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Maan rajoja ylittdvien Ethernet- yhteyksien rakenne ja tekniikat ovat jo osittain tunnettuja. Tassa
tydssa on paneuduttu syvéllisemmin Pohjoismaiden vdlille toimitettujen Ethernet Nordic-
tuotteen tekniikoihin seka tarjous- ja toimitusprosesseihin.

Léahdemateriaalina kaytettiin TeliaSoneran sisdista kirjallisuutta ja Internet- julkaisuja. Liséksi
hyodynnettiin laajalti pohjoismaisten myynnin-, tuotehallinnan- ja toimitusten ammattilaisten

kanssa kaytyja tyopalavereita ja haastatteluja. Ldhdemateriaalien pohjalta pyrittiin tuotteen
prosessia kehittdméaéan yksinkertaisemmaksi, tehokkaammaksi ja helpommin hallittavaksi.

Kaikki tydn eri vaiheet on tehty osana kaytannonlaheista pilottihanketta. Tydssa huomattiin, etta

prosessikuvien kehittdminen kaytanndllisemmaksi seka erilaisten kehitysideoiden suorittaminen
ajoi tuotteen toimitusprosessia lahemmas tavoitetilaa.
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IMPROVING THE DELIVERY PROCESS OF THE
ETHERNET NORDIC PRODUCT

The structure and technology of the cross-border Ethernet connections are already partly
familiar. This study investigates the Ethernet Nordic product which is delivered within the Nordic
area and concentrates mainly on its technologies along with its sales and delivery processes.

TeliaSonera's internal literature and internet publications were used as primary source material.
Meetings and interviews with professionals in Nordic sales, product management and delivery

were also widely utilized. On the basis of the source material, the aim was to develop the
processes of the product into being more efficient, more manageable and more straightforward.

All the stages of the study were executed as a part of a pragmatic pilot project. The results show

that making the process images into more practical along with delivering different development
ideas drove the delivery process towards the target state.
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1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoituksena oli selvittaa, mik& TeliaSoneran Ethernet Nordic -tuote on,
mitd tekniikoita siind kaytetd&dn, miten tuotteen nykyprosessia voitaisiin kehittdd ja
miten nykyprosessin kehittamisessa on edetty.

Ennen tdman tyon aloittamista tutustuttiin yhteen aiemmin tehtyyn insin60ritydhon:
"Metro Ethernet -tekniikka: Verkko, palvelut ja suunnitelma” (Rantala Mari, 2007).
Kyseisesta insin0dritydsta ei kuitenkaan ollut suoranaista apua taméan tyon tekoon.
Pohjoismaiden vélisista Ethernet- yhteyksista ei 10ytynyt hyodyllista kirjallisuutta.

Opinnaytetyon alkuvaiheessa kaytiin lukuisia tyOpalavereita seka haastatteluja
TeliaSoneran myynnin-, tuotehallinnan- ja toimitusten ammattilaisten kanssa.
TyOpalavereiden ja haastattelujen perusteella pyrittiin kartoittamaan nykyprosessin tila
seka miten nykyprosessia voitaisiin kehittd8. Nykyprosessia analysoitiin ja pyrittiin
keratyn informaation avulla muokkaamaan prosessia toimivammaksi seka kehittamaan

prosessia, jotta tuote saataisiin tehokkaaseen tuotantokuntoon.

Luvussa 2 kaydaan lapi yleista teoriaa Ethernetista. Luvussa 3 selvitetdén yleistasolla
mik& Ethernet Nordic on tuotteena. Luvussa 4 kasitellaan tarkemmin Ethernet Nordicin
tekniikoita. Luvussa 5 ja 6 kasitellaan tuotteen nykyprosessia ja tuotteen tulevaisuuden
prosessia, seka kasitellddn toimenpiteitd ja kehitysideoita jotta tuote saataisiin

vastaamaan tavoitetilaa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | liro Sirkia



2 TEORIAA

2.1 Ethernet

Ethernet on pakettipohjainen lahiverkkoratkaisu, joka on yleisin ja ensimméaisena
hyvaksytty lahiverkkotekniikka. Ethernet on pakettikytkent&inen tekniikka, joten silla
voidaan tuotteistaa ja toteuttaa tehokkaasti IP-pohjaisia palveluita. Ethernet-verkkoa
kutsutaan kilpavarausverkoksi térmayksentunnistuksella, jossa kaikki laitteet ovat
samanarvoisia ja laitteen on saatava oma lahetysaika sen lahettdessa dataa. Jos kaksi
verkossa olevaa laitetta lahettdd dataa samanaikaisesti, tapahtuu yhteentérmays.
Tormays saattaa tuhota lahetetyn datan ja laitteiden on uusittava lahetys. Ethernet-
verkossa on kaytdssa tormaysten estamiseksi tietoliikennetien varausmenetelma
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access With Collisions Detection). Sen avulla
Ethernet-verkko saadaan jaettua turvallisesti usean kayttajan kesken. Térméays voidaan
valttdd kuuntelemalla verkkoa ennen uudelleenldhettdmista. Tietoliikennevaylan
varaaminen tapahtuu térmayksen jalkeen, ei ennen sitd. Voidaan suorittaa
kanavanvaraus, jos verkko on vapaa. Verkon ollessa varattu, voi ldhettdja jaada
odottamaan verkon vapautumista tai tulla kuuntelemaan verkkoa hetken paasta
uudelleen. Tormayksien valttamiseksi on kehitelty sanomien minimipituus, joka on 64

tavua.

Ethernet-tekniikka sijaitsee Open Systems Interconnection (OSl)-mallin fyysisella- seka
siirtoyhteyskerroksella. Ethernet-verkot ovat pakettikytkennaisia, joten data lahetetdan
Ethernet-kehyksen sisélla itsendisena pakettina. Ethernet-kehys on jarjestelman ydin.
Kehys sisaltda otsikkotiedoissaan ensimmaisend kohdeosoitteen, jonka perusteella
oikea vastaanottaja tunnistaa paketin omakseen. Ethernet-kehyksien yleisin tyyppi on
IEEE 802.3. Kehyksien normaalikoko on 1518 tavua. (Kuva 1.)

Ethernetissa on datasiirron onnistumista varten osoitejarjestelma, jolla lahettdja ja
vastaanottaja tunnistavat toisensa. Osoitejarjestelm& perustuu verkkokorttien
yksiléllisiin Media Access Control (MAC)-osoitteisiin. MAC-osoitteet ovat 48 bittia pitkia
ja ne esitetadn 12-merkkisina heksadesimaalilukuina. |IEEE hallinnoi kuutta
ensimmaista heksadesimaalilukua MAC-osoitteesta, joilla tunnistetaan verkkokortin
valmistaja. Viimeiset kuusi heksadesimaalilukua ovat valmistajan laitteen

sarjanumeroita. [6][7][8]
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O ktetit
Tahdistusosa 7
(preamble)
Kehyksen alkuerote 1
(start-of-frame delimiter)
Kohdeosoite .
({destination address) 2 tai 6
Lahdeosoite .
{source addrass) 2 tai 6
Kentan pituuden esitys
{length indicator) 2
Data
(data)
= 1500
T T T T T T T T T T T Jayte (optioy T
(pad, optional)
Tarkistussumma
(frame-check sequencea) “+

Kuva 1. Ethernet-kehys. [1]

Kuvassa 1 nakyvat kehyksen eri osat. Tahdistusosa on bittikuvio, jonka avulla laitteen
kello tahdistetaan oikein. Kehyksen alkuerote on vain 802.3-kehyksessa. Alkuerotteen
tehtavana on erottaa varsinainen sisaltd kehyksen alusta. Kohdeosoite on laitteen
MAC-osoite, joka vastaanottaa datapaketin. Lahdeosoite on laitteen MAC-osoite, joka
lahettdd datapaketin. Kentan pituuden esityksessa ilmaistaan, kuinka pitka kehys on, ja
millaista dataa se sisaltaa. Data sisaltaa lahetetyn datan. Tayte on vaihtoehtoinen
bittikuvio, jonka avulla kehys saadaan minimipituuteen 64 tavua. Tarkistussumma on
bittikuvio, jonka perusteella vastaanottaja pystyy laskemaan onko lahetyksessa
tapahtunut virhe. [6][7][8]

2.2 VLAN

Virtual Local Area Network (VLAN) on verkkotekniikka, jonka avulla voidaan luoda
taysin erillisia loogisia verkkoja fyysisten verkkojen sisélle. VLANin avulla voidaan
samaan kytkimeen liitetyt laitteet jakaa omiin aliverkkoihinsa, jolloin ne ovat erilldan
toisistaan ja tiedon taytyy kulkea reitittimen kautta VLANista toiseen. Laitteiden
jakaminen aliverkkoihin lisd& verkon suorituskykya, koska laitteet on jaoteltu

pienempiin kokonaisuuksiin, jolloin yleislahetysten eli broadcastien maara vahenee.
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VLANissa pystytdan littamaan tydasemia samaan VLANiin riippumatta niiden
fyysisesta sijainnista. Tama helpottaa verkon suunnittelua sekd muutostoita esimerkiksi

toimistorakennusten siséalla.

Ethernet-kehyksen normaalikoko on 1518 tavua. Jos sen rakenteeseen lisataan VLAN-
kenttd, nousee kehyskoko 1522 tavuun. VLAN-kentta ei kuulu vakiona IEEE 802.3-
kehykseen, mutta VLAN-kenttd lisatdan siihen kehyksen kuuluessa johonkin VLAN-
verkkoon. (Kuva 2.) [9][10]

Kohde-MAC | LahdeMAC | EEE 802.10/p Data _ FCS
{v/LAN -merkinti) Tarkistussumma
2 hittis 1 bitt 17 bitti4
P:“t“'f::'a' Kayitajan prioriteetti | CFI0/1 WLAN- funniste
unniste Tunnisteen ohjaustieto
2 tavua (16 hittia ) 2 tavua (16 hittia )

Kuva 2. Ethernet-kehys VLAN-kentan kanssa. [2]

VLAN-kenttd koostuu kahdesta eri osasta: protokollatunnisteesta ja tunnisteen
ohjaustiedosta. Tunnisteen ohjaustieto jakautuu kolmeen osaan: kayttajan prioriteetti,
Canonical Format Indicator (CFI) ja VLAN ID. Naista tarkein on 12-bittinen VLAN ID,
joka kertoo mihin VLAN-verkkoon kehys kuuluu. Jos VLAN-kenttdd kaytetddn
pelkastaan liikenteen priorisointiin, merkitaan kentan arvoksi 0 (nolla). Prioriteetti-osan
kayttd mahdollistaa liikenteen palveluluokittelun (QoS) eri luokkiin, joiden avulla

ohjataan pakettien tarkeysjarjestysta Ethernet-verkossa. [9][10]
2.3 ARP

Address Resolution Protocol (ARP) on protokolla, jonka avulla pystytaan selvittdméaan
verkkolaitteen linkkitason osoite sen verkkotason osoitteen perusteella. ARP-protokolla
ei ole sidottu Ethernet- ja IP-verkkoihin. Koska Ethernet- ja IP-verkot ovat niin yleisia,

ARP-protokollaa kaytetadn enimméakseen Ethernet- ja IP-verkoissa.

Fyysisen tason tiedonsiirtolaitteistot eivat ymmarra I|P-protokollaa, vaan kaikki
tiedonsiirto tapahtuu fyysisten laiteosoitteiden eli MAC-osoitteiden perusteella. Taméan

takia ARP-protokolla on kaytanndllinen ja tarpeellinen. (Kuva 3.) [9]
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ARP Request

Source IP: 192.168.0.101
Source: MAC: 2:f2:2:12:f2:12
Target IP: 192.168.0.1
Target MAC: 00:00:00:00:00:00

© @ @

ARP Response

QA - —
Source IP: 192.168.0.1 %

\

Source: MAC: 02:f2:02:2:02:f2
Target IP: 192.168.0.101
Target MAC: 12:2:£2:12:2:12

Kuva 3. ARP-protokollan toiminta. [3]

Kuvassa 3 on malli ARP-protokollan toiminnasta. Kuvassa ylla vasemmalla oleva laite
haluaa lahettdd dataa toiselle laitteelle. Ennen varsinaista datansiirtoa vasemmalla
oleva laite l&hettdd ARP-broadcast viestin, jossa se pyytaa laitetta, jolla on IP-osoite
192.168.0.1, ilmoittamaan MAC-osoitteensa. Kun oikealta puolelta I0ytyy tdman IP-
osoitteen omaava laite, se vastaa vasemmalla olevalla laitteelle, ja vasemmalla oleva

laite pystyy l&hettam&aan haluamansa datan. [9]
2.4 OSI-malli

Open Systems Interconnection (OSI)-mallissa on seitsemén kerrosta, jotka on
suunniteltu  siten, ettd jokainen Kkerros pystytddn toteuttamaan omana
kokonaisuutenaan. Taman kerrosmallin etuina ovat ymmartamisen, suunnittelun ja
kehittamisen helppous. Jokainen kerros kommunikoi keskenaan niiden valille
rakennettujen rajapintojen avulla, joka mahdollistaa yksittdisen kerroksen kehittamisen

ja paivittamisen, niin ettei se vaikuta muihin kerroksiin. (Kuva 4.)[10]
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Verkkoon
4hett&minen 7. Sovelluskerros HTTP, FTP, SMTP
Yiemmit | 6. Esitystapakerros GIF, JPG, MPEG
kerrokset
5. Istuntokerros AppleTalk, WinSock
4. Kuljetuskerros TCP, UDP, SPX
Alemmat
kerroksetl 3 yerkkokerros IP, ICMP, IPX
2. Siirtokerros ATM, Ethernet
Verkosta
vastaanottaminen 1. Fyysinen kerros Ethernet, Token ring

Kuva 4. OSI-mallin kerrokset. [4]

Ylimpéana kerroksena on sovelluskerros, joka on vuorovaikutuksessa sovelluksen
kanssa tarjoten sille verkkopalveluja. Esitystapakerros kertoo missa muodossa data
esitetddn. Istuntokerros koordinoi sovellusten toimintoja laitteiden valilla. Istuntokerros
huolehtii myds datanvalitysjarjestyksesta. Kuljetuskerroksen tehtdvana on pilkkoa
ylemmilta kerroksilta saatu data, ja valittaa se alempiin kerroksiin. Verkkokerroksen
tarkoituksena on reitittda, eli pakata kuljetuskerrokselta saatu data ja valittaa se
verkkokerroksessa sijaitsevaan osoitteeseen. Siirtokerros rakentaa kehyksen, minne
verkkokerrokselta saatu data pakataan. Siirtokerros lisda kehykseen otsikot, joissa on
lahettdjan ja vastaanottajan siirtoyhteyskerroksen osoitteet. Siirtokerros on riippuvainen
fyysisesta kerroksesta. Fyysinen kerros maadrittelee kaikki fyysiset ominaisuudet seka

kaytettavat koodausmenetelmat bittien valitykseen. [10]
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25 TCP/IP

TCP/IP-malli koostuu neljasta kerroksesta, joiden suhde OSI-mallin kerroksiin néakyy

kuvassa 5.
aovelluskerros
Applhcation Layer
- aovelluskerros
Esitystapakerros
Presentation Layer (SMMPF, SMTP, POP3 ym.
Thteysjaksokettos
aession Layer
Euljetuskerros Euljetuskerros
Transpott Layer (TCP tai TDF)
Vetkkokettos [Vetkdo- ta Internet-kerros)
Hetwork Layer (IP+ICHIF, IGIWVE,
attoyhteyskerros _
Data Link Layer F}.TE,FS.H‘L.!.E!II ketros
Fyysinen kerros vegﬁﬁfev] a?n] tea)
Physical Layer

Kuva 5. TCP/IP- ja OSI-mallin vertailu. [5]

Sovelluskerros sisaltdd OSI-mallin kolme ylinta kerrosta. Kerroksen tehtéavana on
vastaanottaa ja lahettdd dataa jollakin kuljetuskerroksen protokollista. Kuljetuskerros
siirtdd  sovelluskerrokselta saatua dataa kahden eri sovelluksen valilla.
Kuljetuskerroksella lahetettava tietovirta jaetaan pieniksi paketeiksi, joihin lisdtdan
l[Ahettdvan ja vastaanottavan sovelluksen portin numero, joka maaraa mille
sovellukselle paketti ohjautuu. Taman jalkeen kuljetuskerros siirtéda paketin seuraavalle
kerrokselle. Verkkokerros hoitaa paasta-paahan tyyppista, laitteiden valista
kommunikointia. Verkkokerros vastaanottaa kuljetuskerroksesta saapuvan paketin
lahetyspyynnon, ja lisaa siihen IP-otsikkotiedot. Taman jalkeen verkkokerros maarittaa
reititysalgoritmin avulla, minne paketti lahetetaan. Paketti ohjataan joko reitittimelle tai
suoraan verkossa olevalle paatelaitteelle, riippuen paketin méaranpaasta. Peruskerros
vastaanottaa IP-kehyksen ja siirtdd sen oikeaan verkkoliitdntdan. Peruskerros myos
lahettad IP-kehyksen verkkoliitannalta verkkokerrokselle. Toisin kuin verkkokerroksella,
peruskerroksella tapahtuva tiedonsiirto on paikallista, eli kahden laitteen valista.
Peruskerroksen yksi tarkeimmisté protokollista on Ethernet. Peruskerroksella on myds

kaikki fyysiset laitteet, esimerkiksi reitittimet, kytkimet ja paatelaitteet. [10]
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3 ETHERNET NORDIC

3.1 Yleiskuvaus

TeliaSonera on tehnyt paljon tditda kehittddkseen tavaramerkin, jonka avulla eri
palveluita pystyttaisiin toimittamaan moneen eri maahan yhden tuotteen avulla.
Ensimmainen askel kohti tatd tavoitetta on Ethernet Nordic- tuote, jonka avulla
pystytaan tarjpamaan nykyisellddn palveluita Suomeen, Ruotsiin, Norjaan ja Tanskaan.
TeliaSoneran suorituskykyinen verkko ja yksi portti Ethernet Nordiciin avaa
mahdollisuuden kayttaa kaikkia IP-pohjaisia palveluita, seké paljon muita palveluita,
kuten aanta, videota, multimediaa, internetia seka IPv6:ta (Kuva 6). Ethernet Nordic-
tuotteen kayttd on yksinkertaista kaikille palveluntilaajille, oli sitten kyseessa
suuriluokkainen kayttaja, tietolikenne operaattori, jarjestelméan integraattori tai
matkapuhelinoperaattori. [11]

Customer
Network

TS Nordic
Network

Internet IPv6 Voice Video

Kuva 6. Ethernet Nordic- yleiskuva [12]
Ethernet Nordic tarjoaa

e Carrier Ethernet- palvelut: point-to-point Ethernet Private Line (EPL), point-to-
multipoint Ethernet Virtual Private Line (EVPL) seka multipoint-to-multipoint
Ethernet Virtual Private LAN (EVP-LAN)

e useita nopeusluokkia aina 2 Mbit:sta/s 1 Gbit:iin/s asti
e useita palvelutasoluokkia (SLA)

e hyvat yhteydet ja kattavuus ympari Pohjoismaita [12]
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Ethernet Nordic valittad liikennettd joko perus- (IEEE 802.3)- tai merkittyjen (IEEE
802.1Q) Ethernet kehyksien avulla. Ethernet Nordic kayttaa seka E-Line- ettd E-LAN-
palveluita, jotka noudattavat Metro Ethernet Forum (MEF)- méaéritelmia. E-Line-palvelu
tukee sek& point-to-point- ettd point-to-multipoint-topologioita. E-LAN-palvelu tukee
multipoint-to-multipoint-palvelua. Molemmat palvelut on rajoitettu kasittelemaan sovitun
kokoista kaistanleveytta. [13]

Ethernet Nordic- palvelu toteutetaan TeliaSoneran Layer 2 Multi Protocol Label
Switching (L2/MPLS)- pohjaisessa verkossa, joka on varmennettu ja 24/7-valvonnassa.
Yhdella fyysisella portilla voidaan muodostaa useita Ethernet Virtual Connection
(EVC)- yhteyksia, kuitenkin niin etté jokaisella on oma sitoutunut kaistanleveytensa
sekd Quality of Service (QoS) on eritelty muista EVC-yhteyksistd. Ethernet Nordiciin
sitoutuneet palvelut on turvallisesti kuljetettu L2/MPLS-tunnelehin TeliaSoneran
monipalvelualustan sisdlla. Hyddyntamalla EVP-LAN palvelua Ethernet Nordicin
kanssa, saadaan yksinkertaisella tavalla kayttéon kaikki hyoédyt IP/MPLS-tekniikasta.
Samalla saavutetaan korkea suorituskyky, hyva joustavuus, halvat kustannukset seka

valmius tulevaisuuteen. [11]
3.2 Hyodyt ja edut

Ethernet Nordic on monikayttdinen palvelu, joka sopii monentyyppisille kayttgjille.

Ethernet Nordic tarjoaa paljon uusia etuja maiden rajojen ylittdvaan palveluntarjontaan.
Ethernet Nordic soveltuu

e palvelun tuottajille

o kaikille suurkayttajille

¢ tietoliikenneoperaattoreille

o jarjestelman integraattoreille

e matkapuhelinoperaattoreille [12]
Ethernet Nordic -palvelussa on monia etuja.

TeliaSoneran monipalvelualustassa on korkea laatu sekd koko ajan laajeneva
kattavuus Pohjoismaissa. Palvelu voidaan tarjota erilaisilla palveluluokilla (CoS),

mukautettuna vaihteleviin QoS -vaatimuksiin. Esimerkiksi Real Time (RT) tai Business
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Critical (BC+). Ethernet Nordic antaa mahdollisuuden helposti kaynnistaéa uusia IP—
pohjaisia palveluita. Esimerkkeina edistynyt IP-VPN tai HD IPTV.

Palvelu mahdollistaa yksinkertaisia ratkaisuja jotka sopivat kyseisen asiakkaan
tarpeisiin. Esimerkiksi asiakkaalle pystytdéan tarjoamaan palvelua joko valvotulla
Customer Premises Equipmentilla (CPE) tai ilman. Useita loogisia EVC- yhteyksia
pystytddn kohdentamaan samaan tukiasemaan, joka merkitsee pienempia
kustannuksia kuin esimerkiksi SDH:ssa.

Asiakkaan IP-pohjaiset palvelut on eritelty Layer 2:ssa useaan eri Virtual Local Area
Networkiin (VLAN). Nain ollen jokaisella palvelulla on oma sitoutunut kaistanleveytensa
ja laatunsa. Perussovelluksille on taattu 2 Mbit:n/s kaistanleveys ja jopa 1 Ghit:n/s
kaistanleveys uusille, vaativille sovelluksille. Asiakas voi hankkia sovellukset QoS:n
kanssa tai ilman ja péaivittdd laajakaistansa milloin haluaa. Palvelut noudattavat
Ethernet -standardeja, jotka MEF on méaaritellyt, jossa TeliaSonera on aktiivinen jasen
seka MEF Nordicin perustaja. [11]
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4 TUOTTEEN TEKNIIKAT

4.1 Tuotteen rakenne

Ethernet Nordic- tuotteeseen kuuluu kolme eri verkkomuotoa. Point-to-point, point-to-
multipoint ja multipoint-to-multipoint. Point-to-point-verkkomuoto sisaltdd Ethernet
Nordic EPL:n. Point-to-multipoint-verkkomuoto siséltdéd Ethernet Nordic EVPL:n ja
Ethernet Nordic HUB Accessin. Viimeinen verkkomuoto eli multipoint-to-multipoint
sisaltdd Ethernet Nordic EVP-LANIn seké& Ethernet Nordic Network Bridge Accessin.

Naihin verkkomuotoihin siséltyy myos eri lisdosia. Qos, joka sisaltaa kaksi eri luokkaa,
BC+ ja RT. SLA, jossa on kaksi eri tasoa, Gold ja Platinum. CPE, jossa on kaksi
vaihtoehtoa, 1 GE tai 10 GE. [13]

4.2 Point-to-point

Point-to-point on verkkomuoto, jossa vain kaksi kayttdjarajapintaa voidaan yhdistaa
suoraan toisiinsa virtuaaliyhteydella (EVC) Ethernet-verkossa, kuten kuvassa 7 on
osoitettu. Molempien kayttajarajapintojen on otettava taysi vastuu informaation kulusta.
Halutessa voidaan vyhdistdd uusi verkko Ethernet-verkon Il&dpi. Uuden verkon
kayttajarajapinta pitaa liittdd kaikkiin muihin verkossa oleviin kayttajarajapintoihin
EVC:la. [13]

Carrier Ethernet
Network

Kuva 7. Point-to-point [13]

Point-to-point- verkkomuotoon sisaltyy Ethernet Nordic EPL, jonka rakenne on kuvattu

taulukossa 1.
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Taulukko 1. EPL-rakenne [13]

12

Palvelutunnus

Tuotteen palvelutunnusnumero

User Network- rajapinta (UNI) A- ja B-
puolella

e Asiakkaan puoli

e TS asema

Kaistanleveys

Liityntaportit mihin asiakas on liitetty.

Sijaitsee joko asiakkaan puolella tai TS
asemalla.

EVC:n valittu kaistanleveys. Vaihtoehtoina
300, 500 tai 1000 Mbit/s.

CPE CPE toimitetaan molempiin paihin

QoS Oletusarvona on BE+. BC+ ja RT on
mahdollista saada lisdosina

SLA Sisaltdd perus SLA:n, vaihtoehtoiset SLA:t

saatavilla lisaosina

4.3 Point-to-multipoint

Point-to-multipoint-verkkomuodossa

pystytaan

dataa siirtAmaan yhdesta

kayttajarajapinnasta moneen kayttajarajapintaan samanaikaisesti. Kuvassa 8 nahdaan

tarkemmin point-to-multipoint-verkkomuodon rakenne.

HUB ACCESS
Service
Multiplexed
Ethernet UNI

—
/ 7
Internet 2

Kuva 8. Point-to-multipoint [13]
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Point-to-multipoint-verkkomuotoon kuuluu Ethernet Nordic Hub Access- palvelu. Hub
access on virtuaalinen paasisdankaynti (A-End) E-Line-palvelussa. Hub access kayttaa
Q-in-Q-tunnelointia missa ulkoinen VLAN-tunniste (S-tunniste (service tag)) on
maaratty TeliaSoneran toimesta. Jokaisessa EVPL:ssa on erilainen ulkoinen VLAN-
tunniste, joka mahdollistaa asiakkaan vapaasti kohdentaa siséiset VLAN-tunnisteet (C-
tunniste (customer tag)) jokaiselle EVPL:lle. On myds mahdollista kayttaa lomittaisia C-
tunnisteita eri EVPL:ssa. Jokaisessa EVPL:ssa asiakas pystyy lahettdm&an joko
merkitsemattomia paketteja (IEEE 802.3) tai VLAN merkittyja paketteja (IEEE 802.1Q).
Q-in-Q -tunneloinnin avulla voidaan luoda virtuaaliverkkoja esim. Carrier Ethernet-
verkon vylitse. Kayttgjalle voidaan antaa oma portti, joka on konfiguroitu tietylle
VLAN:lle. [8] [13]

Point-to-multipoint-verkkomuotoon sisaltyy myods Ethernet Nordic EVPL- palvelu. Hub
Accessin ja EVPL:n rakenteet ovat kuvattu taulukoissa 2 ja 3.

Taulukko 2. Hub Access- rakenne [13]

Palvelutunnus Tuotteen palvelutunnusnumero

User Network- rajapinta (UNI) A- puolella | Liitynt&portit mihin asiakas on liitetty.

o Asiakkaan puoli Sijaitsee joko asiakkaan puolella tai TS
asemalla.
e TS asema

UNI liityntaportin nopeus Vaihtoehtoina 1 GE tai 10 GE
(yhteenlaskettu kaistanleveys
maksimissaan 5 Gbit/s)

CPE CPE toimitetaan molempiin paihin

SLA Sisaltda perus SLA:n, vaihtoehtoiset SLA:t
saatavilla lisaosina
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Taulukko 3. EVPL-rakenne [13]

Palvelutunnus Tuotteen palvelutunnusnumero

User Network- rajapinta (UNI) B- puolella | Liityntaportit mihin asiakas on liitetty.
o Asiakkaan puoli Sijaitsee joko asiakkaan puolella tai TS

asemalla.
e TS asema

Kaistanleveys EVC:n valittu kaistanleveys. Vaihtoehtoina
2,4, 10, 50, 100, 300, 500 tai 1000 Mbit/s

CPE CPE toimitetaan molempiin paihin

QoS Oletusarvona on BE+. BC+ ja RT on
mahdollista saada lisdosina

SLA Sisaltaa perus SLA:n, vaihtoehtoiset SLA:t
saatavilla lisdosina

4.4 Multipoint-to-Multipoint

Multipoint-to-multipoint on verkkomuoto, jossa kaksi tai useampi kayttajarajapinta
voidaan yhdistaa virtuaaliyhteydella Carrier Ethernet -verkossa, kuten kuvassa 9 on
osoitettu. Toisin kuin aiemmissa verkkomuodoissa, tdssa verkkomuodossa pystytaan
l[Ahettdm&én ja vastaanottamaan dataa usealta Kkayttdjarajapinnalta usealle
kayttajarajapinnalle. Jo olemassa olevaan Carrier Ethernet -verkkoon pystytaan
littmaan uuden verkon kayttajarajapinta, vain liittamalla kayttajarajapinta jo olemassa
olevaan EVC:hen. EVP-LAN-palvelussa pystytaan littamaan suuri maara yksittaisia
verkkoja yhteen helposti ja yksinkertaisesti. Verkkomuotoon siséltyy Ethernet Nordic
Network Bridge Access- palvelu. Network Bridge Access on virtuaalinen

paasisdankaynti (A-End) EVP-LAN-palvelun multipoint-to-multipointissa. [8] [13]
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Network Bridge Access with
Multipoint-to-Multipoint EVC

Kuva 9. Multipoint-to-multipoint [13]

Multipoint-to-multipoint-verkkomuotoon siséltyy Ethernet Nordic EVP-LAN- palvelu,

jonka rakenne on kuvattu taulukossa 4.

Taulukko 4. EVP-LAN-rakenne [13]

Palvelutunnus

User Network- rajapinta (UNI) B- puolella
e Asiakkaan puoli

e TS asema

Tuotteen palvelutunnusnumero

Liityntaportit mihin asiakas on liitetty.

Sijaitsee joko asiakkaan puolella tai TS
asemalla.

Kaistanleveys

EVC:n valittu kaistanleveys. Vaihtoehtoina
2, 4,10, 50, 100, 300, 500 tai 1000 Mbit/s

CPE CPE toimitetaan molempiin paihin

QoS Oletusarvona on BE+. BC+ ja RT on
mahdollista saada lisdosina

SLA Siséltda perus SLA:n, vaihtoehtoiset SLA:t

saatavilla lisaosina
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Taulukoissa 5 ja 6 on osoitettu tuotteen toimivuus eri palveluille.

Taulukko 5. Yhteenveto tuotteen toimivuudesta EPL ja EVPL. [13]

Liityntatyyppi

Liitynnan nopeus

Kupari

Sama kuin EVC:ssa

Kuitu / Solmu

1G tai 10G

EVC kaistanleveys 2, 4 Mbit/s 10,50,100,300,500,1000
Mbit/s

Maksimi kehysten méara 1522 1548

Ethertype 0x8100 0x8100

Q-in-Q Ei saatavilla Tukee

MAC- osoitteiden maara 64 256

MEF- palvelut E-Line E-Line

QoS BE+, BC+, RT BE+, BC+, RT

Tuetut rajapinnat Sahkoinen 100Base-TX Sahkoinen 1000Base-T
RJ45 liittimella RJ45 liittimella, 1000Base-

LX, 10GBase LR

Tuetut protokollat

IEEE 802.3, IEEE 802.1Q

IEEE 802.3, IEEE 802.1Q,
IEEE 802.1 ad-Q-in-Q*
(Hub Access)

Porttien kaytto

VLAN yhteensopivuus

VLAN yhteensopivuus

C-TAG VLAN alue?

S-TAG VLAN alue®

1-4093

S-TAG aina TeliaSoneralta

1-4093

S-TAG aina TeliaSoneralta

! Ainoastaan maaritetylla Ethertypella, ei taydellistda MEF yhteensopivuutta.

2VLAN:n ulkopuoliseksi méaaritellyt alueet ovat varattuja TeliaSoneralle.

3VLAN:n ulkopuoliseksi maaritellyt alueet ovat varattuja TeliaSoneralle.
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Taulukko 6. Yhteenveto tuotteen toimivuudesta EVP-LAN. [13]

Liityntatyyppi

Kupari

Kuitu / Solmu

Liitynn&n nopeus

Sama kuin EVC:ssa

1G tai 10G

EVC kaistanleveys 2, 4 Mbit/s 10,50,100,300,500,1000
Mbit/s

Maksimi kehysten méara 1522 1548

Ethertype 0x8100 0x8100

Q-in-Q Ei saatavilla Tukee

MAC osoitteiden mé&ara per 64 256

EVP-LAN

MAC osoitteiden mé&ara per 512 512

NBA

Maksimi sivustojen maaréa 30 30

per NBA

MEF- palvelut E-LAN E-LAN

QoS BE+, BC+, RT BE+, BC+, RT

Tuetut rajapinnat Sahkoinen 100Base-TX  Sahkoinen 1000Base-T
RJ45 liittimella RJ45 liittimella, 1000Base-

LX, 10GBase LR

Tuetut protokollat

IEEE 802.3, IEEE 802.1Q

IEEE 802.3, IEEE 802.1Q,
IEEE 802.1 ad-Q-in-Q

Porttien kaytto

C-TAG VLAN alue*

VLAN yhteensopivuus

1-4093

VLAN yhteensopivuus

1-4093

S-TAG VLAN alue®

S-TAG aina TeliaSoneralta

S-TAG aina TeliaSoneralta

*VLAN:n ulkopuoliset maaritellyt alueet ovat varattuja TeliaSoneralle.

®>VLAN:n ulkopuoliset maéritellyt alueet ovat varattuja TeliaSoneralle.
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4.5 Kattavuus

TeliaSoneran verkostolla pystytdan tarjoamaan hyvéa kattavuus ympari Pohjoismaita.
Ethernet Nordic -palvelu kattaa yli 70 % liiketoimista Skandinavian verkossa. [13]

4.6 Quality of Service (QoS)

QoS kuvaa palvelun laatua seka tietoliikenteen luokittelua ja priorisointia. Liikennetta
voidaan hallita eli voidaan joko pudottaa liikennettd pois kokonaan tai hidastaa
huomattavasti. Voidaan esimerkiksi hidastaa yhden asiakkaan liikkennéintia ja
mahdollisesti lisata toisten asiakkaitten liikennoéintinopeutta. Koska mikaan
tietolikenneverkko ei ole taydellinen, palvelunlaatutekniikalla voidaan parantaa verkon
ja dataliikenteen turvallisuutta sek&a laatua. Yleisimmin havaittuja puutteellisuuksia
tietolikenneverkoissa on esim. puuttuvia paketteja (dropped packets), viivetta (delay),
varinaa (jitter), yleisia virheita (error) ja lahetys epékunnossa (out-of-order delivery). [8]

llman erillistéa pyyntoa TeliaSoneralta, yksikaan portti ei saa kayttaa yli 300 Mbit:ssa/s
BC+ -liikennetta ja 100 Mbit/s:ssa RT-likennettd. Downstream/Upstream siirtonopeus
ADSL:lle on taattu 2,0/1,5 Mbit/s. [13]

Kuvassa 10 ndkyy EVC:n kapasiteettierot liikenneluokittain. Kuva 10 on esimerkki
BC+-profiilista (Mix-profile). Best Effort- luokka (CoS 1) pystyy kayttamaan koko EVC:n
kaistanleveyden. BC+ (CoS 3) ja RT (CoS 5) -luokat pystyvat kayttamaan vain

maaritetyn osan kaistanleveydesta. [13]

Ingress Bandwidth
Profile Per CoSID 5

RT/Voip

Ingress Bandwidth
Profile Per CoS ID 3

Ingress Bandwidth
Profile Per CoSID 1

Kuva 10. Luokittelusuositukset [12]
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4.7 Palvelutasosopimus (SLA)

SLA on palveluntilaajan ja palveluntarjoajan valinen sopimus, jolla maaritellaan
asiakkaan tilaaman palvelun palvelutaso. SLA:lla pyritdan takaamaan tarjotun palvelun
laatu mahdollisimman hyvin. Kun asiakkaan vaatima palveluntaso on selkeasti
maaritelty, on palveluntarjoajan helpompi varata resursseja palvelulle (Taulukko 7).
SLA-sopimuksessa maadritellaén tarjottavan palvelun lisaksi prioriteetit, vastuut seka
takuut. Palvelutason alittamisesta seuraavat sanktiot sek& mittarit, joilla palvelutasoa

seurataan, pitda myos maaritelld sopimuksessa. [14]

Taulukko 7. Ethernet Nordic SLA [13]

Toiminto Perustaso Gold Platinum

Tuetut tunnit Tyopaivina 07.30- | 24/7/365 24/7/365
18.00

ADT 8h 8h 4h

SEA 99,20% 99,60% 99,80%

Palvelua ei | 5h51min 2h56min 1h28min

saatavilla _ . .

(tunteja/kuukausi) (17h32min) (8h46min) (4h23min)
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5 TOIMITUSPROSESSI

5.1 Nykytila
5.1.1 Tarjouspyynto

Asiakas lahettaa sahkopostilla tarjouspyynnon, jossa on liitteena palvelun tilauslomake
(SOF), jossa on maaritelty mita asiakas haluaisi tilata. Johtava maa maaraytyy sen
mukaan mink& Pohjoismaan myynti ottaa tarjouspyynnén vastaan. Johtava maa
analysoi  ja  rekister6i  asiakkaan  pyynnon. SOFin  tiedot  kirjataan
asiakkuudenhallintajérjestelmaan seka arkistoidaan Nordic Workroomiin. Asiakkaan
tiedot kirjataan eri maissa eri asiakkuudenhallintajarjestelmaan.

Tassa vaiheessa kaynnistetddn myds suorituskykymittari, jolla mitataan valitun
tarjouspyynnén vastausaikaa. Johtava maa lahettdd asiakkaan saatavuuskyselyn ja
SOFin kaikille toimituksista vastaaville maille. Jokainen toimittava maa selvittda
saatavuuden ja paivittéd SOFin Nordic Workroomissa. Kun tiedot ovat selvilla,
toimittavat maat lahettévat tarjouksen hintoineen ja toimitusaikoineen johtavalle maalle.
Toimitusaikojen pitdd tayttdd pohjoismaisessa sopimuksessa sovitut SLA-ehdot.
Sopimuksessa on sovittu kaikille maille yksikasitteiset ajat joiden sisalla tuote pitaa
pystya toimittamaan. Lopullinen toimitusaika maaraytyy pisimman ajan mukaan.
Taman jalkeen johtava maa kokoaa muilta mailta saadut tiedot yhteen, luo lopullisen
tarjouksen ja kirjaa tiedot asiakkuudenhallintajarjestelmaan sekd arkistoi Nordic
Workroomiin. Samalla suorituskykymittari pysaytetddn. Lopuksi johtavan maan myynti

lahettaa lopullisen tarjouksen asiakkaalle séhkopostilla (Liite 1). [15]
5.1.2 Toimitus

Asiakas lahettda sahkopostilla tilauksen, jossa on liitteena palvelun tilauslomake
(SOF), jossa on maaritelty, mita asiakas haluaa tilata. Johtava maa maaraytyy sen
mukaan mink& pohjoismaan myynti ottaa jo olemassa olevan tarjouspyynndn vastaan.
Johtava maa analysoi ja rekister6i asiakkaan tilauksen. SOFin tiedot kirjataan
asiakkuudenhallintajarjestelmaan sekad arkistoidaan Nordic Workroomiin. Asiakkaan
tiedot kirjataan eri maissa eri asiakkuudenhallintajarjestelmdén. Tassa vaiheessa
kaynnistetddn myo6s suorituskykymittari, jolla mitataan tilauksen vastausaikaa. Johtava
maa lahettdd asiakkaan tilauksen ja SOFin kaikille toimituksista vastaaville maille.

Johtava maa lahettdd VLAN id- numeron toimittavalle maalle asiakkaan identifioimista
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varten, eli selvittddkseen missd asiakas sijaitsee. Toimittavat maat toteuttavat
asiakkaan tilauksen seka arkistoi sen Nordic Workroomiin. Samalla toimittavat maat
lahettavat tilausvahvistuksen johtavalle maalle, joka lahettéd& sen edelleen asiakkaalle.
Samalla johtava maa ilmoittaa toimittaville maille IP-osoitteen CPE-monitorointia
varten, sekd MAC-osoitteen paasta paéhan toimituksen verifiointia varten. Toimittavat
maat raportoivat johtavalle maalle kun kaikki on valmista tilauksen osalta. Lopuksi
johtava maa kokoaa tiedot yhteen ja kirjaa tilauksen asiakkuudenhallintajarjestelmaan,
seka lahettdd asiakkaalle tilausvahvistuksen. Lopuksi suorituskykymittari pysaytetaan
(Liite 2). [15]

5.2 Tavoitetila
5.2.1 Tarjouspyynto
Asiakkaan tehdessa tarjouspyyntda palvelusta on mukana nelja osapuolta:

e palveluntilaaja
e prosessia johtava maa
e TS Nexus

e toimituksista vastaavat maat.

Johtava maa méaaraytyy sen mukaan, mink& Pohjoismaan myynti ottaa tarjouspyynnon
vastaan. Johtavan maan tehtavand on kaytdnndssa hallinnoida koko prosessia
yhdessa TS Nexusin kanssa ja kayttdd apunaan muita, toimituksista vastaavia maita.
Johtava maa selvittdd ensimmaiseksi onko asiakas kotimainen vai ei. Asiakkaan
ollessa kotimainen, johtava maa alkaa kasitelld tarjouspyyntdéa lahettden tiedot
asiakkuudenhallintajarjestelmaan. Asiakkaan tiedot Kkirjataan eri maissa eri

asiakkuudenhallintajarjestelmaan.

Samalla kaynnistetaan suorituskykymittari, jolla mitataan tarjouspyynnon vastausaikaa.
Seuraavaksi johtava maa tarkistaa saatavuuden verkon resursseille. Kun saatavuus on
selvitetty, johtava maa tekee tarjouksen asiakkaalle. Tarjous sisdltda myds hinnan seka
toimitusajan. Tarjouksen sisadltamat tiedot kirjataan asiakkuudenhallintajarjestelmaéan

seka arkistoidaan Nordic Workroomissa.

Jos asiakas ei ole kotimainen, johtava maa ldhettda SOF Highlevel- tiedoston TS
Nexusille. SOF Highlevel on yleistason SOF eli minimitiedoilla varustettu SOF. Samalla

suorituskykymittari kaynnistetaan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | liro Sirkia



22

TS Nexus lahettdd asiakkaan tarjouspyynnon ja SOFin kaikille toimituksista vastaaville
maille, jotka selvittdvat saatavuuden ja paivittavat SOFin Nordic Workroomissa.
Toimittavat maat kirjaavat tarjouksen tiedot asiakkuudenhallintajarjestelméaan.
Toimittavat maat lahettavat tarjouksen takaisin TS Nexusille, sisdltden toimitusajat sekéa
hinnan. Toimitusaikojen pitda olla pohjoismaisessa sopimuksessa sovittujen SLA-
ehtojen mukaiset. Sopimuksessa on sovittu kaikille maille yksikasitteiset ajat, joiden
sisélld tuote pitdd pystya toimittamaan. TS Nexus kokoaa tiedot yhteen ja toimitusaika
maaraytyy pisimméan ajan mukaan. Taman jalkeen TS Nexus lahettdd tarjouksen
johtavalle maalle, sisdltden toimitusajan ja hinnan. Samalla suorituskykymittari
pysaytetaan. Lopuksi johtava maa tekee lopullisen tarjouksen, kirjaa sen
asiakkuudenhallintajarjestelmaan seka arkistoi Nordic Workroomissa ja lahettda

tarjouksen asiakkaalle (Liite 3). [15]
5.2.2 Toimitus
Asiakkaan tehdessa tilausta on mukana nelja osapuolta:

e palveluntilaaja
e prosessia johtava maa
e TS Nexus

¢ eijohtavat maat.

Johtavan maan tehtavana on kaytdnnossd hallinnoida koko prosessia yhdessa TS
Nexusin kanssa ja kayttaa apunaan muita, toimituksista vastaavia maita. Johtava maa
selvittdd ensimmaiseksi onko asiakas kotimainen vai ei. Asiakkaan ollessa kotimainen,
johtava maa alkaa kasitella tilausta kirjaten tiedot asiakkuudenhallintajarjestelmaan.

Asiakkaan tiedot kirjataan eri maissa eri asiakkuudenhallintajarjestelmaan.

Samalla suorituskykymittari k&ynnistetdén. Johtava maa kasittelee tilauksen itse
loppuun asti ja lahettda asiakkaalle tilausvahvistuksen. Lopuksi tilauksen tiedot
kirjataan asiakkuudenhallintajarjestelm&én seka arkistoidaan Nordic Workroomissa.

Lopuksi suorituskykymittari pysaytetaan.

Jos asiakas ei ole kotimainen, johtava maa lahettéd SOF Highlevel- tiedoston TS
Nexusille. SOF Highlevel on yleistason SOF eli minimitiedoilla varustettu SOF.
Suorituskykymittari kaynnistetdan. TS Nexus lahettda asiakkaan tilauksen ja SOFin
toimituksista vastaaville maille. Toimittavat maat kokoavat yhteen lopulliset toimitusajat

seka hinnat. Toimitusaikojen pitaa tayttda pohjoismaisessa sopimuksessa sovitut SLA-
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ehdot. Sopimuksessa on sovittu kaikille maille yksikasitteiset ajat joiden sisalla tuote
pitaa pystyd toimittamaan. Toimittavat maat kirjaavat tilauksen tiedot
asiakkuudenhallintajarjestelméan seka arkistoivat tilauksen Nordic Workroomissa ja
l[Ahettdvat tilausvahvistuksen TS Nexusille. Samalla toimittavat maat ilmoittavat TS
Nexusille IP-osoitteen CPE-monitorointia varten, sekd MAC-osoitteen paastd paahan
toimituksen verifiointia varten. TS Nexus kokoaa kaikki tiedot yhteen ja lahettda
tilausvahvistuksen asiakkaalle. Lopullinen toimitusaika mé&éaraytyy pisimman ajan

mukaan. Samalla suorituskykymittari pysaytetaan.

TS Nexus lahettdd valmiin tilausraportin johtavalle maalle sek& ilmoittaa johtavalle
maalle IP-osoitteen CPE-monitorointia varten ja MAC-osoitteen paasta paahan
toimituksen  verifiointia  varten. Johtava maa kirfjaa lopullisen tilauksen
asiakkuudenhallintajérjestelmaan ja arkistoi sen Nordic Workroomissa. Lopuksi johtava
maa raportoi asiakkaalle tilauksen olevan valmis (Liite 4).[15]

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | liro Sirkia



24

6 PARANNUSEHDOTUKSET

Ethernet Nordic on ollut tuotteena myynnissa noin kaksi vuotta. Kuitenkaan volyymit
eivat ole viela aivan valtavat, mutta kasvukayrd on jyrkkenemassa ylospéain, ja kasvua
on ollut noin 50 %. Siksi aiempaa selkeAmpaa toimintamallia kaivataan pohjoismaiselle
tasolle. Joitakin prosessiparannuksia on tehtava, jotta tuotteen tarjous- ja toimitusvaihe
saataisiin nopeammaksi ja kustannustehokkaammaksi. Seuraavien kappaleiden

parannusehdotuksia on jo tydstetty, ja niita edistetaan koko ajan.

Prosessikuvasta puuttuu  talla hetkella  suorituskykymittari, joka tarvitaan
tulevaisuudessa kayttéon ohjaamaan toimintaa sekd mittaamaan tehokkuutta. Ennen
tuotantoa suorituskykymittarin kayttd pitaa hyvaksyttdad kaikissa Ethernet Nordic-

tuoteperheen maissa.

SOF-lomakkeen tayttamista pitdd  saada nykyista  selkedammaksi  ja
yksinkertaisemmaksi seka pitdad tehda paatos siita, mitké kohdat SOFissa on pakollista
tayttaa. Pitaa paattaa, kuka ottaa pddvastuun SOFin tietojen tayttdmisestd, onko se TS

Nexus, johtava maa vai jokin toimituksista vastaavista maista.

Tuotteen niin sanottua osumatarkkuutta eli asiakkaiden tarjouspyynnon johtamista
tilaukseen pitdisi saada paremmaksi. Talla hetkella vain noin 20 % asiakkaista tilaa
tuotteen, kun alustava tarjouspyyntt on heille toimitettu. Suurimmat syyt tdhan ovat
kilpailijoiden aggressiivinen hinnoittelu ja uusien asiakkuuksien hankinta. Toisin sanoen
pitda pystya parantamaan kykya tarjota tuotetta asiakkaalle ennakkomyynnin jalkeen,

jotta asiakas varmasti jattaisi tuotteesta tarjouspyynndn ja liséksi tilaisi tuotteen.

Myo6s ennakkomyynti-, saatavuuskysely- ja tilausvaiheiden vélinen informaationsiirto
pitaa ottaa kayttoon ja parantaa. Tama pitda tapahtua niin ettd aina edellisen vaiheen

lopputuotos on seuraavan vaiheen lahtétuotos (uudelleenkaytto).

Nykyisin  toimitusvahvistukset = kestdvat viikosta  kahteen.  Tulevaisuudessa
toimitusvahvistukset pitad pystya toimittamaan asiakkaalle kolmen paivan sisalla
tilauksesta. Myos toimitusajoissa on parannettavaa. Etenkin eri maiden toimitusajat
olisi hyvd saada mahdollisimman samankaltaisiksi ja tietenkin myds mahdollisimman
lyhyiksi. Parannellut suorituskykymittarit auttavat myds padsemaan eroon taman
hetkisestd "best effort’-tilasta, jossa asiakkaalle ei pystyta lupaamaan mitaan tiettya

aikaa tuotteen toimittamiselle.
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Siséinen tiedonkulku taytyy saada selkedksi, missa TS Nexusta hyoddynnetaan
tilausten hoitamisessa. TS Nexus toimii johtavan maan ja muiden maiden vélisena
tiedon siirtdjana sekd on yhteydesséa asiakkaaseen. Kaikissa maissa on kaytossa eri
tietojarjestelmat, joihin asiakkaiden tiedot kirjataan. Tulevaisuudessa olisi hyva saada
kayttoon vain yksi tietojarjestelma, johon Ethernet Nordic-asiakkaiden tiedot kirjataan.

Ethernet Nordicin saaminen tuotantoon vaatii erilaisia toimenpiteita:

¢ Maiden kesken sovittava yhteinen kaytettdava SOF, joka on mahdollisimman
yksinkertainen

¢ Luovutus ennakkomyyntivaiheesta saatavuuskyselyvaiheeseen selkeaksi

¢ Mahdollisimman yksinkertaiset siirrot ennakkomyynti-, saatavuuskysely- ja
toimitusvaiheiden valilla

e Sisdinen ja ulkoinen informaationkulku selkeé&ksi ja yksinkertaiseksi

¢ Kaikki tiedot dokumentoidaan yhteen paikkaan

o Koulutus myynti- ja toimitusosastolle kaikkiin maihin

e Saatavuuskysely- ja toimitusvaiheen vdlistd osumatarkkuutta saatava

paremmaksi
Toimenpiteiden suorittaminen

o Pitdd paattdaad yhteisessd palaverissa pakolliset tiedot, joiden pitdd nakya
SOFissa.

e Prosessit on kuvattava ja paamittarit sovittava yhteismitallisiksi eri maiden
vdlille.

e Tarjousvaiheen ja toimittamisen osalta kuvataan nykytoimintatapa ja tahtotila
sekéa kartoitetaan mahdolliset puutteet niiden valissa.

e Koulutusta varten valittava kouluttajat eri maista, sekd laadittava
koulutussuunnitelma, jotta saataisiin mahdollisimman perehtyneet myyjat,

toimituksista vastaavat ja asiakaspalvelijat tuotteen pariin. [15]
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7 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selvittad, mik& TeliaSoneran Ethernet Nordic -
tuote on ja mita tekniikoita siind on kaytdssa. Liséksi pyrittiin kartoittamaan tuotteen
nykyprosessia seka laatimaan kehitysideoita tulevaisuutta varten, jotta tuotteen
prosessikuva saataisiin kaytannollisemmaksi. Pyrittin - myds kartoitamaan mita

toimenpiteita pitdisi tehda tuotteen saamiseksi tehokkaaseen tuotantoon.

Opinnaytetyossa tutkittiin TeliaSoneran siséista kirjallisuutta seké Internet- julkaisuista
kerattya tietoa. Naiden teoreettisten tietojen avulla pystyttin tulkitsemaan mita
tekniikoita Ethernet Nordicissa on kayttssa seka havainnollistamaan niiden tarkoitus.

Tuotteen prosessikuvausvaiheessa kaytiin lukuisia tyopalavereita ja haastatteluja
TeliaSoneran myynnin-, tuotehallinnan- ja toimitusten ammattilaisten kanssa. Naiden
saatujen tietojen perusteella pystyttiin tulkitsemaan nykyprosessin puutteita seka

luomaan kehitysideoita tulevaisuutta varten.

Naiden kehitysideoiden perusteella saatiin luotua tulevaisuuden prosessikuvat seka
kartoitettua tarvittavat kehitystoimenpiteet. Tamén opinnaytetydn yhteydessa tehtyjen
kehitysideoiden ja prosessien kuvauksien myota tuotteen prosessien toimivuus parani
huomattavasti aikaisempaan mallin verrattuna ja laadittujen toimenpiteiden myota

Ethernet Nordic saadaan lahitulevaisuudessa tehokkaaseen tuotantoon.
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LIITE 1

TS Ethernet Nordic 1.0 — Cross Border Inquiry, Sales process.
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LIITE 2

TS Ethernet Nordic 1.0 — Cross Border Order & Delivery process.
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LIITE 3

TS Ethernet Nordic 1.0 with TS NEXUS — Cross Border Inquiry, Sales process.
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LIITE 4

TS Ethernet Nordic 1.0 with TS NEXUS— Cross Border Order & Delivery process.
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