksikaittain.

Suurimmat vastausprosentit

O Informaatioteknologian tiedekunta

M Taloustieteiden tiedekunta

40,0 % 39,0 %
O Humanistinen tiedekunta
30,0 % 0 23,8%23 504 - -
25,2 % 0 ) 021 4] % O Koulutuksen tutkimuslaitos

20 0 0/ 18 2 % 1 R 1 0/{\ I " ]

70 - O Taydennyskoulutuskeskus
10,0 % B Kirjasto

0,0 % . . . . . . . O Avoin yliopisto

Kaavio 1. Yliopiston henkildkunnalta tulleiden vassten suurimmat vastausprosentit.
Vahiten kyselyyn tuli vastauksia Matemaattis-luontieteellisesta (3,6%) ja

Yhteiskuntatieteellisestd (2,7%) tiedekunnasta sdkérmaalikoulusta, jonka 119:lta

tyontekijalta ei tullut yhtakéan vastausta. Myosutaman pienen yksikon vastaajamaarat
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olivat alle viisi prosenttia. Maantieteellisesti usin vastausprosentti sijoittuu yliopiston

Jyvaskylan Keskustan toimipisteisiin, joiden vastaosentti oli yhteensa 22,6.

Kaaviosta 2 nakyy, etta yleisesti vastaajat oltygityvaisia puhelimiin ja niiden saatavuuteen
sekd henkilokunnan saatavuuteen sahkopostin javip#tanien kautta. Myds puhelimen
kautta saatavuuteen tyytyvaisia oli yli puolet eagista, mutta tahan oli eniten neutraaleja ja
tyytymattomia vastauksia. Henkilokunnan saatavuuteei oltu kertaakaan erittain
tyytymattomia ja itse puhelinten saatavuuteen smkénaisuuksiin [6ytyi kumpaankin vain

yksi erittain tyytymaton.

Tyytyvaisyys puhelimiin ja henkildkunnan saatavuute en

227
250 1=
150+
100+
50+
0 3 0
0-
Puhelimien Puhelimien Henkilbkunnan Henkilékunnan
saatavuus ominaisuudet saatavuus saatavuus muiden

puhelimen kautta  viestinten kautta

O Erittain tyytyvainen O Tyytyvainen O En tyytyvdinen enka tyytymaton O Tyytyméaton B Erittéin tyytymaton
Kaavio 2. Kaikkien vastaajien tyytyvaisyys puhekmija henkilokunnan saatavuuteen seka

puhelinten ominaisuuksiin.

Kaikkiin kohtiin tyytyvaisia tyontekijoita oli 46,8rosenttia vastaajista. Heista merkittava
maara (42%) ei ndhnyt uusissa palveluissa itsef@kaan erityisen hyodyllista. He myo6s
kayttaisivat niitd keskimaarin vain  muutaman kerraviikossa tai harvemmin.
Lankapuhelimien saatavuuteen tyytyméattomat tyogdekiosoittautuivat innokkaaksi
kayttamaan uusia palveluita, kuten ohjelmistoputta]i jonka he mainitsivat huomattavaksi

hyodyksi. Puhelinominaisuuksiin tyytymattomat tda@sttivat odotettavasti paljon muitakin
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viestintavalineitd, erityisesti sdhkopostia ja onmaatkapuhelinta. Heille lankapuhelimien

saatavuudessa ei ollut lainkaan ongelmia.

Nykyisen verkon palveluista kaytettiin odotetustiten s&hkodpostia, jota kaytti vahintaan
muutaman kerran paivassa 96% vastaajista sekapah&bnta, jota kaytti myds paivittain
64%  vastaajista. Matkapuhelimiin  kuulumattomia  nildbitteita, &aaniviesteja,
konferenssipuheluita, IP-puhelinpalveluita sekaapikstimia ei kayttéanyt lainkaan yli 75%
vastaajista. IP-puhelinpalveluita kaytti vastaaji2R%, joista puolet kaytti palvelua vahintaan
muutaman kerran viikossa. IP-puheluiden kayttajissguurikaan ollut tyytymattomyytta
puhelimiin tai henkildkunnan saatavuuteen niidemuttea ja he tietenkin olivat erityisen

kiinnostuneita kayttamaan ohjelmistopuhelinta.

Vahintaan paivittain palveluita kayttavat

17 11 6
24 9\1

63 90

7
O Sahkopostia 290 192 B Lankapuhelinta 192
O Yliopiston matkapuhelinta 79 0O Omaa matkapuhelinta 63
B Soitonsiirtoa 51 O Pikaviestiohjelmia,

esim. IRC tai Messenger 24

B Puhelinvastaajaa 17 0O Skypea tai muuta IP-puhelupalvelua 11
B A4niviesteja 9 @ Jotain muuta mobiililaitetta 6

O Konferenssipuheluita 1

Kaavio 3. Yliopiston henkilokunnan (otos 301 hedkj olemassa olevien viestintavalineiden

suurimmat kayttoasteet.
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Yliopiston matkapuhelin oli kaytettavissa 47%:llastaajista. He kayttivat matkapuhelintaan
keskimaaraisesti useita kertoja viikossa ja suumiterosalle heista kannykalle 16ytyi kayttoa
paivittdin. Omaa matkapuhelinta joutui tyossaanttéiyasan 62% kaikista vastaajista, joista
yllattaen 40%:lla oli myos yliopiston matkapuhelMatkapuhelinten kayttgjista yli kolmasosa
ei ndhnyt uusilla palveluilla itselleen erityist&dhya, suurin kannatus oli informaation
nakyminen suoraan puhelimessa. Myodskaan matkapidreli kayttajien keskuudessa ei

iimeentynyt erityista tyytymattomyytta lankapuheiiimtai niiden kautta saatavuuteen.

36 vastaajaa (12% kaikista) ilmoitti, ettei kaytayhtdkaan uusista IP-puhelinpalveluista.
Naista vastaajista ei l0ytynyt nykyistenkdan pahadgn kayttgjia lukuun ottamatta puhelimia
ja séhkopostia. Jokaista esiteltyd IP-palvelua thésyt 58,5 — 78,4 prosenttia kaikista
vastagjista. Toisaalta vain 6% vastaajista olismia kayttamaan kaikkia naita palveluita
viikoittain. Puhelimen naytolla nakyvan informaati&ayttdjia Ioytyisi eniten, mutta myds
muille  palveluille olisi kosolti kayttva. Viikoitia kaikkia palveluita paitsi

pikaviestinkonferenssia kayttaisi yli neljasosa taagsta, paivittdin sama maara kayttaisi

ainakin informaatiota puhelimessa, ohjelmistoputialja viestintaportaalia.

Uusien palveluiden kayttajat

B Informaation nakyminen
puhelimessasi

O Ohjelmistopuhelin ]

@ Viestintaportaali | | |

O Aanipostien selailu ja
tallennus

@ Omien puhelinasetuksien
kayttdminen muualla ] ] !

O Pikaviestinkonferenssi 00% 200% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Kaavio 4. Uusien IP-puhelinpalveluiden kayttbastedlyyn vastanneiden keskuudessa.
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Vaikka uusia palveluita oltiinkin valmiita kayttadd niitd ei osattu pitdd tyon kannalta
huomattavan hyodyllisind. Eniten kaytettavaa paiaeihaytolla nakyvaa informaatiota, piti
erityisen hyodyllisend 44% vastaajista. Muiden phliden hyddyllisyys oli huomattavaa alle

kolmasosalle vastaajista.

Erityisen hyodylliset palvelut

Informaation nakyminen puhelimessasi : : ] 183
Ohjelmistopuhelin 1 | | | II 82
Viestintaportaali 1 | | II 62
Aanipostien selailu ja tallennus 1 | | ] 43
Omien puhelinasetuksien kayttéminen muualla 1 | 40

Pikaviestinkonferenssi :!:|3]

0 20 40 60 80 100 120 140

Kaavio 5. Vastaajat, joiden tydssa kukin uusi IR#pla olisi huomattavasti hyodyllinen.

5.1.3 Maantieteelliset ja yksikolliset tulokset

Vaikka Seminaarinmaen vastausprosentti ei ollutkahreellisesti isoin, on se kuitenkin

tyontekijamaaraltaan Jyvaskylan yliopiston suurineaja puolet tdméan viestintdkyselyn
vastaajista sijoittui sinne. Talta alueelta |0y#tiwsiis odotetusti erikoiset yksittdisvastaajat,
kuten ainoat kaksi, jotka eivat kayta ollenkaankég@lostia tyovalineend. Kokonaisvastausten
mukaisesti nykyisiin puhelimiin ja saatavuuteeniimltyytyvaisia ja lankapuhelinta seka
sahkopostia suosittiin yhteydenpitovalineind. Yigdpn matkapuhelimen omistajia 10ytyi

vahemman kuin muilta maantieteellisilta alueiltainktaas omaa matkapuhelinta kaytettiin
enemman. Uusia palveluita kaytettaisiin hyvin samafraisesti kuin kaaviossa 4.
Huomattavan hyodyllisista palveluista ainoa yleies mielipiteestd eroava oli

pikaviestinkonferenssi, joka katsottiin Seminaadem alueella vielakin hyddyttomammaksi

kuin muualla.
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Mattilanniemen ja Ylistonmaen alueella ei yleisasknisimman henkilokunnan luonteesta
huolimatta kaytetty enempaa pikaviestin- ja |IP-pulodjelmia tai mobiililaitteita kuin
muuallakaan. Soitonsiirtoa kaytettin vahemman kuomilla yliopiston maantieteellisilla
alueilla kun taas konferenssipuheluita kaytiin haemenemman. Uusien palveluiden kaytto
arvioitiin miltei jokaisen palvelun kohdalla pieneréksi kuin muilla alueilla. Vain yleisesti
toivotuin palvelu, informaatio puhelimen naytoéljajsi kayttamattd pienemmalla prosentilla
Mattilanniemen ja Ylistonmaen henkilékunnasta kmnualla. Uusien palveluiden kaytosta
huomattavasti hyotyja saavia [0ytyi kuitenkin yesS8 enemmdan kuin muualta.
Viestintaportaalia ei yllattden katsonut erityiseyodylliseksi alueen vastaajista kuin 119%,

mika on vain puolet vastaavasta maarasta muunigta@phenkilokunnan tuloksissa.

Keskustan toimipisteissd olemassa olevan jarjegételrkayttdo- ja tyytyvaisyysvastaukset
myotailivat yleista linjaa. Uusien palveluiden k@ynnokkuus oli suurta; jokaista uutta
palvelua oli valmis kayttamaan tydssaan vahintéksikkolmasosaa vastaajista. Hyodyllisina
pidettavat palvelut vaihtelivat hieman yleista npelettda enemman keskustan alueella, jossa
suosituin palvelu, informaatio puhelimen naytoldi, huomattavan hyodyllista jopa 61%:lle
vastaajista. Erikoispiirteena loytyi myos yliopistonatkapuhelimien suuri maard. Jopa 71%

keskustan alueen vastaajista omisti sellaisenytilsitd muiden tapaan paivittain.

5.2 Pilottikokeilun satoa

JYU:n atk-keskuksessa on ollut pilottikokeilussalR4garjestelmd, jonka avulla tdssa luvussa
esitetddn konkreettisempaa tietoa siitd, mita hiditytegraatiosta voi olla juuri Jyvaskylan
yliopistolle. Luvussa 5.2.1 kerrotaan kaytossa asta jarjestelmasta sek& sen komponenteista
ja luvussa 5.2.2 esitelladn atk-keskuksen henkrdklle tehty kayttajakysely seka sen

tuloksia.
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5.2.1 Jarjestelman kuvaus

VolP-komponentit tilattin Cisco Systemsiltd, jokali atk-keskuksen yhteistybkumppani
pilotissa. Kaytossa oli Ciscon CallManager ja kadga kanssa kaytettavaa IP-poytapuhelinta,
Ciscon 7960G ja 7940G, joista muutamissa oli CIBcBhone 7914 laajennusmoduuli.

Call Manager

Organisaation verkkoviestintgjarjestelma, CisconlINanager, on ohjelmistopohjainen
puhelunkasittelykomponentti, joka tarjoaa korkemlmta puhelinliikennettda IP-verkon yli.
Ohjelmisto laajentaa puhelinominaisuudet paketkiwerlaitteisiin, kuten IP-puhelimiin, IP-
yhdysvayliin ja multimediasovelluksiin. CallManagsallii perinteisten, sovelluskohtaisten,

piirikytkettyjen PBX:ien muuntamisen avoimiksi, palurikkaiksi LAN-jarjestelmiksi.

CallManager tarjoaa signalointi- ja puhelunohjalhsgaita niin Ciscon kuin muidenkin

myyjien integroiduille puhelinsovelluksille. Siiherkuuluvat muun muassa seuraavat
ensisijaiset toiminnot: puhelunkasittely; laiteaigasoitonsuunnittelu; puhelinominaisuuksien
hallinta; hakemistopalvelut sekd ohjelmointirajapinulkoisiin ddnenkasittelysovelluksiin,

kuten ohjelmistopuhelin, IP IVR, Personal AssisfantallManager Attendant.

CallManager-jarjestelma sisaltad myos sarjan ioiega aanisovelluksia, jotka suorittavat
aanikonferenssi- ja manuaalisen avustajan konsultoja. Naiden aanisovellusten vuoksi
erikoiskayttoon tarkoitettua aanenkasittelylaitieés ei tarvita. Koska CallManager on
ohjelmistosovellus, sen mahdollisuuksien parantaminvaatii vain palvelinalustan

ohjelmiston péaivittamista, ei lainkaan laitteistoa.

CallManager kuuluu Ciscon [P-puhelintekniikkaragkahin, jotka taas ovat osa Cisco
AVVIDia (Architecture for Voice, Video and Integead Data). Lisapalvelut, kuten unified
messaging, multimediakonferenssit, ja  yhteyskeskuks vuorovaikuttavat  IP-

puhelinratkaisuiden  kanssa  CallManagerin  avoimen hefAPIn  valityksella.
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Ciscon IP Telephony Applications Server tarjoaa IMahagerin puhelunkasittelylle,
palveluille ja sovelluksille palvelinalustan korlkeskaytettavyydella. CallManager asennetaan

Ciscon Media Convergence Serveriin (MCS).

CallManagerin, IP-puhelinten, yhdysvaylien ja sbw&ken levitys IP-verkon yli tarjoaa
hajautetun virtuaalisen puhelinverkon. Tallainenkkdehtuuri ~ parantaa jarjestelmén
saatavuutta ja skaalautuvuutta. Puhelunpaasyn ohjakaa ettd aanen QoS sailytetdan
ahtaankin WAN-linkin yli ja kdantda puhelut autortsasti PSTN-verkkoon kun WAN-
kaistaa ei ole enda saatavilla. WWW-rajapinta kiatdoihin antaa mahdollisuuden laitteiston
ja jarjestelman etakonfigurointiin. TAmé& rajapirtEajoaa myos kayttajille ja yllapitgjille

paasyn HTML-pohjaiseen online-opastukseen.

Eranch
(with Call Processing

Headquarters B and Applications)

=l (Voice mail, VR, ICD, ...) -I iy
----- - ¢ &

EET e B
M'_ Cisco P upl -ilg
EBEED G |

G GO @ ﬁ_ﬁ'
! ’ : .
Eranch
(with SRST and
Applications)

Kuva 14. Ciscon IP-puhelintekniikkaratkaisun perkkaehtuuri, joka siséltdd seuraavat
paakomponentit: Ciscon IP-verkkoinfrastruktuuri,  SQ0 puhelunohjausagentti,

viestintapaatepisteet, sovellukset, turvallisuusgkonhallintatydkalufCisco Systems]
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IP-puhelimet

Cisco IP -puhelimet 7960G ja 7940G on varustetrdedisilla toiminnoilla, ja niitéa voi
kayttaa samassa dataverkossa tietokoneen kansdan Kanssa voi kokeilla kayttaa erilaisia
ulkoisia laitteita, kuten kaiuttimia, mikrofoneja jkuulokkeita, mutta Cisco suosittelee
laadukkaita laitteita, jotka on suojattu ei-toivittu radio- ja aanitaajuussignaaleilta. IP-
puhelimia kaytetddn erilaisissa ymparistbissa jdaisten laitteiden kanssa, jotka voivat
aiheuttaa hairioita, joten yhta yleispatevaa, kialkd sopivaa laiteratkaisua ei ole olemassa.
Cisco suositteleekin, etta asiakkaat kokeilevaireitse ja ostavat vasta sen jalkeen suuria eria

l[aitteita.

Kuva 15. Ciscon 7960G IP-puhelin Cisco IP Phone 47%ajennusmoduulillaJCisco
Systems]

7960G tukee enintddn kuutta ja 7940G enintdan Katjte. Maara vaihtelee sen mukaan,
miten jarjestelmanvalvoja on maarittanyt ohjelmegiiapainikkeet. Jokainen linja tukee useaa
puhelua. Jéarjestelmanvalvoja voi muuttaa maargieiden mukaisesti, mutta oletuksena on
nelja puhelua linjaa kohti. Linjojen ja niihin miaityjen puheluiden maarasta riippumatta

puheluiden kokonaisméaéara on rajoitettu 200:aan.

Puhelujen peruskasittelytoimintojen liséksi 796@G/p40G tukevat erityis- ja lisatoimintoja,
jotka jarjestelmanvalvoja voi maarittdda puhelimeegiuhelunkasittelytarpeidesi ja
tydymparistosi mukaisesti. Kaytettavissa on esinksrlseuraavat ominaisuudet:

* Verkkodatan ja -palvelujen kayttaminen. Voit kagtt@uhelimella erityisia Web-
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pohjaisia palveluita.
e Online-asetukset Kayttajan asetukset -WWW-sivuiléoit mukauttaa puhelimen
toimintoja tietokoneesi WWW-selainta kayttamalla.
* Online-ohjejarjestelma. Saat tietoja toiminnoistpainikkeista, n&appaimista ja
valikkovaihtoehdoista suoraan puhelimesta.
Cisco IP -puhelimen kaytettavissa olevat toiminacbminaisuudet voivat vaihdella yrityksen
kayttaman puhelunkasittelysovelluksen sekd puhdiiimin tekemien puhelinjarjestelma-

maaritysten mukaisesti.

IP -puhelimella voi luoda neuvottelupuhelun, jaita kahdenlaisia: vakioneuvottelupuhelut ja
avoimet neuvottelupuhelut. Avoimiin neuvottelupuhiein soittajat voivat liittya soittamalla
suoraan neuvottelun puhelinnumeroon. Talldin negeuat aloittajan ei siis tarvitse soittaa

osallistujille.

Jarjestelmanvalvoja voi maarittaa kayttoon "jaetiman, jolloin puhelun voi asettaa parkkiin
eli tallentaa sen niin, ettd sen voi noutaa toss€ssco CallManager -jarjestelmaan kuuluvasta
tyopoytapuhelimesta tai matkapuhelimesta. Tamaaauthyds silloin, kun samaa linjaa
kayttaa useita henkil6ita, jolloin jokainen jaetliman kayttaja voi napata puhelun. Jaetun
linjan puhelimessa nakyy tietoja puheluista, jditdlega soittaa tai joihin han vastaa, ellei
Yksityisyys-asetus ole péalla. Jaetun linjan tulempuhelujen enimmaismaara vaihtelee eri

puhelimissa.

Jos kayttajd saa epailyttavia puheluja, jarjestelrabvoja voi lisatda puhelimeen
jaljitystoiminnon. Sen avulla voi maarittdd menrdiih olevan puhelun epailyttavéaksi, jolloin
kaynnistyy automaattisia jaljitys- ja ilmoitussanamIP-puhelin pystyy myds tukemaan
seuraavia puhelutyyppeja:

« Tarkistettu puheluKaikkien puheluun osallistuvien puhelinten tiedattarkistettu.

e Salattu puhelu Puhelin kayttdd salattua aantd IP-verkossa. Balatihelut on
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tarkistettu.

e Ei-turvallinen puhelu Vahintaan yksi osallistuvista puhelimista taieyksista ei tue
suojaustoimintoja tai turvallisuutta ei pysty tatkimaan.

Jos puhelujen priorisointi on tarpeen, jarjestelmadwoja voi lisatd puhelimeen monitasoisen
etusija- ja korvaustoiminnon. Talloin etusija m#&aé puhelun tarkeysasteen ja korvaaminen
tarkoittaa sitd, ettd vahemman tarked puhelu katkeRuhelimessa voi myos pitda
automaattista vastaustoimintoa, jonka jarjestelrabuoya maarittdd toimimaan joko

kaiutinpuhelimen tai korvakuulokkeiden kanssa.

Useimpia itse maariteltavia asetuksia voidaan naytuhelimessa. Puhelin yllapitaa lokia ei-
vastatuista, soitetuista ja vastatuista puheluiStesta lokista voi selata ja valita puheluita
erilaisia toimintoja varten. Puhelimen lyhytvalitdenintojen avulla voi soittaa puheluja

painamalla numeropainikkeita tai syottamalla halstokioodi.

Jotkin asetuksista ovat maaritettavissa vain letiisea Kayttajan asetukset -WWW-sivuilla,
jossa voi tilata ja mukauttaa puhelinpalveluita &ekaarittdd puhelimen toimintoja ja
asetuksia tietokoneella. Saatavilla on esimerlgksiraavia palveluita:
« WWW -pohjaiset tiedot esimerkiksi poérssinoteeraukset, elokuva-arviot ja
saatiedotukset,
» verkkotiedot, esimerkiksi yrityskalenterit ja hakukelpoisetthetot seka
* puhelintoiminnot, esimerkiksi omat pikavalinnat ja oma luettelo.

Maaritettyja palveluita voi kayttaa seka tietokdreeetta puhelimella.

5.2.2 Kayttajakyselyn tulokset

Tassa luvussa esitelladn atk-keskuksen henkilokurgrdlisen kayttajakyselyn tuloksia.
Kayttajakysely eroaa luvussa 5.1 esitellystd muankhokunnan kyselysta siing, ettd silla

pyrin myods maarittamaan jo kaytossa olevan Vollegielman eroavaisuuksia vanhaan
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analogiseen jarjestelmaan erityisesti jokapaivaisgikayttajan nékokulmasta. Puhelimien

saatavuus ja ominaisuudet koskivat siis edellisksafssa esiteltyja IP-puhelimia.

Yleiseen kyselyyn kuuluneista tyytyvaisyyskysymwikaitiedustelin myos, olivatko kyseiset
asiat vastaajan mielestd muuttuneet parempaanudgiompaan suuntaan uuden jarjestelman
myoOtd. Valitettavasti uusia palveluita ei liemmatiut kaytdssa pilottijarjestelmassa, joten
naista kyselin aivan samoin kuin muiltakin. Kyselgppuun lisésin vapaasanakentéan, johon
sai laittaa omia kommentteja VolP-jarjestelmastain®tin anonymiteettia, jotta pahakin

kokemus uskallettaisiin ilmaista. Kyselylomake mk&naisuudessaan liitteessa 2.

Vastauksia kyselylle tuli yhteensa 18, mika on 4dfkkeskuksen henkilokunnasta kyselyn
ajankohtana. Puhelimen ominaisuuksiin ja henkildlam saatavuuteen muiden
viestintavalineiden kautta |0ytyi kumpaankin vaiksy tyytymaton, muuten puhelimiin ja
saatavuuteen oltiin neutraaleja (n. 14% vastagjiatayytyvaisia (n. 89% vastaajista). Kaikki
vastaajat olivat tyytyvaisia puhelimien saatavunte®uhelinominaisuuksiin tyytymétén
vastaaja kaytti enemméan omaa matkapuhelinta kuitarwiestintavalineita ja vaikutti varsin
innokkaalta kayttdmaan uusia palveluita. Han olomgommentoinut, ettéOnneksi on vanha

puhelin vield kaytossa

Valtaosa (67—78%) vastanneista ei ollut huomannuaitosta puhelimien ja henkildkunnan
saatavuudessa, kun he vertasivat uutta ja vanhgest@imaa. Puhelinominaisuuksien
muutoksen taas oli huomannut 83% vastaajista. T@mainut kysymyksista, johon I6ytyi
vanhaa jarjestelmaa parempana pitavia vastaajiaitaksen huomanneista 40% piti uusia
ominaisuuksia huonompina kuin ennen. Yhden mielasti puhelin oli jopa huomattavasti
huonompi kuin vanha ja tdm& vastaaja osoittautus@maksi henkiloksi joka mainitsi
kayttdvansa vanhaa jarjestelméaa.
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Uuden ja vanhan jarjestelman

14
13
1Z
o}
: 4
3 Z Z Z

o
U U . ") | - U U
Puhelimet kaytettavissa Puhelimien ominaisuudet ja Henkilokunnan Henkilbkunnan
tybajalla kayttomukavuus saavutettavuus saavutettavuus
puhelimen kautta séhkopostin tai

pikaviestiohjelman kautta

O Paljon parempi M Hieman parempi OEn huomaa eroa B Hieman B Paljon Huonompi
huonompi

Kaavio 6. Pilottijarjestelman tuomien muutoksielytyyaisyysasteet vanhaan jarjestelmaan

verrattuna.

Kuten muuallakin yliopistossa, atk-keskuksen va#ytki eniten tyohonsa sahkopostia, jota
kaikki vastaajat kayttivat useasti vilkossa, sdk@bytdpuhelintaan, jota ei kayttanyt lainkaan
vain yksi vastaajista. Yliopiston matkapuhelin k#iytossa peréti 89%:lla vastaajista, joista
vain yksi kaytti sitd harvemmin kuin padivittéain. iNaollen oman matkapuhelimen seka
muiden mobiililaitteiden kayttd atk-keskuksella kjai huomattavasti pienemmaksi kuin
yleisessa kyselyssa. Ulkoista IP-puhelupalveluattk@ydssaan jopa 61% vastaajista, tosin

jokainen heista harvemmin kuin paivittain.
Kuten kaaviosta 7 voi huomata, uusia palveluit@nojpilottikohteessa valmiita kayttamaan

enemman kuin muissa yksikoissa. Jokaista palvetyatdisi viikoittain vahintddn 44% ja

ainakin joskus 67% vastaajista. Informaatio na&gtolloka oli suosituin palvelu muissa
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yksikoissa, jai atk-keskuksella keskikastiin saadsilti yleista kyselyd suuremman

kannattajamaaran. Ohjelmistopuhelinta oli valmigtiémaan jopa 89% vastaajista.

Uusien palveluiden kayttajat
O Ohjelmistopuhelin

@ Viestintaportaali ‘ ‘ ‘
O Aanipostien selailu ja

tallennus | | |

O Informaation nakyminen ]

puhelimessasi
B Omien puhelinasetuksien
kayttaminen muualla

O Pikaviestinkonferenssi L L T
0,0% 20,0 % 40,0 % 60,0 % 80,0% 100,0 %

Kaavio 7. Uusien IP-puhelinpalveluiden kayttoast&-keeskuksen kyselyyn vastanneiden
keskuudessa.

Suurinta osaa uusista palveluista pidettiin myé8digillisempind kuin muualla yliopistossa.
Ohjelmistopuhelimen arvioi huomattavan hyddyllisekaiolet vastaajista ja informaatio
puhelimen naytoélla olisi erityisen hyodyllista 44B&: Erityisesti omia puhelinasetuksia
muiden puhelimessa tarvitsisi kolmasosa atk-keskuksvastaajista, joka on jopa
kolminkertainen prosentuaalinen maara muihin ykbiko verrattuna. Nain silti, vaikka
eraskin heista kommentoi ettdd@man hetkiseen voip puhelimeeni ei ymmartadksami s
henkilokohtaista  puhelinluettelba Yllattaen  yksikddn vastaajista ei  katsoisi
pikaviestinkonferenssia erityisen hyodyllisena.

Vapaista sanoista erottui tarve koulutukselle géitiformaatiolle. Erds vastaaja valitteli, etta

"minkaanlaista paperikayttoohjetta ei puhelimen nmzkaullut, on liilan vaivalloista selata

pientd ruutud Toisen tyontekijdn mielestdOpastaminen Voipin kaytt6on oli olematonta,
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joten luulen, ettd kaytbssdmme on vain osa Voighduallisuuksista. Koko Voip jai ikd&nkuin
kokeilun asteelle, sen toimintoja ei ole kehitetthelleefl. Yhden, viestintavélineita erittain
vahan kayttavan, henkilon mielesta jarjestelméleietdles saavutettava, eika han ollut valmis

kayttamaan yhtaan uusista palveluista.

Myds uusia palveluita ja ominaisuuksia kaivattititas vastaajista ilmoitti suoraan, etta
"VOIP ei tuo kylla juurikaan mitddn olennaista ligéiaa. Lisa arvo tulisi palvelujen kautta
Usean tyontekijan mielesta varsinkin puheluiderigpitaisi olla paremmin suunniteltu, kuten
jos "lankaan ei vastaa, pitaisi puhelun k&éntya kannyynian monta kertaa on kaynyt niin,
ettd puhelu kd&ntyy, mutta kun siihen vastaa, skeka. Koska kannykkaan jaa vain oman
lankapuhelimen numero, ei voi tietdd, kuka mahsledii yritti tavoitella. Liséksi soittajalle
jaa taatusti sellainen mielikuva, ettda hanelle l§éd toistuvasti luuri korvadn Kaksi
vastaajaa kaipasi VolP-puhelimeensa mahdollisuettda poissaoloilmoitus, jonka saa nyt
vain soittamalla vaihteeseen. Myos seuraavaa ettidaté ulkonumeroiden (numeron pituus
<> 4) eteen voisi lisata jo sen nollan (ulkolinjaralinnan) automaattisesti””SIP-tuki ja
mahdollisuus poimia puhelu muualtakin kuin vain tgkgneesta (kirjautuminen toisesta,

esim. softa-puhelimsestagli jonkun hyva kehitysidea kyselyssa esitettyyteen palveluun.

Myds resurssien ja yllapidon riittavyytta arvogtelt ”palveluiden suunnittelulle,
kehittamiselle ja yllapitamiselle ei ole resurssejai jos sita lahdetddn resurssoimaan, on se
automaattisesti pois jostakin muusta paljon oleseaimasta it-resurssistgpaatteli eras
vastaaja, kun toinen kertoi ettggiihelimeen oltu paivitetty palveluita (serviceskjamen kuin

ne sinne saatiin, yhdyshenkil6 sai yrittda 3-4 &att

Tyytyvaisyyttakin [6ytyi muutamasta kohdasta, kuté&wonferenssit, valipuhelut, HF yms. on
aktiivisessa kaytdssa ja toimii hyvin -- ei paluaiagda vanhaan "erkkiin" ja vaihteeseén!
Yksi vastaaja oli jopa sitd mielta ettédip-jarjestelma tulisi laajentaa koko yliopistogrtta

saavutettaisiin enemman hyétya
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5.3 Tutkimuksen arviointi

Ennen tulosten perusteellista analysointia tulealyasoida itse tutkimus. Teoriaosassa
esiintyneisiin faktoihin voinee luottaa jo sen teella, ettd |ahteet ovat joko julkaistuja
teoksia tai otteita maailmanlaajuisesti luotettavigitysten WWW-sivuilta. Kaikki PDI:ta

koskevat teokset ovat myos taltd vuosituhannedtanjvanhentunutta tietoa ei pitéisi esiintya
ja tarkeimpiin havaintoihin etsin varmistuksen usg@asta lahteesta. Kyselyitd taas tulee

tarkastella enemman, silla survey-tutkimuksillat@pana epaonnistua tavassa jos toisessakin.

Kyselyiden ajankohta vyliopistolla ei ollut paras hdallinen, silla ne julkaistiin kevaana,
jolloin erilaisia henkilokuntakyselyitd — erds jopeman samantapainen viestintékysely — oli
jo julkaistu aiemmin. Sain ohimennen kuulla, ettédklenlaisiin kyselyihin oltiinkin jo kovin
kyllastyneitd ja ne ohitettiin helposti, jollei askoskettanut laheisesti. Valitettavasti sain
tiedon tastd vasta kyselyn edettya jo toista vikkaeka tutkimusta voinut enda siirtaa.

Kyselyiden ollessa taytettavind osa yliopiston hiékkinnasta oli my6s jo lomallaan.

Na&in ollen yleisen kyselyn vastausprosentti jAnpiesi. Prosenteista huolimatta 300 vastaajaa
on missa tahansa taman tasoisessa tieteellise&saiukisessa erittdin suuri ja hyvaksyttava
maara vastaajia. Vastauksia tuli myos tasaise&i jpuolelta yliopistoa — poikkeuksena
Normaalikoulu, johon epéailen kyselyn lainkaan mesmeperille — ja maantieteelliseen
erittelyyn tarvittava monimuotoisuus tayttyi. My@sln marginaalivastaajia ei ollut kuin

muutama, eika heistd sindnsa tarvitsisi taman lsalssia otantajoukossa edes valittaa.

Itse lomakkeessa virhemarginaali jai pieneksi tarkauunnittelun myo6ta. Kaikkiin
kysymyksiin oli vastattava, ennekuin lomake voitiihettaa ja tata yrittdessaan tayttaja sai
eteensd jo tayttamansa lomakkeen, jossa puuttughtak oli selvasti osoitettu. Na&in
turhautumista ja uudelleen tayttamista ei esiintymgan vastaukset pysyivat virheettomina.
Vastaukset myds tallentuivat salattuun tiedostaamerojonoina, joten niita ei paassyt kukaan

manipuloimaan.
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Yliopiston yksikot oli lueteltu niin, ettd maanteetlisia tuloksia voisi helposti etsid joukosta ja
yksikoiden lista oli tarkastettu taydelliseksi, got minimaallinen maara vastaajia jai
maantieteellisen arvion ulkopuolelle. Lomakkeessa vatattu puhe/data-integraatioon
laisinkaan, jolloin vastaajat saatiin ajattelemgauhtaasti viestintakayttaytymistaan ja -
tarpeitaan eikd heidan mahdollinen puolueelliswgaeteknisiin ratkaisuihin tai uudistuksiin

tuottanut vaaristyksia kokonaistuloksiin.

Lomakkeessa oli alkuperaisen suunnitelmani mukagwitus myods maarittdd henkilokunnan
tietdmattomyyden tasoa, mutta sain kyselyn tedi@majneuvoja olla tekematta niin.
Tietamattomat vastaukset olisivat epdilemattd skh#ianneet itse tutkimustuloksia etta
antaneet vastaajille liian helpon tien olla ottamadtantaa. Minun ei mydskaan tarvinnut
kartoittaa henkilokunnan koulutuksen tarvetta tarmidkimuksen puitteissa. Tietamattomyys
ja osaamattomuus palveluiden osalta kavi kuitenkiltattden selvaksi pelkastaan

pilottikyselyssé, jossa suuri 0sa vastaajista &nisté henkilostoa!

PDI-palvelut olivatkin sitten hieman vaikeampi kahsilla tiesin itse palveluiden etta niiden
hyotyominaisuuksien olevan tuntemattomia suurimenalalle tyontekijoistéa. Toisaalta en
voinut alkaa esitteleméaan jokaista palvelua ykskghtaisesti lomakkeessa, silla kyselyn
tekninen paamaara olisi talléin korostunut liikaa jienyt huomiota. Paatin siis sijoittaa
yksinkertaiset, mahdollisimman kansankieliset jalvglan hyddyllisyyteen pohjautuvat
selitteet popup-ikkunaan. Nain sailytin teknisagtamattomienkin mielenkiinnon kyselyn

loppuun asti ja onnistuin sailyttamaan viestintéys muodon.

Kuitenkin kyselytulokset ovat aina kyseenalaisiid $iiin moni asia voi vaikuttaa vastaajiin.
N&ain ison otoksen vastaukset voi kuitenkin ottagkavasti. Nain ollen tutkimuksen
pullonkaulaksi osoittautuu enintdén tutkijan ykssgéis. Vain yksi henkild on etsinyt ja
eritellyt tiedot sek& analysoinut ne. Ihminen oehgyvainen, joten johtopaatdkseni voi ilman

muuta kyseenalaistaa ja tarkastaa jos ne oudoiitavat. Itse olen kuitenkin tyytyvainen seka
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tuloksiini etta paatelmiini, silla ne ovat odoteits johdonmukaisia ja ajankohtaisia.
Seuraavassa luvussa esittelenkin tulosteni analygsesitan Jyvaskylan yliopiston kannalta

jarkevia jatkotoimenpiteita.
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6 Tulokset ja johtopaattkset

Tassa luvussa esitan kirjallisten l&hteiden ja Héklkntakyselyiden avulla kokoamani
lopulliset johtopaatokset PDI:n sopivuudesta Jyylskyliopiston kayttoon.

6.1 Yhteenveto

Mihin ollaan paadytty? Valitsemaan, onko Jyvaskyhopisto
* kasvava ja muuttuva, kommunikaatiota kehittava,velalta itse tuottava, laajan
valikoiman tuotteita tahtova yliopisto, joka on wa$ riskeihin sen hyvaksi, etta
tuottavuus lisdantyisi ja kustannukset pienentgisnai
e tasainen, riskiton, vakaata luotettavuutta niinvelliden kuin kustannusten osalta

tarvitseva, yhteen puhelintarjoajaan luottava ystp

Kannattaa  harkita  tarkkaan, sila  PDln  vakavasti tettava  tulevaisuus
organisaatioymparistéssa on tunnustettu jo kauamygjid seka palveluita 16ytyy yhati
kasvavissa maarin ja edullisemmin. Riskit ovat gienempia vuosi vuodelta, niin kuin
kokeilut ja kayttoonotot ovat osoittaneet. PatevdR-yhdysvayla- ja QoS-konfiguroinnilla,
kattavalla testauksella seka tehokkaalla paivitykssaavutetaan hyvaksyttdva aanenlaatu ja

suorituskyky.

Yhden verkon kehittdminen, sijoittaminen, operoiemna huoltaminen on loppujen lopuksi
halvempaa kuin suorittaa samat tyot yliopiston mkertaisissa verkoissa. Resurssien, kuten
laitteiston ja ohjelmiston, vahentyminen koko origaatiossa toisi kustannussaastoja. IP-
puhelintekniikkakytkimiin, -reitittimiin, -toistimin sek& -puhelinpaatteisiin pitaisi kuitenkin
investoida se suuri summa. Toisaalta IP-puheliegigima vahentaisi tarvittavan
puhelinhenkiléston maaraa, tyontekijat eivat o#sidd sidottuja tydhuoneisiinsa ja puhelun

ohjaus asiantuntijoille olisi helppoa, jolloin dajat olisivat tyytyvaisempia.
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Uudet, jopa ilmaiset, palvelut kasvavat niin masé&akuin laadussakin koko ajan ja PDI-
jarjestelma sallii valita juuri ne palvelut, mitaiten tarvitaan. Reaaliaikaiset videosovellukset
ovat olemassa olevia kaytettdvampia ja palvelujitka ohjaavat puhelua kayttgjan sijainnin
perusteella voitaisiin vahentdd matkapuhelinkulufgtatydon helpottuminen vahentaisi

matkustelua, liséisi tehokkuutta ja tuottaisi vah&in stressaavia tyontekijoitd. Palveluiden
suunnittelu, vertailu seka testaus kannattaisi igaar aina ennen investointia tai suoraa

hylkdamista ja tama ohjaisi yha lisaa yliopistosursseja integraatioon.

Puhe/data-integraatio on tekninen ratkaisu johohdlgiuu suuri joukko jarjestelmiin ja
kayttgjiin  kohdistuvia uhkia. Uudet vaélineet voivatulevaisuudessa osoittautua
yhteensopimattomiksi, lilan vaativiksi tai vanhemtiksi. Turvallisuutta taas uhkaavat
esimerkiksi virukset, madot, tarkkailu, kuuntelu,alyelunestohytkkaykset ja IP-
puhelinnumeroiden vaarinkaytté sek& SPIT. Ongelmaissa kokeiluissa ovat myos
aiheuttaneet palveluntarjoajat sek& huonosti swteltuni hajautettu projektin hallinto ja

hoitaminen.

Tyontekijatasolla henkilokunta joutuisi tutustumaamsiin  ominaisuuksiin ja tekninen
henkilokunta pitéisi vield kouluttaa patevasti asesta, testausta, kayttbonottoa seka yllapitoa
varten. Suunnitteluhenkildstokin joutuisi opiskebam paljon ja tekemaan kriittisia paatoksia
siitd, minkalaisissa vaiheissa integraatiota t@ain. Yliopistolla onkin harvinainen
mahdollisuus tuottaa ja yllapitaé jarjestelma imké teknista henkildkuntaa riittda. Talldinkin
olisi silti viisasta kayttaa yhteistyokumppaneitsingerkiksi suunnittelun, kouluttamisen ja

asentamisen apuna.

Riskien vahentamiseksi ja valikoimiseksi ratkaisugasi miettia enemman huonojen kuin
hyvien ominaisuuksien kannalta. Turvallisuus ofissi tarkeimmista alueista ja PDI-verkkoon
paasy olisi tarkeda sallia vain minimaalliselle réd#ia jarjestelmdkomponentteja. Liikenne
pitdisi myos pystyd tehokkaasti autentikoimaan glaamaan. Kaistanleveyden sekd QoS:n

suunnittelu ja toteutus olisi elintarkedd. QoS-sutétman tulisi sisaltaa pakettihdvion,
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viiveen ja sen vaihtelun seké kaistanleveyden ritalindarayksia. Kaikkien naiden ongelmien

pienentamiseksi on kuitenkin tarjolla runsaastmidh tyokaluja.

Suurin haaste [P-puhelinliikenteen sijoittamisesdisi todistaa lyhytaikainen ROI, silla
laitteisiin, palveluihin ja koulutukseen joudusiin investoimaan. Yliopiston tulisi selvittada
useita tietoja ja parametreja jarjestelmistadédn emmgyjien kanssa neuvottelemista. Olemassa
oleviin IP-jarjestelmiin ei tosin tarvitsisi alkuutehda paljoakaan tehostustoimia, silla
resursseja loytyy tarpeeksi muutaman yksikon PDhao#listamiseksi. Vanhojen
investointien arvonlasku olisi myds pienempi ongeelkuin monissa muissa organisaatioissa
ja vaiheittaisen PDIl:n eteneminen yksikdsta toisepienentéisi uusien, kalliiden

piirikytkentalaitteiden hankkimisen kuluja.

Langattomat puhelimet olisivat suurin kuluera putmatteissa, joskin mobiilimarkkinoiden
PDI-ominaisuudet paranevat ja halpenevat jatkuvadtbiililaitteiden kaytto yliopistolla on
myos taman hetken suurimpia puhelinkustannuksta, gbisi helppo pienentaa PDI:n avulla.
Edullisia PDI-puhelimia on markkinoilla ja yha ussmassa uudessa matkapuhelinmallissa on
PDI valmiina. YliopistoWLANissa PDI:n toteutus dlikuitenkin mutkikasta ja vaatisi taas
koulutusta, laitteistoa seké testausta.

Alkuvaiheessa, kun liikenne WLANissa on viela kd&ytJYU:n etuna olisi kuitenkin
mahdollisuus testata erilaisia turvallisuusmetodéd_ANin kehittyessd JYU:n alueella
likenteen maara tulee erittdin todennakoisestsyraiaan, kun tyontekijoiden liséaksi kasvava
maara opiskelijoita ja vierailijoita tarvitsee latgnta verkkoa. Yliopiston kannattaisikin
panostaa langattoman PDI:n kehittdmiseen WLANissadreika vasta vuosien paasta, kun

turvallisuutta ei en&aé voida testata.
JYU:n nykyisten lankapuhelimen ominaisuuksiin tyg@ttomat tyontekijat ovat oppineet

kayttamaan muita viestintavalineita, joten PDlidhisille tuottavaa ja helppoa. Henkilékunnan

saatavuutta voisivat parantaa langattomat PDEktitt samoin kuin omien asetusten
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kayttaminen muiden PDI-pOytapuhelimissa. Muita niditteita ei suosita yliopistolla, joten
PDI-sallitut matkapuhelimet sopisivat henkilokunagdaremmin kuin muut kannettavat PDI-

laitteet.

Keskustan toimipisteissd yliopiston tarjoamaa k&kéy kaytettiin runsaasti ja uusia
palveluita oltiin innokkaimpia kayttamaan, joterel voisi l6ytya hyva kohde kokeilla
PDI:ta. My6s uusi sijainti yliopistoverkkoon tulegaudessa olisi hyva mahdollisuus toteuttaa
PDlI:ta. Kaytannollisin kohde kokeilla PDI WLANia isi atk-keskus, jonka henkilokunta

kayttdd myos paljon matkapuhelimia ja on jo toutttaut langalliseen VolP-jarjestelmaan.

Suurin osa atk-keskuksen henkildstosta oli vahmt§gityvaisia uuteen jarjestelméaéan. Puhelin
onkin helppokayttéinen, verkon aanenlaatu ei erafisestd ja luotettavuudessa ei ole
ongelmia. Kaytdnnossa tallaisen IP-puhelimen kéytién ei eroa uudehkosta PSTN-
puhelimesta soittamisen kannalta ollenkaan. Nakyte#nisia jarjestelmaongelmia ei
myoskaan pilottikokeilussa ole esiintynyt. Naineollkaytettavyys ja luotettavuus vaikuttavat

tarpeeksi riskittomiltd PDI:n laajentamiseen mydasualle yliopistoalueella.

Palataanpa siis tutkimuskysymykseen: sopiiko dajit@n puhelinjarjestelmé JYU:n kayttoon
paremmin kuin vanha jarjestelma tuoden lisda tehokl ja maksaen itsensa takaisin?
Vastaus on ehkd. Tama tutkimus on osoittanut, B&n on taysin mahdollista tuoda
Jyvaskylan yliopistolle samat huimat edut kuin sea kayttoon ottaneista organisaatioista on
saavuttanut. Etujen saavuttaminen vaatii silti t@&nt tehokasta suunnittelua, viela
intensiivisempaa testausta ja valmiutta investdiirie Investoinnit maksavat kylla itsensa
takaisin, jos suunnitteluosasto onnistuu tehtadssgga koulutus on asianmukaista.
Viimeisessa luvussa esitan viela tarkeita, sudaitel ja luonnollisia jatkotoimenpiteitd, jos

integraatiota paatetaan vieda eteenpain.

117



6.2 Puhe/data-integraation eteneminen JYU:ssa

1. Ensimmainen toimenpide on suorittaa tuiki tarpaehi teknologiaselvitys ja
toimittajien arviointi . Viestintavirastolla tama toi onnistuneen loppoksien, kun
Turussa sen vajaavaisuus aiheutti paljon ongelminnen taloudellisten
yhteistybkumppaneiden etsimista on selvitettdvalkamseuraavat asiat.

* Mahdollisimman uudet verkkotopologiatiedot ja -kart

* Verkon liitettavyystiedot, joista ilmenee eri spden vdliset linjatyypit ja
kapasiteetit.

» Liikenteen lahteet verkossa jaoteltuina mediatyypurkaisesti.

» Tiedot verkon kaytdsta, kuten likennemaarien kaBidl:oon kaytettavilla linjoilla
1 - 2 edellisen vuoden ajalta.

» Kasvuodotukset, joista selvidd mihin verkon al@eistulee luultavimmin
muutoksia.

» Tarkeimpien uusien sovellusten oletettu vaikutukme toimintaan.

* Verkon toimintaan vaikuttavat jaksoittaiset ruuldjat.

Ennen uuden teknologian kayttdonottoa on ehdottonmstyttava ohittamaan tai
korjaamaan pullonkaulat, silla aanta kuljettavassekossa tallaiset tulevat taatusti
aiheuttamaan ongelmia. Toimittajien arvioiminen my0s vaativa tehtdva, johon

kannattaa kayttaa apuna asiantuntijoita, muita ikgkga tutkimuksia.

2. QoS-suunnitelman tulee sisdltéda maarayksia pakettindvididen, dme seka
kaistanleveyden hallintaan. Naiden ongelmien pigimaiseksi on tarjolla runsaasti
valmiita tyokaluja, joten viimeistddn tassd vails@eson viisasta kayttda

yhteistybkumppania suunnittelun apuna.

3. Kun taloudelliseen arvioon tarvittava tasmallinesa juuri Jyvaskylan yliopistosta on
hankittu ja mahdolliset yhteistybkumppanit ovatvak, pystytddn selvittdmaan
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kustannuksia. Perusteellingaloudellinen analyysi on aina vaikea saavuttaa ilman

huomattavaa tietomaaraa ja tyota, joten tdhan kanearata resursseja.

Vaikka investointien voitaisiin odottaa maksavasertsd lopulta takaisin, PDI-
tarpeiston hintaerot voivat olla viela suuria jatla vaihtelee. Yhteentoimivuutta ja
lisdominaisuuksia tulevaisuudessa kannattaa aiatayattei tarpeistoa tarvitse uusia
jo muutaman vuoden paastd. Kustannussaastoja woideisid esimerkiksi
ohjelmistopuhelimien kautta, silla kyselyn peruiteenaita oltaisiin innokkaita

kayttamaan joissain kohteissa.

Pilottikohteessa tulee ehdottomasti suorittaa lisEausta, koska jarjestelma on jo
tarpeeksi toimiva. Nyt kannattaisi panostaa emsis langattoman PDI:n
kehittamiseen WLANissa ja testata erilaisia turvallisuusmetodefek-keskuksen
tyontekijoille voi jakaa langattomia PDI-laitteitai VolPin sisaltavia mobiililaitteita

testattaviksi yliopiston tarjoamien kannykoéidemaiie.

. Olemassa olevadangallistavolP-jarjestelmaéa tulee mydsparantaa:

- Ciscon IP-puhelinten kéayttbohjeet tulee ehdottomasida kaikkien saataville
ennen kuin tuodaan uusia palveluita. Myds jo olesaasevista palveluista, kuten
osoitekirjasta ja poissaoloilmoituksesta tulisdtéaa.

- Puhelintukeen tulee ohjata lisaa resursseja, kkimuutusta, jotta he voivat

paremmin opastaa muuta henkildkuntaa ja auttadomga.

. Uusia palveluita kannattaa testata nytatk-keskuksella, jossa toiveita tallaisiin riittd&
Ohjelmistopuhelin ja viestintdportaali saivat sesrran suuren suosion, ettéa niiden
tulee olla seuraavana kehitys- ja testausketjidsieistyokumppaneita vertaillessa on

taatusti myds tullut esiin uudenlaisia palveluidapjoita voi kokeilla pilottikohteessa.
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7. Jos ja kun suunnittelu- sekad testausvaiheesta géiastse toteutukseen, yliopiston
keskustan alueen toimipisteista voisi l6ytya hyetide kokeilla PDI:ta langallisena ja
langattomana. Jos suunnittelu vie niin runsaagfagi etta yliopistolle on tulossa jo

uusia toimipisteitd, nama ovat myods kannattavatoatito PDI:lle.

Tutkimusongelmana oli eritella JYU:n mahdollisugkBDI:n kayttoon. Pyrkimyksena ol
- esitelld tekniikoita jotka perustuvat nykyisen &gaidatamaailman yhdistymiseen,
- esitella teknologiaan liittyvia rajoitteita ja orlgea seka niiden ratkaisuja,
- esitelld sovelluksia ja kustannuksia,
- esitella ennemmin jarjestelmaa mutta hieman myggtgksia teknologioita seka
- miettia tutkimusten ja kokeilujen kautta miten aétlen teknologia voidaan suunnitella,

ottaa kayttoon ja yllapitad suuressa organisaaioss

Tekniikoista 16ysin lopulta niin laajalti tietoaft& niista olisi voinut kirjoittaa vaikka toisen
tutkielman, joten esittelin Iyhyesti, mutta kokosaltaisesti, relevantit tekniikat seka
jarjestelman kokonaisuutena. Teknisia ongelmia gékaisumalleja I6ytyi, joskin kaipasin
aivan nykyhetken tietoa ja enemman tulevaisuuderugrita. Tarkeimmat uhkakuvat tuli

esitettyd, mutta naidenkin kohdalla ala muuttukiyaasti ja kehitysta tulee seurata.

Kustannukset osoittautuivat vaikeiksi esittdd jaetia rajattaessa rajoitin tatd osaa rankalla
kadelld, joten tarkkoja euromaaraisia arvioita @idly tutkielmasta ollenkaan. Sovelluksia,
palveluita ja mahdollisuuksia esittelin myds vairkeimmilta osin ja jopa summittaisesti, silla
vaikka osasinkin odottaa suuren kentan kykenevkssiy niiden massiivisuus yllatti. Esittelin

yliopistolle sopivia esimerkkeja ja tarkastelin junditd myos henkilokuntakyselyissa.
Johtop&atbkset esittavat suuren organisaation, rYbtahdollisuuksia ja riskeja PDI:n

suunnittelussa, kayttbonotossa ja hieman yllapailaas Aihetta on onnistuttu tarkastelemaan

monelta kantilta eikd varsinaiseen tutkimusongehmaauluvia kysymyksia jaanyt avoimeksi.
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Liitteet

Kysely puhelimen kaytosta ja viestintakayttaytymissta

HUOM! Tama kysely ei koske atk-keskuksen henkildkutaa, eika niitd yliopiston henkildkunnan jasenia,
joilla ei ole (omassa tai jaetussa) kaytdssa yliggion lanka- tai matkapuhelinta! Vastaathan rehelligsti ja
yksilollisesti jokaiseen kysymykseen. Myods tietam#imyys kannattaa tunnustaa, koska samalla

kartoitetaan henkilokunnan koulutuksen tarvetta. Vastaukset pysyvat taysin anonyymeina.

Valitse tiedekunta/erillislaitos/paikka, jossa paaaiallisesti tydskentelet (ensisijaisesti paikka, gsa soitat
eniten puheluita): [valintalista]
Humanistinen tiedekunta
Informaatioteknologian tiedekunta
Kasvatustieteiden tiedekunta

Liikunta- ja terveystieteiden tiedekunta
Matemaattis-luonnontieteellinen tiedekunta
Taloustieteiden tiedekunta
Yhteiskuntatieteellinen tiedekunta
Agora Center

Avoin yliopisto

Chydenius-Instituutti

Hallintovirasto

Kielikeskus

Kirjasto

Koulutuksen arviointisihteeristo
Koulutuksen tutkimuslaitos

Museo

Normaalikoulu
Taydennyskoulutuskeskus
Soveltavan kielentutkimuksen keskus
Ymparistontutkimuskeskus

Muu
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Oletko tyytyvainen seuraaviin asioihin:

Hyvin ) En tyytyvainen Hyvin
) Tyytyvainen Tyytyméaton
tyytyvainen enka tyytymatdn tyytymaton
Puhelimet kaytettavissa tyoajalla E E E E E
Puhelimien ominaisuudet ja
o e C e C C
kayttbmukavuus
Henkilokunnan saavutettavuus puhelim->
e E E E E
kautta
Henkildkunnan saavutettavuus
E E E E

séhkdpostin tai pikaviestiohjelman kautia

Kaytatkd nykyisen verkon palveluista tydssasi (kesknaarin):

Muutaman  Muutaman Muutaman En omista/
kerran kerran kerran ar. ¢ En kayta en tieda
tunnissa paivassa viikossa mmin omistanko
Lankapuhelinta e C C C C
Yliopiston matkapuhelinta e C e B C C
Omaa matkapuhelinta e C E B e e
Jotain muuta yliopiston mobiililaitetta [ C E B e C
Soitonsiirtoa e e E B e E
Skypeé tai muuta IP-puhelupalvelua £ e C C C
Puhelinvastaajaa i e C B e e
Aaniviesteja e C C E C C
Sahkopostia e C E e C C
Pikaviestiohjelmia, esim. IRC tai » C C C C C

Messenger

129



Konferenssipuheluita e C e B C C

Kayttaisitkd seuraavia palveluita, jos ne olisivatarjolla (kuvauksen palvelusta saat klikkaamalla Inkkia):

Muutaman Muutaman Muutaman
HarvemEn
kerran kerran kerran ) o
. o . min kayttaisi
tunnissa paivassa viikossa

Ohjelmistopuhelin poyté- tai kannettavassa tiet@assa

e

Aanipostien selailu ja tallennus missé jarjestykadgahansa

C C £ £ E

© E E E E
Aanipostien, sahkopostien ja pikaviestien yhteipertaali
© E E E E
Omien puhelinasetuksien kayttdminen muussa kuimoma

E E E E E
tyéhuoneen puhelimeso
Konferenssi pikaviestinohjelman avuo E E e E b
Tietojen, kuten aikataulujen, halytysten, kellon ja

E E E E E

asiakasinformaation nakyminen puhelimesgi

Olisiko sinulle huomattavaa hyotya jostain edelld rainituista palveluista?

Ohjelmistopuhelin poyté- tai kannettavassa tiet@assa
Aanipostien selailu ja tallennus missa jarjestykadgahansa
Aanipostien, séahkopostien ja pikaviestien yhteiperaali

Omien puhelinasetuksien kayttiminen muussa kuimagizhuoneen puhelimessa

[ I R B B

Konferenssi pikaviestinohjelman avulla

Tietojen, kuten aikataulujen, halytysten, kelloragakasinformaation nakyminen puhelimesl™

Lahetéd | Tyhjenna
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Kysely puhelimen kaytosta ja viestintakayttaytymissta

HUOM! Tama kysely koskee vain niitd atk-keskuksen kBnkilokunnan jasenia, joilla on kaytéssaan
yliopiston lanka- tai matkapuhelin! Vastaathan rehdlisesti ja yksil6llisesti jokaiseen kysymykseen. Mos
tietamattomyys kannattaa tunnustaa, koska samalladrtoitetaan henkilokunnan koulutuksen tarvetta.

Vastaukset pidan taysin anonyymeina.

Oletko tyytyvainen seuraaviin asioihin:

Hyvin Ent ainen Hyvin
w ) Tyytyvainen Yy Tyytymatdn W

tyytyvainen enka tyytymatdn tyytymaton
Puhelimet kaytettavissa tyoajalla E E E E E
Puhelimien ominaisuudet ja
- e e C C C
kayttbmukavuus
Henkilokunnan saavutettavuus puhelim-=

C C C C C
kautta
Henkildkunnan saavutettavuus

C C C C

séhkdpostin tai pikaviestiohjelman kautia

Onko jokin naista mielestasi muuttunut uuden VolP-Arjestelman myota:

Paljon Hieman En huomaa Hieman Paljon
parempi parempi eroa huonompihuonompi
Puhelimet kaytettavissa tydajalla e e C C C

Puhelimien ominaisuudet ja kayttdmukavuus [

Henkildkunnan saavutettavuus puhelimen kautta [

Henkilokunnan saavutettavuus sahkdpostin tai

0O 0O 0

C C C
C C C
C C C

pikaviestiohjelman kautta
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Kaytatko nykyisen verkon palveluista tydssasi (kesknaarin):

VolP-poytdpuhelinta

Muutaman

Muutaman

Muutaman

Harvemmin

kerran tunniss&erran paivasséerran viikossa

C

Yliopiston matkapuhelinta [

Omaa matkapuhelinta

Jotain muuta yliopiston
mobiililaitetta
Skypea tai muuta IP-

puhelupalvelua

Sahkopostia

Pikaviestiohjelmia, esim.

IRC tai Messenger

Puhelinvastaajaa
Aaniviesteja
Konferenssipuheluita

Soitonsiirtoa

C

O o oo 0o o o

e

0O 0O 0O

O O oo 0o o 0o

e

0O 0O 0O

O O oo 0o o 0o

C

0O 0O 0o

O o oo 0o o o

En En omista/en

kayta tieda omistanko

E B
E B
£ B
E B

O O oo 0o o 0o
O O oo 0o o 0o

Kayttaisitkd seuraavia palveluita, jos ne olisivatarjolla (kuvauksen palvelusta saat klikkaamalla

kysymysmerkkia):

Ohjelmistopuhelin poyta- tai

kannettavassa tietokonee:g

Aanipostien selailu ja tallennus missa

jarjestyksessa tahano
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Muutaman

paivassa

Muutaman
~ kerran
kerran tunnissa
e e
e

Muutaman _En

. Harvemmin o
kerran viikossa kayttaisi
e e e
e e e



Aénipostien, séahkopostien ja pikaviestien

E E E E
yhteinen portaaa
Omien puhelinasetuksien kayttdminen
muussa kuin oman tyhuoneen g g [ g [
puhelimessao
Konferenssi pikaviestinohjelman avulla
© e e C e C
Tietojen, kuten aikataulujen, halytysten,
kellon ja asiakasinformaation nakyminef? i [ i [

puhelimessaso

Olisiko sinulle huomattavaa hydtya jostain edelld rainituista palveluista?

Ohjelmistopuhelin poyté- tai kannettavassa tiet@assa
Aénipostien selailu ja tallennus missé jarjestykégahansa
Aanipostien, séahkopostien ja pikaviestien yhteiperaali

Omien puhelinasetuksien kayttiminen muussa kuimadygizhuoneen puhelimessa

[ A R A B

Konferenssi pikaviestinohjelman avulla

Tietojen, kuten aikataulujen, halytysten, kelloragakasinformaation nakyminen puhelimesl™

Onko risuja tai ruusuja sanottavana VolP-jarjestelmésta? Tamakin pysyy anonyymind, arvostele

vapaasti!

[vapaasanakenttd]

Lahetéd | Tyhjenna
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