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Menetelma datayhteyden muodostamiseksi tietoliikennejarjestelmassa, joka késittda toimistoverkon ja operaattoriverkon seka
naiden valisen ldhiverkon. Toimistoverkko késittaa ainakin yhden matkaviestinjarjestelméan paatelaitteen, tukiaseman, tukiasemaa
ohjaavan radioyhdyskaytavan, joka yhteydessa lahiverkkoon, ja puhelunhallintaentiteetin. Puhelunhallintaentiteetiltid ohjataan ra-
dioyhdyskaytavaa signalointiyhteyden kautta, jolloin radioyhdyskaytdvéassa sovitetaan matkaviestinjarjestelmén ja lahiverkon
tiedonsiirtoprotokollat toisiinsa. Operaattoriverkossa sovitetaan toimistoverkon ja yleisen matkaviestinverkon valinen tiedonsiirto
toisiinsa. Toimistoverkko kasittda lisaksi vélitystoiminnon, johon on jérjestetty signalointiyhteys puhelunhallintaentiteetista, jolloin pu-
helunhallintaentiteetilld havaitaan toimistoverkon sisdinen datayhteyden muodostus, jolla datayhteydella kaytetdan matkaviestin-
jarjestelmén mukaista dataprotokollaa. Matkaviestinjarjestelman dataprotokollan mukaiset radioyhdyskaytavalta tulevat
datayhteydet sovitetaan toimistoverkon mukaiseen dataprotokollaan vasteena sille, ettd puhelunhallintaentiteetti havaitsee toimis-
toverkon sisdisen datayhteyden muodostuksen, jonka datayhteyden ainakin toisena osapuolena on matkaviestinjarjesteiman paate-
laite.
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Uppfinningen avser ett forfarande for att bilda en dataférbindelse i ett datatrafiksystem, vilket omfattar ett kontorsnat och ett
operatdrsnét, samt ett melfan dessa befintligt fokalt nat. Sagda kontorsnét omfattar minst en terminalapparat for ett mobiltelefonsys-
tem, en basstation och en radioférbindelseled som styr sagda basstation och som &r i forbindelse med sagda iokala nat, samt en
samtalsadministreringsentitet. Med sagda samtalsadministreringsentitet styres en radioférbindelseled via en signaleringsférbin-
delse, varvid man i sagda radioforbindelseled anpassar mobiltelefonsystemets och det lokala natets datadverforingsprotokoll till va-
randra. | sagda operatérsnét anpassas sagda kontorsnéts och ett allmént mobiitelefonnats datadverféring till varandra. Sagda kon-
torsnat omfattar ytterligare en formedlingsfunktion, till vilken har arrangerats en signaleringsforbindelse fran sagda samtaisadmi-
nistreringsentitet, varvid man med hjalp av sagda samtalsadministreringsentitet kan upptécka bildandet av en inre dataférbindelse
i sagda kontorsnat, varvid man pa sagda dataférbindelse anvander ett dataprotokoll enligt mobiltelefonsystemet. De enligt sagda
mobiltelefonsystems dataprotokoll och via sagda radioférbindelseled kommande dataférbindelserna anpassas till sagda kon-
torsnats dataprotokoll som svar pa, att sagda samtalsadministreringsentitet upptécker bildandet av sagda inre dataférbindelse i kon-
torsnatet, varvid som atminstone ena part i sagda dataférbindelse ar en terminalapparat i sagda mobiltelefonsystem.
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Toimistojdrjestelman sisdisten datayhteyksien jarjestaminen

Keksinnén tausta

Keksintd liittyy langattomiin toimistojarjestelmiin, erityisesti datayh-
teyksien reitittimiseen toimistojarjestelman sisalla.

Toimistojen tietojarjestelmat on perinteisesti suunniteltu siten, etta
puhelinverkko seka tietokoneet ja niiden oheislaitteet yhdistava tietoverkko,
tyypillisesti l&hiverkko, on toteutettu erillisind verkkoina. Erilaisten tietoverkko-
jen ja puhelinverkkojen kehitys ja konvergoituminen ja toisaalta kahden rin-
nakkaisen verkon rakentamisesta ja yllapitdmisesta aiheutuvat kustannukset
ovat johtaneet siihen, ettéd on kehitetty jarjestelmia puhelinverkkojen palvelui-
den tarjoamiseksi lahiverkkojen kautta. Erdaana merkittdvana tekijana tassa
kehityksessd on ollut perinteisesti tietoverkoissa kaytetyn IP-teknologian
(Internet Protocol) parantunut sovellettavuus puhelinpalveluiden valittamiseen.

Nykyaikaisessa toimiston tietojarjestelmassd voidaan yhdistaa
myds matkaviestinjarjestelma toimimaan paikallisen lahiverkon kautta, jolloin
tyypillisesti IP-teknologiaa kayttdvan lahiverkon (LAN, Local Area Network)
avulla matkaviestinjarjesteiman protokollaan perustuvat aanipuhelut reititetaan
esimerkiksi toimistokohtaisen tukiaseman (BTS, Base Transceiver Station)
kautta paatelaitteille (MS, Mobile Station). Talléin perinteinen toimiston puhe-
linvaihde (PBX, Private Branch Exchange) voidaan ohittaa kokonaan ja myés
langattomassa tiedonsiirrossa voidaan taata lyhyilia etaisyyksilla laajakaistai-
set yhteydet ja erinomainen puheenlaatu. Paatelaitteet muodostavat langatto-
man yhteyden toimistokohtaiseen tukiasemaan ja siita lahiverkon kautta seka
toimiston muihin paatelaitteisiin ettd lisdksi matkaviestinkeskuksen (MSC, Mo-
bile Switching Centre) kautta ulkoisiin paatelaitteisiin, kuten toimistojarjestel-
man ulkopuolisiin matkaviestimiin tai langallisen puhelinverkon (PSTN, Public
Switched Telephone Network) paatelaitteisiin.

Tunnetaan myds edelld kuvatun kaltaisia toimistojarjestelmia, jotka
tukevat matkaviestinjarjestelmiin suunniteltuja data-, fax- ja lyhytsanomapal-
veluja (SMS, Short Message Service). Esimerkiksi eurooppalaiseen digitaali-
seen GSM-matkaviestinverkkoon (Global System for Mobile communication)
on madritetty piirikytkentaisia datapalveluita, joissa kaytetdan erilaisia datano-
peuksia aina 14,4 kbit/s asti. Useampia aikavédleja kayttavassa HSCSD-
palvelussa (High Speed Circuit Switched Data) paastdan jo useampien kym-
menien kilobittien sekuntinopeuksiin. GSM-jarjestelman tiedonsiirtoketju mat-
kaviestimen ja datayhteyden vastapuolen vaélilld kasittdd useita verkkoele-
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mentteja, joiden valisilla rajapinnoilla voidaan kayttaa erilaisia datanopeuksia.
Erityisesti hairidherkallad ilmarajapinnalla matkaviestimen ja tukiaseman valilla
siirrettdvaan dataan on lisattava huomattava maara virheenkorjausinformaa-
tiota, jotta vastaanotetun datan oikeellisuus voidaan varmistaa. Téaten siirretta-
vélle datalle suoritetaan koko tiedonsiirtoketjun matkalla useita tiedonsiirtono-
peuden sovituksia. Matkaviestinkeskuksen MSC yhteyteen on tyypillisesti to-
teutettu valitystoiminto IWF (Interworking Function), josta GSM-jarjestelman
yhteydessa kaytetdan nimitystd TRAU-yksikkd (Transcoder/Rate Adaptation
Unit). Kyseinen valitystoiminto IWF purkaa GSM-jarjestelméassa ns. TRAU-
kehyksiin sijoitetun datan ja muuntaa tiedonsiirtonopeuden ja kehysrakenteen
tarvittaessa johonkin toiseen tietoliikennejarjestelmaan sopivaksi.

Ongelmana ylla kuvatussa jarjestelyssa edellda kuvatun toimistojar-
jestelman kannalta on se, ettd GSM-datayhteydet pitda valittdd matkaviestin-
keskukselle MSC, tarkemmin sanottuna tdman kasittamalle valitystoiminnolle
IWF, asti, jotta tiedonsiirtonopeuden sovitukset voidaan purkaa ja datayhteys
voidaan kytkea toiseen tietoliikennejarjestelmaan, ts. mainittuun toimistojar-
jestelmaan. Talléin GSM-datayhteydet taytyy aina kierrattaa yleisen matka-
viestinverkon matkaviestinkeskuksen MSC kautta huolimatta siitd, ettd ky-
seessa olisikin toimistojarjestelman sisdinen datapuhelu. Tama aiheuttaa toi-
mistojarjestelmaan kuuluville matkaviestimille ylimaaraisia kustannuksia ja toi-
saalta kuluttaa myds yleisen matkaviestinverkon kapasiteettia.

Keksinnon lyhyt selostus

Keksinndn tavoitteena on siten kehittaa jarjestely, jonka avulla toi-
mistojarjestelmaan liittynyt matkaviestin voi muodostaa datayhteyden toimis-
tojarjestelman sisalla siten, ettd datapuhelua ei tarvitse kierrattaa yleiseen
matkaviestinverkkoon. Keksinnén tavoitteet saavutetaan menetelmalla ja jar-
jestelmalla, joille on tunnusomaista se, mitd sanotaan itsenaisissa patenttivaa-
timuksissa. Keksinnén edulliset suoritusmuodot ovat epaitsendisten patentti-
vaatimusten kohteena.

Keksintd perustuu siihen, ettd toimistojarjesteiman sisaiset matka-
viestinprotokollapohjaiset datayhteydet voidaan jarjestaa suoritettavaksi siten,
etta sovitetaan valitystoiminto IWF osaksi toimistojarjestelmaa siten, etta toi-
mistojarjestelma on jarjestetty tunnistamaan toimistojarjestelman sisaiset piiri-
kytkentaiset datayhteydet, kuten GSM-datapuhelut, ja reitittdmaan nama da-
tayhteydet mainitun valitystoiminnon IWF kautta toimistojarjesteimassa, kuten
sen lahiverkossa LAN, sijaitsevaan kohdeosoitteeseen. Toimistojarjestelman
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kasittamasta radioyhdyskaytavastda RAGW (Radio Access Gateway) jarjeste-
taan tiedonsiirtoyhteys valitystoimintoon IWF, josta edelleen on jarjestetty tie-
donsiirtoyhteys lahiverkon LAN etéliittymapalvelimeen RAS (Remote Access
Server). Valitystoiminto IWF purkaa GSM-jarjestelman mukaisiin kehyksiin si-

5 joitetun datan jo toimistojarjestelméassa ja muuntaa tiedonsiirtonopeuden ja
kehysrakenteen toimistojarjestelmaan sopivaksi.

Keksinndn eraén edullisen suoritusmuodon mukaisesti valitystoi-
minto IWF voidaan toteuttaa radioyhdyskdytdvan RAGW kanssa samaan
verkkoelementtiin tai se vaihtoehtoisesti voi olla myés itsendinen verkkoele-

10 mentti. Edelleen keksinndn erdén edullisen suoritusmuodon mukaisesti toi-
mistokohtainen tukiasema BTS voidaan sovittaa radioyhdyskaytavan RAGW
kanssa yhteen, tai vaihtoehtoisesti radioyhdyskaytdva RAGW voi ohjata yhtei-
sesti useita tukiasemia.

Keksinnén mukaisen menetelman ja jarjestelman etuna on, etta

15 toimistojarjestelméan sisdiset piirikytkentdiset datayhteydet voidaan suorittaa
pelkastaan toimistojarjestelméan kasittamien toiminnallisuuksien avulla eika
datayhteyksia, kuten GSM-datapuheluita, tarvitse reitittda yleisen matkavies-
tinverkon, kuten GSM-verkon, keskuksen kautta. Taten toimistojarjestelmaan
kuuluville matkaviestimille voidaan tarjota edulliset, kaytanndssa ilmaiset piiri-

20 kytkentaiset datayhteydet toimistojarjestelmén sisalld, jotka yhteydet voidaan
tarvittaessa salata toimistojarjestelmékohtaisesti. Edelleen saastetaan yleisen
matkaviestinverkon kapasiteettia, kun toimistojarjestelman sisaisia matkavies-
tinprotokollapohjaisia datayhteyksia ei tarvitse reitittda yleisen verkon kautta.

Kuvioiden lyhyt selostus

25 Keksintda selostetaan nyt ldhemmin edullisten suoritusmuotojen
yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista:
kuvio 1 esittda lohkokaaviona GSM- jarjestelman rakennetta;
kuvio 2 esittda lohkokaaviona erdan tunnetun toimistotietojarjestel-
man rakennetta;
30 kuvio 3 esittda lohkokaaviona keksinnén erdaan edullisen suoritus-
s muodon mukaista toimistotietojarjestelmén rakennetta;
kuvio 4 esittda lohkokaaviona keksinndn mukaisten toiminnallisuuk-
sien toteutusta keksinndn mukaisessa toimistotietojarjestelmassa;
kuvio 5 esittdd keksinnbn mukaisessa puhelunmuodostuksessa
35 kaytettavia protokollapinoja;

xxxxx
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kuviot 6a ja 6b esittdvat lohkokaavioina keksinnén mukaisten toi-
minnallisuuksien sijoitusta keksinnén mukaisessa toimistotietojarjestelmassa;

kuvio 7 esittda signalointikaaviona keksinnén mukaista datapuhelu-
yhteyden muodostusta matkaviestimelta toimistojarjestelméan; ja

kuvio 8 esittda signalointikaaviona keksinnén mukaista datapuhelu-
yhteyden muodostusta matkaviestimeen.

Keksinnon yksityiskohtainen selostus

Kuvio 1 havainnollistaa GSM-jarjestelman rakennetta. GSM-
jarjestelma kasittad matkaviestimia (MS, Mobile Station), jotka ovat radioteitse
yhteydessa tukiasemiin (BTS, Base Transceiver Station). Tukiasemaohjai-
meen (BSC, Base Station Controller) on kytketty useita tukiasemia BTS, joiden
kaytettavissa olevia radiotaajuuksia ja kanavia tukiasemaohjain BSC kontrolloi.
Tukiasemaohjain BSC ja siihen liitetyt tukiasemat BTS muodostavat tukiase-
majarjestelman (BSS, Base Station Sub-system). Tukiasemaohjaimet BSC
ovat puolestaan yhteydessa matkaviestinkeskukseen (MSC, Mobile Services
Switching Center), joka huolehtii yhteydenmuodostuksesta ja puheluiden rei-
tittamisesta oikeisiin osoitteisiin. Tassa kaytetdan apuna kahta tietokantaa, jot-
ka kasittavat tietoa matkaviestintilaajista: kotitilaajarekisterid (HLR, Home Lo-
cation Register), joka kasittda tiedot matkaviestinverkon kaikista tilaajista seka
naiden tilaamista palveluista ja vierailijarekisterid (VLR, Visitor Location Re-
gister), joka kasittaa tietoja tietyn matkaviestinkeskuksen MSC alueella vierai-
levista matkaviestimistd. Matkaviestinkeskuksen MSC yhteyteen on tyypilli-
sesti toteutettu TRAU-yksikkd (Transcoder/Rate Adaptation Unit), ts. valitys-
toiminto IWF (Interworking Function), joka purkaa TRAU-kehyksiin sijoitetun
datan ja muuntaa tiedonsiitonopeuden ja kehysrakenteen sellaiseksi, etta
data voidaan valittaa eteenpain. Matkaviestinkeskus MSC on puolestaan yhte-
ydessd muihin matkaviestinkeskuksiin yhdyskaytavamatkaviestinkeskuksen
(GMSC, Gateway Mobile Services Switching Center) valityksella seka kiinte-
aan puhelinverkkoon (PSTN, Public Switched Telephone Network). GSM-
jariestelman tarkemman kuvauksen osalta viitataan ETSI/GSM spesifikaatioi-
hin seka kirjaan The GSM system for Mobile Communications, M. Mouly and
M. Pautet, Palaiseau, France, 1992, ISBN:2-957190-07-7.

Kuviossa 2 kuvataan eraan tunnetun toimistotietojarjestelman ra-
kennetta, jossa jarjestelmassa GSM-pohjainen matkaviestinjarjestelma liite-
taan toimimaan yhdessa toimiston IP-pohjaisen lahiverkon LAN kanssa. Tal-
lainen toimistojarjestelméa voidaan siihen kuuluvien toimintojen perusteella ja-
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kaa kahteen loogiseen osaan: toimistoverkkoon ja operaattoriverkkoon. Toi-
mistoverkko, joka on esitetty kuviossa 2 lahiverkon LAN vasemmalla puolella,
kasittaa yrityksen lahiverkkoon liitetyt verkkoelementit, jotka kasittavat toimis-
tokohtaiset tukiasemat BTS (Base Transceiver Station), radioyhdyskaytavan
RAGW (Radio Access Gateway) ja puhelunhallintaentiteetin CCE (Call Control
Entity). Tallainen toimistojarjestelma tarvitsee yleisiin puhelinverkkoihin pain
toimiakseen maaritellyt rajapinnat, jotka on jarjestetty hoidettavaksi toimisto-
jarjestelmaan kuuluvan operaattoriverkon ja sen elementtien avulla. Operaat-
toriverkko, joka on esitetty kuviossa 2 lahiverkon LAN oikealla puolella, kasit-
taa A-rajapinnan yhdyskaytavan AGW (A-interface Gateway) GSM-verkon
matkaviestinkeskukseen MSC ja siita edelleen PSTN/ISDN-verkkoon. Yhteys
ISDN-verkkoon voidaan myds muodostaa suoraan ISDN-yhdyskaytavan IGW
kautta. Lisaksi operaattoriverkko kasittaa sijaintitietokannan LDB (Location
Database), josta on yhteys GSM-verkon kotirekisteriin HLR (Home Location
Register) MAP-protokollayhdyskaytavan (Mobile Application Part) MAP_GW
kautta. Operaattoriverkon elementit voivat toimia rajapintana useaan eri toi-
mistoverkkoon.

Toimistoverkon puolella kaytettdva paatelaite MS voi olla taysin
GSM-standardin mukainen paatelaite ja se kommunikoi toimistokohtaisten
GSM-tukiasemien BTS1, BTS2 kanssa. Tukiasemat BTS on kytketty toimisto-
kohtaisen radioyhdyskaytavdan RAGW. RAGW hoitaa signalointimuunnokset
ja tarvittavat datan muunnokset tukiaseman BTS ja kaytettdvan lahiverkon
LAN valilla. RAGW tekee myds yhteysvastuun siirtopaatdkset tukiasemien
BTS valilla (handover management) ja kontrolloi tukiasemaa BTS ja néin ollen
radioverkkoa ja -resursseja. Tukiasemasta BTS katsottuna RAGW toimiikin
kuten GSM-jarjestelman tukiasemaohjain BSC (Base Station Controller). Pu-
helunhallintaentiteetti CCE hoitaa puhelunhallintaa (Call Control) ja liikkuvuu-
denhallintaa (Mobility Management) vastuualueeseensa kuuluvien radioyh-
dyskaytavien RAGW ja naiden alueella vierailevien paatelaitteiden MS osalta.
CCE hoitaa osoitemuunnostoimintoja ja keraa tietoja puheluista (call data re-
cords). Liséksi puhelunhallintaentiteetti CCE toimii rajapintana kayténohjauk-
selle (O&M, Operation and Maintenance), jota hoitaa O&M-palvelin.

Puhelunhallintaentiteetti CCE toimii myds signalointirajapintana
operaattoriverkon eri elementteihin pain IP-pohjaisen lahiverkon LAN kautta,
mita kuvataan kuviossa 2 katkoviivoilla. CCE voi myéntaa oikeudet tiedonsiir-
toresurssien varaamiseen paatelaitteelle MS kayttden tassa hyvakseen sijainti-
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rekisterida LDB. LDB hoitaa erilaisia hakemistopalveluja (directory services),
kuten péatelaite- ja tilaajakohtaisten tietojen yliapitoa ja tietojen valitysta
CCElle tarvittaessa. LDB myds yllapitaa paatelaitteiden MS paikkatietoja
(location updates) ja keraa laskutustietoja puhelinhallintaentiteetiita CCE.
LDB:sté on tyypillisesti yhteys myés GSM-verkon kotirekisteriin HLR (Home
Location Register) MAP-protokollayhdyskaytavan MAP_GW kautta. Taten
LDB vastaa toiminnaltaan GSM-jarjestelman vierailijarekisteria VLR. Edelleen
puhelunhallintaentiteetistd CCE on yhteys A-rajapinnan yhdyskaytavaan AGW
(A-interface Gateway), joka hoitaa muunnokset datalle (puhe- tai datavirta) ja
signaloinnille LAN-verkon ja GSM-verkon matkaviestinkeskuksen MSC valilla.
Nain voidaan muodostaa tiedonsiirtoyhteys radioyhdyskaytavan RAGW ja
GSM-verkon vilille. Toinen operaattoriverkon kasittdma yhdyskaytava on
ISDN-yhdyskaytdava IGW, jonka kautta voidaan muodostaa suora yhteys
ISDN-verkkoihin. IP-pohjainen datan siirto ja vastaanotto voidaan hoitaa toi-
mistojarjestelmasta palomuuritoiminnallisuuden FW (Firewall) kautta ulkopuoli-
siin IP-pohjaisiin verkkoihin, kuten Internetiin. Palomuuritoiminnallisuuden FW
avulla voidaan helposti maéritelld ne verkot, aliverkot, verkko-osoitteet ja so-
vellukset, joiden sallitaan muodostaa yhteys toisiinsa ja ndin estaa luvattomat
tunkeutumiset toimistoverkkoon.

GSM-jarjestelman, erityisesti matkaviestinkeskuksen MSC kannalta
tallainen toimistojarjestelma, joka kasittda toimistoverkon ja operaattoriverkon,
voidaan nahda yhtena tukiasemajarjestelmana BSS (Base Station Subsys-
tem), jolla on oma sijaintialuekoodinsa LAC (Location Area Code). Kaikki toi-
mistojarjestelman elementit sijaitsevat GSM-jarjestelmédn mukaisesti maaritel-
tyjen rajapintojen A, Abis ja MAP viélissa ja toisaalta verkkoelementtien MSC,
HLR ja BTS valissa. Taten toimistojarjestelma tukee GSM-jarjestelman mukai-
sia puhelunhallintatoimintoja sekd myds toimistojarjestelman ulkopuolel-
le/ulkopuolelta suuntautuvia GSM data-, fax- ja SMS-palveluita.

Edelld kuvatussa toimistojarjestelmassad puhelut voidaan valittaa
kayttad IP-protokollaa hyddyntavaa puheensiirtoa eli ns. VolP-ratkaisuja
(Voice over IP). Yleisimmin kaytetty standardi IP-puheen toteuttamiseksi on
ITU:n (International Telecommunication Union) madarittelemad H.323, jossa
maaritellaan videoneuvotteluohjelmissa kaytettavan aanen ja videokuvan pak-
kaaminen ja puhelun ohjaaminen. H.323-standardi spesifioi pakettipohjaisen
multimediainformaation siirron jarjestelmissa, jotka eivat valttamatta takaa pal-
velunlaatua (QoS, Quality of Service). H.323-standardi on sovellettavissa mi-
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hin tahansa IP-pohjaiseen (Internet Protocol) verkkoon, kuten Internetiin.
H.323 voidaan kayttad sekd paasta paahan (point-to-point) puheluihin etta
erilaisiin konferenssisovelluksiin (point-to-multipoint applications).

Edellda kuvatussa toimistojarjestelmassd H.323-pohjainen IP-
puheenvélitys hoidetaan siten, ettd suoritetaan protokollakonversio joko tuki-
asemassa BTS tai radioyhdyskaytavassa RAGW langattoman tietoliikennever-
kon, kuten GSM-verkon, protokollan ja H.323-muodon valilla. Talléin langatto-
man tietoliikenneverkon mukainen paatelaitteeita MS tukiasemalle BTS vali-
tetty puhedata konvertoidaan H.323-muotoon joko tukiasemassa BTS tai ra-
dioyhdyskaytavassd RAGW ja vastaavasti H.323-muotoinen paatelaitteelle MS
suuntautuva puhedata konvertoidaan langattoman tietoliikenneverkon muo-
toon. Tama toiminnallisuus voidaan toteuttaa H.323-standardissa maaritetyssa
yhdyskaytavassa (H.323 Gateway).

H.323-standardiin kuuluu useita protokollia. 1P-verkkoprotokollan
paalla ajetaan sovelluksesta riippuen luotettavaa tai ei-luotettavaa siirtoproto-
kollaa, tyypillisesti TCP:td (Transmission Control Protocol) tai UDP:ta (User
Datagram Protocol). RTP/RTCP (Real-time Transport Control Protocol) hoitaa
mediavirtojen/kontrollitietojen paketoinnin ja synkronoinnin pakettivalitteisen
verkon yli. H.225-protokolla hoitaa erityisesti yhteyden muodostukseen liittyvia
tehtdvia pohjautuen Q.931-signalointiin. H.245-protokolla maarittelee konfe-
renssikontrolli- ja ominaisuusvaihtoviesteja (capability exchange). H.225-
protokollassa on maaritetty mm. puhelunhallintaentiteettien 16ytamiseen tai re-
kisterimiseen kaytettavia RAS (Registration, Admissions and Status)-viesteja
ja lahinna péaatepisteiden valisen yhteydenmuodostukseen kaytettavia Q.931-
viesteja.

Erds toinen IP-puheen siitoon kaytetty standardi on I|ETF:n
(Internet Engineering Task Force) kehittdma SIP (Session Initiation Protocol),
joka on sovellustason kontrolliprotokolla ja jota radioyhdyskaytavd RAGW voi
tukea. SIP-protokolla on kuvattu tarkemmin Internet-standardiehdotuksessa
RFC (Request For Comments) 2543.

Edella kuvatun toimistojarjestelman tukiasemat BTS ovat siis GSM-
jarjestelmén mukaisia tukiasemia, joihin toimistojarjestelmaan kuuluva matka-
viestin muodostaa yhteyden toimistojarjestelmén alueella ollessaan. Kuitenkin
jos matkaviestimen kayttajd haluaa muodostaa GSM-datayhteyden toimisto-
jarjestelmaan, tyypillisesti siihen kuuluvaan lahiverkon palvelimeen tai paate-
laitteeseen, on matkaviestimen muodostettava yhteys ensin yleisen matka-
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viestinverkon keskukseen MSC, jonka yhteydessa olevassa valitystoiminnossa
IWF data muokataan siirrettévéksi takaisin toimistojarjestelmaan. Tasta ai-
heutuu ylimaaraisia kustannuksia toimistojarjestelmaan kuuluville matkavies-
timille ja lisdksi tdma kuluttaa myds yleisen matkaviestinverkon kapasiteettia.

Nyt keksinndn mukaisesti toimistojarjestelman sisdiset GSM-
datayhteydet voidaan jarjestda suoritettavaksi siten, ettéd sovitetaan valitystoi-
minto IWF osaksi toimistojarjestelmaé siten, etta toimistojarjestelma on jarjes-
tetty tunnistamaan toimistojarjestelman sisdiset GSM-datayhteydet ja reititta-
maan nama datayhteydet mainitun valitystoiminnon IWF kautta toimistojarjes-
telméassa, kuten sen lahiverkossa LAN, sijaitsevaan kohdeosoitteeseen.

Keksinndn mukaisesti radioyhdyskaytavastda RAGW jarjestetddn
tiedonsiirtoyhteys vélitystoimintoon IWF, josta edelleen on jarjestetty tiedon-
siitoyhteys lahiverkon LAN etaliittymapalvelimeen RAS. Valitystoiminto IWF
voidaan edullisesti toteuttaa radioyhdyskaytdvan RAGW kanssa samaan verk-
koelementtiin tai se voi olla myos itsendinen verkkoelementti. Edelleen toi-
mistokohtainen tukiasema BTS voidaan sovittaa radioyhdyskaytavdn RAGW
kanssa yhteen, tai vaihtoehtoisesti radioyhdyskaytdva RAGW voi ohjata yhtei-
sesti useita tukiasemia.

Keksinnén mukaisen toimistojarjestelman toimintaa ja rakennetta
havainnollistetaan kuvion 3 mukaisella lohkokaaviolla. Kuvion 2 mukaiseen
toimistojarjestelmaan verrattuna radioyhdyskaytdvasta RAGW on jarjestetty
datansiirtoyhteys valitystoimintoon IWF, johon on myés muodostettu signaloin-
tiyhteys puhelunhallintaentiteetistd CCE. Valitystoiminnosta on edelleen jar-
jestetty sekd datansiirto- etta signalointiyhteys toimistojarjestelman etaliittyma-
palvelimelle RAS. Kuten edelld on kuvattu, eri elementit RAGW, IWF ja BTS
voidaan fyysisesti toteuttaa usealla tavalla yhtena tai erillisind elementtein;
olennaista on elementtien vélisen toiminnallisen yhteyden jarjestaminen.

Kun matkaviestimella MS muodostetaan ei-transparentti GSM-
datayhteys, sijoitetaan lahetettdvad data RLP-kehyksiin (Radio Link Protocol).
RLP on X.25-pohjaiseen datansiirtoon perustuva linkkitason protokolla, jonka
tehtavana on kayttajadatan ryhmittely RLP-kehyksiin siten, ettéd datansiirrossa
tapahtuvat virheet voidaan havaita ja tarvittaessa suorittaa datan uudelleenla-
hetys. Koska vastuu siirrettavan datan oikeellisuudesta on kohdistettu yhdelle
protokollakerrokselle, valtetdan tiedonsiirtoketjun eri elementtien vélinen ras-
kas signalointi datan oikeellisuuden varmistamiseksi. GSM-jarjestelméssa
RLP-kehyksiin sovitettu tiedonsiirto tapahtuu matkaviestimen ja/tai siihen liite-
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tyn datapaatelaitteen kasittaman paatelaitesovituksen TAF (Terminal Adapta-
tion Function) ja tyypillisesti matkaviestinkeskuksen MSC kasittdman valitys-
toiminnon IWF valilla. Koska toimistojarjestelman sisdista datayhteyttad ei ole
edullista kierrattdd yleisen matkaviestinverkon kautta, keskeytetddn RLP-
kehyksiin sovitettu tiedonsiirto edullisesti jo toimistojarjestelmassa. Tama ta-
pahtuu toimistojarjesteiman osaksi sovitetun valitystoiminnon IWF avulla.

Tallaista datayhteyden muodostusta selostetaan seuraavassa kuvi-
on 4 mukaisen lohkokaavion avulia. Keksinnén toteutuksen kannalta toimisto-
kohtainen tukiasema BTS voidaan ajatella transparentiksi, joten sitd ei ole ku-
vattu kuviossa 4. Matkaviestin ja/tai siihen liitetty datapaatelaite MT kayttaa
datasovellusta, jonka muodostamaan kayttdjadataan UD (User Data) liitetaan
datayhteyden maarittelevd PPP-otsikkokentta (Point-to-Point Protocol), joka
voi olla esimerkiksi X.25-protokollan mukaisesti maaritetty. Nain muodostettu
data sovitetaan edelleen 240-bittisiin  RLP-kehyksiin, jotka kasittdvat 16-
bittisen otsikkokentén, 200-bittisen kayttdjadatakentan ja 24-bittisen kehystar-
kentimen FCS (Frame Check Sequence) siirtotien virheiden havaitsemiseksi.
RLP-kehyksiin sovitetulle datalle, jonka tiedonsiirtonopeus on tyypillisesti 4.8,
9.6 tai 14.4 kbit/s, suoritetaan tiedonsiitonopeuden sovitus (RA, Rate Adapta-
tion) siten, ettd matkaviestimeltd MT tukiasemalle BTS muodostuvan radiora-
japinnan yli (ei kuvattu) tiedonsiirto tapahtuu aina GSM-maaritysten mukaisesti
nopeudella 22.8 kbit/s.

Radioyhdyskaytava RAGW vastaanottaa tukiasemalta BTS mainitut
datakehykset (TRAU-kehykset), joille on suoritettu sekd RLP-sovitus etta tie-
donsiirtonopeuden sovitus. Radioyhdyskaytava RAGW kasittéda toiminnallisuu-
den TH (Traffic Handler), joka havaitsee toimistojarjestelmaan kuuluvaan koh-
deosoitteeseen suuntautuvan datapuhelun. Radioyhdyskaytavastd RAGW on
H.323-signalointiyhteys puhelunhallintaentiteettin CCE, jolle valitetddn tieto
datapuhelun muodostuksesta. Puhelunhallintaentiteetti CCE maarittda toimin-
nallisuudelle TH osoitteen, johon datapaketit tulee reitittad. Lisdksi puhelun-
hallintaentiteetti CCE voi tarvittaessa suorittaa tassa vaiheessa tilaajan auten-
tikoinnin ja tilaajaocikeuksien tarkistuksen, jonka perusteella datapuhelu voi-
daan ohjata toimistojarjestelmaan. Vasteena tahan toiminnallisuus TH poistaa
TRAU-kehykset liikennekanavalta ja sovittaa ne edelleen toimistojarjestelmén
H.323-protokollaa varten RTP-kehyksiin.

RLP-protokollaa soveltavaa datayhteyttd maaritetdan ohjausbittien
M avulla, joita 9.6 kbit/s ja sitd alhaisemmalla datanopeudella on kaytdssa viisi
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(M1 - M5) ja ne liitetadn osaksi RLP-kehyksen otsikkokenttaa. Kuitenkin nope-
udella 14.4 kbit/s ohjausbitteja on kaytdssa vain kaksi, M1 ja M2, ja ne liitetédan
osaksi TRAU-kehystad. Taten kaytettdessd datanopeutta 14.4 kbit/s tulee
edelld kuvatun toiminnallisuuden TH huolehtia myds siita, ettd mainitut oh-
jausbitit M1 ja M2 poistetaan TRAU-kehyksesta ja ne liitetdan osaksi RTP-
kehysta.

Puhelunhallintaentiteetista CCE on edelleen H.323-
signalointiyhteys valitystoimintoon IWF, jolle my&s signaloidaan tieto muodos-
tettavasta datapuhelusta. Valitystoiminto IWF vastaanottaa radioyhdyskayta-
valta RAGW RTP-kehyksiin sovitettua dataa, joka vieddan toiminnallisuudelle
RTPH (RTP Handler). Taman toiminnallisuuden tehtavana on purkaa RTP-
kehyksiin sovitettu data sopivaksi tiedonsiirtonopeuden sovitusta RA varten.
Radioyhdyskaytavan RAGW ja valitystoiminnon IWF valilld voidaan myos
kayttdaa RTP-protokolian sijasta esimerkiksi T.120-protokollaa, joka on
H.323:een maaritelty datarajapinta erityisesti dataominaisuuksia kayttavia
konferenssipuhelusovelluksia varten. Tiedonsiirtonopeuden sovituksella RA
RLP-kehyksiin sovitettu kayttdjadata saatetaan GSM-jarjestelman valitystoi-
minnon IWF edellyttamalle tasolle, jolloin RLP-protokollaan perustuva yhteys
voidaan lopettaa vastaavalla tavalla kuin matkaviestinkeskuksen MSC kasit-
tamassa valitystoiminnossa IWF. Kayttdjadata PPP-otsikkoineen erotetaan
RLP-kehyksista, jonka jalkeen valitystoiminto IWF sovittaa kayttajadatan viela
etaliittymapalvelimen RAS edellyttdamaan L2TP-protokollaan (Layer 2 Tunnel-
ling Protocol). L2TP-protokolla on paasta-paahan (point-to-point) tunnelointi-
protokolla, joka mahdollistaa useiden samanaikaisten yhteyksien tunneloinnin
paatepisteiden valilla ja jossa tiedonsiirto on mahdollista myds muilla kuin IP-
pohjaisilla yhteyksilla, kuten Frame Relay-, ATM- ja X.25-yhteyksilla.

Edella kuvatussa keksinnén mukaisessa menettelyssa puhelunhal-
lintaentiteetti CCE ottaa osaa ainoastaan datapuhelun muodostukseen ja lo-
pettamiseen. Puhelunhallintaentiteetin CCE kannalta valitystoiminto IWF on
vain eras toimistojarjestelmaan kuuluva elementti, joka tukee H.323-
protokollaa. Puhelunmuodostussignalointiin  kaytetddn edullisesti Q.931-
signalointia, jolloin signalointirajapintoja puhelunhallintaentiteetistda CCE seka
radioyhdyskaytavaan RAGW etta valitystoimintoon IWF voidaan havainnollis-
taa kuvion 5 mukaisilla protokollapinolla. Alimpana tasona esitetdéan kuljetus-
protokolia, jona kaytetdan joko UDP:ta tai TCP:td. Seuraavana kerroksena on
kuvattu H.323-kerros, joka voi edullisesti olla esimerkiksi H.225-kerros ja jonka



.....

-----

10

15

20

25

30

35

110901

11

mukaisiin paketteihin ylemman kerroksen viestit sovitetaan. Radioyhdyskayta-
valtd RAGW tulevat signalointiviestit ovat GSM-protokollan mukaisia signa-
lointiviestejd, joita kuvataan kerroksilla TM (Terminal Message) ja UM (User
Message). Paatelaiteviestit TM vastaavat GSM:n radioresurssien hallintaan
(RR, Radio Resource Management) liittyvia maarityksia ja kayttajaviestit taas
likkuvuuden hallintaan (MM, Mobility Management) liittyvia maarityksia. Pu-
helunhallintaentiteetin CCE ja valitystoiminnon IWF vélisessa signaloinnissa
kaytetdan toimistojarjestelman omaa, siis tyypillisesti H.323-perusteista sig-
nalointia, jolloin edelld kuvatut GSM-protokollan kerrokset puuttuvat. Ylimpana
signalointikerroksena on Q.931-kerros.

Puhelinhallintaentiteetille CCE signaloidaan tieto kaikista puheluis-
ta, jotka tulevat tukiasemalta BTS radioyhdyskaytavalle RAGW. Keksinnén
mukainen toimistojarjestelma voi edullisesti hyddyntaa tata siten, etta toimis-
tojarjestelmaan kuuluvien matkaviestimien datapuhelut, jotka kohdistuvat toi-
mistojarjestelman osoitteisiin, havaitaan puhelinhallintaentiteetilla CCE. Tama
havaitsee, ettd kyseessa on datapuhelu (puhelun tyyppi SetUp-viestissa), jon-
ka B-tilaaja (kohdeosoite) on sisdinen datapalvelin, jolloin puhelunhallintaenti-
teetti CCE antaa toimistojarjestelman radioyhdyskaytavalle RAGW ohjeet rei-
tittdaa puhelu toimistojarjestelman valitystoiminnolle IWF ja siitéd edelleen proto-
kollasovituksen kautta kohdeosoitteeseen. Nain toimistojarjestelman sisaiset
GSM-datayhteydet voidaan suorittaa ilman, ettd datapuheluita tarvitsee reitit-
taa yleisen GSM-verkon kautta. Taten toimistojarjestelmaan kuuluville matka-
viestimille voidaan tarjota edulliset, kdytannéssa ilmaiset datapuheluyhteydet
toimistojarjestelman sisalla. Edelleen saastetaan yleisen GSM-verkon kapasi-
teettia, kun toimistojarjestelman sisaisia datapuheluita ei tarvitse reitittaa ylei-
sen verkon keskuksen MSC kautta. Vastaavasti taas toimistojarjestelmaan
kuulumattomien matkaviestimien yhteydenmuodostuspyynnét, jotka kohdistu-
vat johonkin toimistojarjestelmén kasittdmaan kohdeosoitteeseen, ohjataan
yleisen GSM-verkon keskukselle MSC ja siita tarvittaessa edelleen toimisto-
jarjestelmassd olevaan kohdeosoitteeseen. Toimistojarjestelmassa voidaan
edullisesti suorittaa tilaajan autentikointi ja jos matkaviestintilaaja havaitaan
toimistojarjestelmaan kuulumattomaksi, ohjataan puhelu GSM-verkon keskuk-
selle MSC, jossa autentikointi voidaan tarvittaessa suorittaa uudelleen GSM-
jarjesteiman mukaisesti.

Toimistokohtaisen tukiaseman BTS kannalta edella kuvattu ele-
menttien toiminnallinen yhdistaminen voi tapahtua periaatteessa kahdella ta-
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valla, joita havainnollistetaan kuvioiden 6a ja 6b avulla. Kuviossa 6a seka ra-
dioyhdyskaytadva RAGW etta valitystoiminto IWF on yhdistetty yhteen toimisto-
kohtaiseen tukiasemaan BTS. Tukiaseman BTS omiin toiminnallisuuksiin
kuuluu radiorajapinnan Rl (Radio Interface) ja salauksen CIP (Ciphering) jar-
jestaminen. Tukiasema BTS kasittda myos tyypillisesti radioyhdyskaytavalle
RAGW kuuluvia toimintoja, kuten radioresurssien hallinnan RRM (Radio Re-
source Management), handoverin ohjauksen HOC (Handover Control) ja te-
honsaaddén POC (Power Control). Valitystoiminnon IWF toiminnallisuudet to-
teutetaan myds tukiasemassa BTS. Lisaksi tukiasema BTS kasittaa liikenne-
rajapinnan TRI (Traffic Interface), joka voi olla esimerkiksi edelld kuvattu
H.323-yhdyskaytava ja joka tarjoaa H.323-pohjaisen VolP-yhteyden (Voice
over |IP) tukiaseman ja muun toimistojarjesteiman valilla.

Kuviossa 6b yhdeltd radioyhdyskaytavalta RAGW ohjataan useita
toimistokohtaisia tukiasemia BTS. Tall6in radioyhdyskaytavdan RAGW ja sen
kasittamiin toiminnallisuuksiin (RRM, HOC, POC) on liitetty vain valitystoiminto
IWF. Kuhunkin tukiasemaan BTS jaa talléin tukiasemalle tyypillisesti kuuluvat
toiminnallisuudet radiorajapinta Rl ja salaus CIP, minka lisdksi myds H.323-
pohjainen liikennerajapinta TRI voidaan toteuttaa erikseen kuhunkin tukiase-
maan. Seka kuvion 6a ettd 6b tapauksissa radioyhdyskaytava RAGW ja vali-
tystoiminto IWF voivat hyddyntaa samaa signalointiyhteyttd puhelunhallintaen-
titeettiin CCE.

Kuvioissa 6a ja 6b esitettyjen vaihtoehtojen lisdksi valitystoiminto
IWF voidaan myos toteuttaa erillisena verkkoelementting, jolloin se toimii
H.323-yhdyskaytavana radioyhdyskaytavan RAGW ja lahiverkon LAN valilla.
Puhelunhallintaentiteetistd CCE on talléin jarjestetty erilliset signalointiyhteydet
radioyhdyskaytavalle RAGW ja valitystoiminnolle IWF, jolloin molemmat sig-
naloinnit voidaan edullisesti suorittaa H.323-protokollaan kuuluvan Q.931-
signalointiprotokollan avulla.

Matkaviestimet voivat muodostaa datayhteyden joko ainoastaan
etalittymapalvelimeen RAS ja sen kasittdmiin palveluihin ja tiedostoihin (ns.
point-to-point etaliitynta) tai siihen verkkoon, tyypillisesti Iahiverkkoon LAN, jo-
hon etaliittymapalvelin on liitetty (ns. point-to-LAN etaliityntd). Molemmissa ta-
pauksissa matkaviestimet voivat muodostaa halutun datayhteyden toimisto-
verkon ulkopuolelta siten, ettd niiden toiminta vastaa periaatteessa fyysista
littymistd kyseiseen palvelimeen tai verkkoon. Yhteydenmuodostuksen kan-
nalta etalitynta etaliittymapalvelimeen RAS voidaan tehdéa periaatteessa kah-
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della eri tavalla: joko valintaisena (dial-up) yhteytena tai virtuaalisena lahiverk-
koyhteytena (VPN, Virtual Private Network). Valintaisessa yhteydessa matka-
viestin hyddyntad puhelinverkkoja muodostamalla puhelinyhteyden, tyypilli-
sesti siis piirikytkentdisen yhteyden, etéliittyméapalvelimen RAS johonkin port-
tiin. Kun fyysinen puhelinyhteys on muodostettu, voidaan muut yhteyspara-
metrit neuvotella. Virtuaalisessa lahiverkkoyhteydessa VPN matkaviestin hyo-
dyntaa IP-pohjaisia verkkoja, kuten Internetid, muodostamalla virtuaalisen
point-to-point-yhteyden VPN-palvelimena toimivaan etaliittymapalvelimeen.
Kun virtuaalinen point-to-point-yhteys on muodostettu, voidaan muut yhteys-
parametrit neuvotella.

Seuraavassa kuvataan kuvioiden 7 ja 8 mukaisten signalointikaavi-
oiden avulla keksinnén mukaista datapuhelun muodostusta matkaviestimesta
MS toimistojarjesteimaan (Mobile Originated Call) ja vastaavasti matkaviesti-
meen MS kohdistuvaa puhelunmuodostusta (Mobile Terminated Call). Naissa
esimerkeissa radioyhdyskaytavd RAGW ja valitystoiminto IWF on kuvattu eril-
lisind verkkoelementteind signaloinnin selkeyttamiseksi. Toisaalta toimisto-
kohtainen tukiasema BTS voidaan ajatella transparentiksi esimerkeissa kay-
tettavan signaloinnin suhteen, joten tukiasemaa ei ole kuvattu lainkaan.

Kuvion 7 mukaisessa signalointikaaviossa kuvataan datapuheiun
muodostusta matkaviestimeltd kasin. Matkaviestin MS lahettada GSM-
yhteydenmuodostuspyynnén (CM_Service_Req, 700) radioyhdyskaytavalie
RAGW, joka edelleen lahettda kapasiteettipyynnon (ARQ, 702) puhelunhal-
lintaentiteetille CCE, johon kapasiteettipyyntéén on sovitettu sisalle mainittu
GSM-yhteydenmuodostuspyyntd. Puhelunhallintaentiteetti myéntaa kapasi-
teetin (ACF, 704) matkaviestimen MS kéaytté6n, jossa yhteydessa puhelunhal-
lintaentiteetti voi myds asettaa salauksen (706) kaytettavaksi datapuheluyh-
teydelle. Matkaviestin MS Iahettda radioyhdyskaytavalle RAGW puhelunmuo-
dostusviestin (SetUp, 708), joka valitetddn edelleen puhelunhallintaentiteetin
CCE kautta valitystoiminnolle IWF (710, 712). Samalla puhelunhallintaentiteetti
CCE lahettaa myods ensimmaisen puhelunkytkentaviestin (Call_Proc, 714) ra-
dioyhdyskaytavalle RAGW. Kun valitystoiminto IWF vastaanottaa puhelun-
muodostusviestin (SetUp, 712), my6s se lahettda puhelunhallintaentiteetille
CCE kapasiteettipyynnén (ARQ, 716). Puhelunhallintaentiteetti CCE myo6ntaa
valitystoiminnolle IWF kapasiteetin (ACF, 718) kaytté6n mainittua datapuhelua
varten, johon valitystoiminto IWF vastaa lahettamalld puhelunkytkentéviestin
(Call_Proc, 720). Nyt puhelunhallintaentiteetti CCE lahettaa toisen puhelun-
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kytkentaviestin (Q.931_Call_Proc, 722) radioyhdyskaytavalle RAGW, johon
toiseen puhelunkytkentdviestiin on liitetty valitystoiminnon kapasiteettipyyn-
té6n vasteena maaritellyt paatelaiteyhteyden parametrit. Radioyhdyskaytavan
RAGW on odotettava myds tata toista puhelunkytkentéviestid ennen kuin se
voi lahettaa kuittauksen matkaviestimelle puhelun kytkemisestd (Call_Proc,
724). Vilitystoiminto halyttdd matkaviestimen (Alert, 726, 728, 730) ja suorit-
taa puhelunkytkennan (Connect, 732, 734, 736), jonka matkaviestin kuittaa ta-
kaisin (Connect_Ack, 738, 740, 742). Kun likennekanava on néin saatu muo-
dostettua valitystoiminnon IWF ja matkaviestimen MS vilille, voidaan RLP-
pohjainen yhteys avata.

Kuvion 8 mukaisella signalointikaaviolla havainnollistetaan datapu-
helun muodostusta toimistojarjestelmastd matkaviestimeen. Valitystoiminto
IWF lahettaa kapasiteettipyynnon (ARQ, 800) puhelunhallintaentiteetille CCE,
joka myontaa sopivilla parametreilla maaritetyn kapasiteetin (ACF, 802) data-
puheluyhteydelle. Valitystoiminto IWF |ahettdad puhelunmuodostusviestin
(SetUp, 804) puhelunhallintaentiteetille CCE, joka lahettda radioyhdyskayta-
van RAGW kautta hakuviestin (Paging, 806, 808) matkaviestimelle MS. Mat-
kaviestin kuittaa hakuviestin (Paging_Resp, 810, 812), johon vasteena puhe-
lunhallintaentiteetti voi asettaa salauksen (814) kaytettavaksi datapuheluyh-
teydelle. Puhelunhallintaentiteetti CCE lahettda radioyhdyskdytavan RAGW
kautta puhelunmuodostusviestin matkaviestimelle MS (SetUp, 816, 818). Sa-
malla kun radioyhdyskaytdvda RAGW puhelunmuodostusviestin matkaviesti-
melle MS, se lahettad myos puhelunhallintaentiteetille CCE ensimmaisen pu-
helunkytkentaviestin (Call_Proc, 820). Kun matkaviestin MS vastaanottaa pu-
helunmuodostusviestin (SetUp, 818), se lahettda radioyhdyskaytavalle RAGW
puhelunkytkentaviestin (Call_Proc, 822). Nyt radioyhdyskaytdvd RAGW Ila-
hettda toisen puhelunkytkentaviestin  puhelunhallintaentiteetile =~ CCE
(Q.931_Call_Proc, 824), johon toiseen puhelunkytkentaviestiin on liitetty mat-
kaviestimen puhelunmuodostusviestissd (SetUp, 818) maaritellyt paatelaite-
yhteyden parametrit. Puhelunhallintaentiteetin CCE on odotettava myés tata
toista puhelunkytkentaviestia ennen kuin se voi lahettdd kuittauksen valitys-
toiminnolle puhelun kytkemisestd (Q.931_Call_Proc, 826). Matkaviestin MS
halyttaa valitystoiminnon IWF (Alert, 828, 830, 832) ja suorittaa puhelunkyt-
kennan (Connect, 834, 836, 838), jonka valitystoiminto kuittaa takaisin
(Q.931_Connect_Ack, 840, 842, Connect_Ack, 844).
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Edella keksintéa kuvattu erityisesti GSM-matkaviestinjarjestelmaan
pohjautuvan toimistojarjestelméan yhteydessa. Alan ammattimiehelle on selvaa,
etta vastaavaa ratkaisua voidaan soveltaa missad tahansa vastaavassa toi-
mistojarjestelmassa erityisesti silloin, kun matkaviestimella kaytettavien data-
palveluiden kehysrakenne on jarjestetty purettavaksi verkkoelementissa, joka
ei tyypillisesti kuulu kyseiseen toimistojarjestelmaan. Taten keksinnén toteutus
ei ole riippuvainen kaytettavasta matkaviestinjarjestelmasta, vaan keksint6a
voidaan soveltaa esimerkiksi UMTS-jarjestelman (Universal Mobile Telephone
System) avulla toteutettuun toimistojarjestelmaan.

Alan ammattilaiselle on ilmeistd, ettd tekniikan kehittyessa keksin-
non perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksintd ja sen suoritus-
muodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaih-
della patenttivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Tietoliikennejérjestelma, joka kasittaa toimistoverkon ja operaat-
toriverkon seka naiden valisen lahiverkon, joka toimistoverkko kasittas ainakin
yhden matkaviestinjarjestelman paatelaitteen, tukiaseman, tukiasemaa ohjaa-

5 van radioyhdyskaytavan, joka on sovitettu toiminnalliseen yhteyteen lahiver-
kon kanssa ja joka on jarjestetty sovittamaan mainitun matkaviestinjarjestel-
man ja lahiverkon tiedonsiirtoprotokollat toisiinsa, ja puhelunhallintaentiteetin,
joka on jarjestetty ohjaamaan mainittua radioyhdyskaytavaa signalointiyhtey-
den kautta; operaattoriverkko on jarjestetty sovittamaan toimistoverkon ja ylei-

10 sen matkaviestinverkon valisen tiedonsiirron toisiinsa, tunnettu siita, ettd

mainittu puhelunhallintaentiteetti on jarjestetty havaitsemaan toi-
mistoverkon sisdinen datayhteyden muodostus, jolla datayhteydella kaytetaan
mainitun matkaviestinjarjestelman mukaista dataprotokollaa

ja mainittu toimistoverkko kasittaa lisaksi valitystoiminnon, johon on

15 jarjestetty signalointiyhteys mainitusta puhelunhallintaentiteetistd ja joka on
jarjestetty sovittamaan ainakin mainitun matkaviestinjarjestelman dataproto-
kollan mukaiset radioyhdyskaytavélta tulevat datayhteydet mainitun toimisto-
verkon mukaiseen dataprotokollaan vasteena sille, ettd puhelunhallintaenti-
teetti havaitsee toimistoverkon sisdisen datayhteyden muodostuksen, jonka

20 datayhteyden ainakin toisena osapuolena on mainittu matkaviestinjarjestelman
paatelaite.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tietoliikennejarjestelma, tun -
nettu siitd, ettd se kasittaa

sijaintitietokannan toimistoverkkoon kuuluvien paatelaitteiden re-

25 kister6imiseksi ja sijainti- ja tilaajatietojen hallitsemiseksi,

jolloin vasteena paatelaitteen esittamalle datayhteyden muodostus-
pyynnélle, puhelunhallintaentiteetti on jarjestetty autentikoimaan paatelaitteen
tilaaja ja vaihtoehtoisesti

ohjaamaan radioyhdyskaytava reitittdmaan datayhteys mainitulle

30 valitystoiminnolle vasteena sille, ettd mainittu paatelaitteen tilaaja on rekiste-
roitynyt toimistoverkkoon tai

e ohjaamaan radioyhdyskaytava reititamaan datayhteys operaattori-

' verkon kautta yleisen matkaviestinverkon keskukselle vasteena sille, ettd mai-
nittu paatelaitteen tilaaja ei ole rekisterditynyt toimistoverkkoon.

35 3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen tietoliikennejarjestelma,
tunnettu siita, ettd

.....
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mainitut toimistokohtainen tukiasema, radioyhdyskaytava ja vali-
tystoiminto on toteutettu yhtena tietoliikennejarjestelmian elementtina.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen tietoliikennejariestelma,
tunnettu siita, etta

mainitut radioyhdyskaytava ja valitystoiminto on toteutettu yhtena
tietoliikennejarjesteiman elementtina siten, etta elementti on jarjestetty ohjaa-
maan yhté tai useampaa toimistokohtaista tukiasemaa.

5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen tietoliikennejarjestelma,
tunnettu siita, etta

mainitut toimistokohtainen tukiasema, radioyhdyskaytava ja vali-
tystoiminto on toteutettu erillisina tietoliikennejarjestelman elementteina siten,
ettd radioyhdyskaytava on jarjestetty ohjaamaan yhta tai useampaa toimisto-
kohtaista tukiasemaa.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen tietoliikennejar-
jestelmd, tunnettu siita, ettd

mainittu matkaviestinjarjestelmdn mukainen dataprotokolla on
GSM-protokolla ja mainittu toimistoverkon mukainen dataprotokolla on H.323-
protokolla, jolloin

radioyhdyskéytava on jarjestetty sovittamaan kayttajadatan kasitta-
vat GSM-protokollan mukaiset datakehykset RTP-kehyksiin ja

vélitystoiminto on jarjestetty purkamaan mainitut RTP-kehykset ja
sovittamaan kayttajadata toimistoverkon dataprotokollan mukaisiin kehyksiin.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen tietoliikennejar-
jestelma, tunnettu siita, ettd

etaliittymapalvelin on sovitettu rajapinnaksi toimistoverkon ja paikal-
lisverkon vélille, jolle etaliittymapalvelimelle valitystoiminto on jarjestetty valit-
tamaan toimistoverkon dataprotokollan mukaisiin kehyksiin sovitettua kayttaja-
dataa.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen tietoliikennejarjestelma, tun -
nettu siita, ettad

toimistoverkkoon rekisterditynyt paatelaite on jarjestetty muodosta-
maan datayhteys mainittuun etéliittymapalvelimeen mainitun toimistoverkon
ulkopuolelta valintaisena yhteytena.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen tietoliikennejarjestelma, tun-
nettu siita, ettad
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toimistoverkkoon rekisterditynyt paatelaite on jarjestetty muodosta-
maan datayhteys mainittuun etaliittymapalvelimeen mainitun toimistoverkon
ulkopuolelta virtuaalisena lahiverkkoyhteytena (VPN).

10. Menetelma datayhteyden muodostamiseksi tietoliikennejarjes-
telmassa, joka kasittda toimistoverkon ja operaattoriverkon seka néiden vali-
sen lahiverkon, joka toimistoverkko kasittda ainakin yhden matkaviestinjarjes-
telman paatelaitteen, tukiaseman, tukiasemaa ohjaavan radioyhdyskaytavan,
joka on sovitettu toiminnalliseen yhteyteen lahiverkon kanssa ja puhelunhal-
lintaentiteetin, jossa menetelmassa ohjataan puhelunhallintaentiteetiltd mai-
nittua radioyhdyskaytavaa signalointiyhteyden kautta ja sovitetaan mainitussa
radioyhdyskaytavassa mainitun matkaviestinjarjestelman ja lahiverkon tiedon-
siirtoprotokollat toisiinsa ja sovitetaan mainitussa operaattoriverkossa toimisto-
verkon ja yleisen matkaviestinverkon valisen tiedonsiirron toisiinsa, tun-
nettu siita, ettd mainittu toimistoverkko kasittéda liséksi valitystoiminnon, jo-
hon on jarjestetty signalointiyhteys mainitusta puhelunhallintaentiteetista, jol-
loin

havaitaan mainitulla puhelunhallintaentiteetilla toimistoverkon sisai-
nen datayhteyden muodostus, jolla datayhteydella kaytetdan mainitun matka-
viestinjarjestelman mukaista dataprotokollaa ja

sovitetaan ainakin mainitun matkaviestinjarjestelman dataprotokol-
lan mukaiset radioyhdyskaytavalta tulevat datayhteydet mainitun toimistover-
kon mukaiseen dataprotokollaan vasteena sille, ettd puhelunhallintaentiteetti
havaitsee toimistoverkon sisédisen datayhteyden muodostuksen, jonka da-
tayhteyden ainakin toisena osapuolena on mainittu matkaviestinjarjestelman
paatelaite.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelma, tunnettu
siitd, ettd tietoliikennejarjestelma kasittada sijaintitietokannan toimistoverkkoon
kuuluvien paatelaitteiden rekisterdimiseksi ja sijainti- ja tilaajatietojen hallitse-
miseksi,

autentikoidaan puhelunhallintaentiteetilla paatelaitteen tilaaja vas-
teena péaatelaitteen esittamalle datayhteyden muodostuspyynnélle, ja vaihto-
ehtoisesti

ohjataan radioyhdyskaytava reitittamaan datayhteys mainitulle vali-
tystoiminnolle vasteena sille, ettd mainittu paatelaitteen tilaaja on rekistergity-
nyt toimistoverkkoon tai
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ohjataan radioyhdyskaytava reitittdmaan datayhteys operaattoriver-
kon kautta yleisen matkaviestinverkon keskukselle vasteena sille, ettd mainittu
paatelaitteen tilaaja ei ole rekisterditynyt toimistoverkkoon.
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Patentkrav

1. Telekommunikationssystem, vilket omfattar ett kontorsnat och ett
operatdrsnat samt ett lokalnat mellan dessa, vilket kontorsnat omfattar atmin-
stone en terminalutrustning for ett mobilkommunikationssystem, en basstation
och en radiogateway som styr basstationen, vilken radiogateway ar anpassad i
funktionell férbindelse med lokalnatet och vilken &r anordnad att anpassa
namnda mobilkommunikationssystems och lokalnats datadverfoéringsprotokoll
till varandra, och en samtalsadministreringsentitet, som ar anordnad att styra
namnda radiogateway via en signaleringsférbindelse; operatérsnatet ar anord-
nat att anpassa dataéverféringen mellan kontorsnatet och det allmanna mobil-
kommunikationsnétet till varandra, k@nnetecknat avatt

nédmnda samtalsadministreringsentitet &r anordnad att detektera bil-
dandet av en inre dataférbindelse i kontorsnatet, pa vilken dataférbindelse an-
vands ett dataprotokoll enligt namnda mobilkommunikationssystem,

och namnda kontorsnat omfattar dessutom en férmedlingsfunktion,
till vilkken har anordnats en signaleringsférbindelse frdn ndmnda samtalsadmi-
nistreringsentitet och vilken ar anordnad att anpassa dataférbindelserna enligt
atminstone dataprotokollet i ndmnda mobilkommunkationssystem, vilka kom-
mer fran radiogatewayen, till dataprotokollet enligt namnda kontorsnat som
svar pa att samtalsadministreringsentiteten detekterar bildandet av en inre da-
taférbindelse i kontorsnétet, vilken dataférbindelses atminstone ena part ar
nadmnda terminalutrustning i mobilkommunikationssystemet.

2. Telekommunikationssystem enligt patentkrav 1, kd&nneteck-
nat av att det omfattar

en lagesdatabas for registrering av terminalutrustningar som hor till
kontorsnatet och foér administrering av lages- och abonnentdata,

varvid samtalsadministreringsentiteten, som svar pa terminalutrust-
ningens begdran om bildande av en dataférbindelse, &r anordnad att autenti-
sera terminalutrustningens abonnent och alternativt

styra radiogatewayen att dirigera dataférbindelsen till namnda for-
medlingsfunktion som svar pa att namnda terminalutrustnings abonnent ar re-
gistrerad i kontorsnéatet eller

styra radiogatewayen att dirigera dataférbindelsen via operatérs-
natet till en central i det allmanna mobilkommunikationsnatet som svar pa att
namnda terminalutrustnings abonnent inte ar registrerad i kontorsnétet.
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3. Telekommunikationssystem enligt patentkrav 1 eller 2, k&dnne -
tecknat avatt

namnda kontorsspecifika basstation, radiogateway och férmedlings-
funktion har férverkligats som ett element i telekommunikationssystemet.

4. Telekommunikationssystem enligt patentkrav 1 eller 2, kénne-
tecknat avatt

namnda radiogateway och férmedlingsfunktion har férverkligats som
ett element i telekommunikationssystemet, sa att elementet ar anordnat att sty-
ra en eller flera kontorsspecifika basstationer.

5. Telekommunikationssystem enligt patentkrav 1 eller 2, kanne -
tecknat avatt

namnda kontorsspecifika basstation, radiogateway och férmedlings-
funktion har férverkligats som separata element i telekommunikationssystemet,
sa att radiogatewayen ar anordnad att styra en eller flera kontorsspecifika bas-
stationer.

6. Telekommunikationssystem enligt nadgot av de foéregaende pa-
tentkraven,kdnnetecknat avatt

namnda dataprotokoll enligt mobilkommunikationssystemet ar ett
GSM-protokoll och namnda dataprotokoll enligt kontorsnatet ar ett H.323-
protokoll, varvid

radiogatewayen ar anordnad att anpassa dataramarna enligt GSM-
protokollet, vilka omfattar anvandardata, till RTP-ramar och

férmedlingsfunktionen &r anordnad att uppacka namnda RTP-ramar
och anpassa anvandardata till ramarna enligt kontorsnatets dataprotokoll.

7. Telekommunikationssystem enligt nagot av de féregaende pa-
tentkraven,kdnnetecknat avatt

en fjarranslutningsserver ar anpassad som granssnitt mellan kon-
torsnatet och lokalnatet, till vilken fjarranslutningsserver formedlingsfunktionen
ar anordnad att férmedla anvandardata som har anpassats till ramarna enligt
kontorsnatets dataprotokoll.

8. Telekommunikationssystem enligt patentkrav 7, kanneteck-
nat avatt

en i kontorsnatet registrerad terminalutrustning ar anordnad att bilda
en dataférbindelse till nAmnda fjarranslutningsserver utifran ndmnda kontors-
nat som en uppkopplad férbindelse.
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9. Telekommunikationssystem enligt patentkrav 7, k@nneteck-
nat avatt

en i kontorsnétet registrerad terminalutrustning ar anordnad att bilda
en dataférbindelse till ndmnda fjarranslutningsserver utifrin namnda kontors-
nat som en virtuell lokalnatsférbindelse (VPN).

10. Forfarande for att bilda en dataférbindelse i ett telekommunika-
tionssystem, vilket omfattar ett kontorsnat och ett operatérsnat samt ett lokal-
nat mellan dessa, vilket kontorsnat omfattar atminstone en terminalutrustning
for ett mobilkommunikationssystem, en basstation och en radiogateway som
styr basstationen, vilken radiogateway ar anpassad i funktionell férbindelse
med lokalnatet, och en samtalsadministreringsentitet, i vilket forfarande namn-
da radiogateway styrs fran samtalsadministreringsentiteten via en signalerings-
forbindelse och i namnda radiogateway anpassas namnda mobilkommunika-
tionsnats och lokalnats datadverforingsprotokoll till varandra och i namnda
operatérsnat anpassas datadverforingen mellan kontorsnatet och det allmanna
mobilkommunikationsnatet till varandra, kannetecknat av att namnda
kontorsnat dessutom omfattar en férmedlingsfunktion, till vilken anordnats en
signaleringsférbindelse fran ndmnda samtalsadministreringsentitet, varvid

bildandet av en inre dataférbindelse i kontorsnatet detekteras pa
ndmnda samtalsadministreringsentitet, pa vilken dataférbindelse anvands ett
dataprotokoll enligt ndAmnda mobilkommunkationssystem och

dataférbindelserna enligt atminstone dataprotokollet i némnda mo-
bilkommunkationssystem, vilka kommer fran radiogatewayen, anpassas till da-
taprotokollet enligt ndmnda kontorsnat som svar pa att samtalsadministre-
ringsentiteten detekterar bildandet av en inre dataférbindelse i kontorsnatet,
vilken dataforbindelses atminstone ena part ar namnda terminalutrustning i
mobilkommunikationssystemet.

11. Férfarande enligt patentkrav 10, k@nnetecknat av att tele-
kommunikationssystemet omfattar en lagesdatabas for registrering av termi-
nalutrustningar som hor till kontorsnatet och fér administrering av lages- och
abonnentdata,

med samtalsadministreringsentiteten autentiseras terminalutrust-
ningens abonnent som svar pa terminalutrustningens begaran om bildande av
en dataférbindelse, och alternativt
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styrs radiogatewayen att dirigera dataférbindelsen till namnda for-
medlingsfunktion som svar pa att namnda terminalutrustnings abonnent ar re-
gistrerad i kontorsnatet eller

styrs radiogatewayen att dirigera dataférbindelsen via operators-
natet till en central i det allmanna mobilkommunikationsnatet som svar pa att
namnda terminalutrustnings abonnent inte ar registrerad i kontorsnéatet.
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