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1 JOHDANTO

Taman paivan matkapuhelinverkot ovat kehittynetdgie pelkastaan puheluita tar-
joavasta toimintamallista. Yha useammalla matkalookegyttajalla on kaytdssa 3G -
puhelin, joka tuo kayttajan ulottuville entista jEramat ja nopeammat datapalvelut.
Lisé&ksi operaattorit ovat jatkuvasti laajentang@t-3verkkojensa kuuluvuusalueita ja
niissa tarjottuja palveluita. Tama kehitys vie nagkhelinverkkoja kohti "ALL — IP”
vaihetta, jossa tarkeaan osaan nousee IMS — yipdhidS mahdollistaa perinteis-
ten IP- seka piirikytkentaistenverkkojen yhdistéeniskehittyvan matkapuhelinver-
kon kanssa saumattomasti yhteen kokonaisuudeksa jkayttaja voi kayttaa eri paa-
telaitteita istuntojen hallintaan.

Tama tyo on tehty Satakunnan ammattikorkeakoulurNNGlaboratoriolle. Opin-
naytetyon tavoitteena oli saada aikaiseksi IMS pdnston kautta toteutettu VolP —
puhelu, joka soitettaisiin SAMK — verkon GPRS —egydell&.

Tyon toisessa kappaleessa kasitelladn matkapukdiknjen kehittymista seka
GPRS - verkon toimintaa. Kolmannessa kappaleessastallaan SIP — protokollan
toimintaa seka keskeisia osia VolP — puhelun aikaamiseksi.

Neljdnnessa kappaleessa keskitytdan tarkastelemd@n— ympariston keskeisia
elementtejd ja niiden toimintaa. Viimeisessa kapgsda kuvataan IMS — puhelun
muodostumista, seka soitettujen testipuheluidekuaulerrattuna teoriaan. Kappa-

leessa on kasitelty istunnon aloittaminen kohtadiadiia.



2 MOBIILIVERKKOJEN KEHITYS

2.1 Johdanto Verkkoihin.

Suomessa langattomienverkkojen kehitys sai alkur®&0-luvun lopussa, jolloin
kaynnistettiin kotimainen ARP — verkko. Seuraavakitiiva askel tapahtui 1981 —
1982, jolloin pohjoismaat ottivat kayttoon NMT-verk (Nordic Mobile Telephone).
Tasta noin kymmenen vuotta eteenpain eli 1990-luaitteessa aloitettiin Suomessa
GSM - verkon (Global System for Mobile communicasiprakentaminen. Vuoden
2000 lopussa NMT — verkko lopetettiin ja sen kawytigtaajuusalue otettin GSM —
verkon kayttoon. Lisdksi Tetra — verkko on maimtggen arvoinen, silla Tetra —
verkolla on toteutettu Suomalainen VIRVE eli viramamisverkko, joka valmistui

maankattavaksi vuonna 2003. /1/



2.2 ARP - verkko.

Suomessa langattomat puhelinjarjestelmat, jotkdsied¢ nykyisid verkkoja, saivat
alkunsa 1970-luvulla, kun ARP — verkko avattiirkdinteelle 1971. Tama Posti- ja
lennéatinlaitoksen verkko oli taysin kasivalittein@ntoimi 150MHz:n taajuusalueella.
ARP — verkko oli tarkoitettu autoon asennettavgsinimmillaan silla oli yli 35 000
tilaaja. ARP — verkko kattoi koko Suomen aina et 2001 asti, jolloin uudemmat
jarjestelmét korvasivat vanhan ARP — verkon. Verlderustui solurakenteeseen,
jossa jokaista solua palveli tukiasema. Puhelutssa autosta otettiin yhteys tu-
kiasemaan, joka valitti puhelut keskukseen, josihepu kytkeytyi edelleen valta-
kunnalliseen puhelinverkkoon. Verrattuna GSM — kedn ARP ei osannut tu-
kiaseman vaihtoa, joten kayttajan oli pysyttavagiuh ajan saman tukiaseman kan-
toalueella. Liséaksi ARP — verkossa ei ollut paikasta kuten GSM:ssé, joten soitta-
jan oli tiedettédva minka keskuksen alueella héaitsij sekd minka keskuksen alueel-
la soitettava liittyma oli. ARP — verkko toimi 147,149,875 MHz taajuusalueella.
Tukiasema lahettivat 147,9 -149,875 MHz alueellpybelimet 152,9 -154,875 MHz
alueella. Taajuusalueen kanavamaara oli 80 kanavieanavavali oli 25 kHz. ARP
ei kuitenkaan kyennyt eri lahetys- ja vastaano#fjoiaksista huolimatta kaksisuuntai-
seen toimintaan. ARP signaali oli analoginen eikalginyt mitaan salaustekniikka,

joten puheluita pystyi salakuuntelemaan skannefilla

2.3 NMT — verkko.

Vuonna 1981 - 1982 pohjoismaat ottivat kayttoon NMT¥Verkon (Nordic Mobile
Telephone). NMT — verkko aloitti toimintansa 450Mkmjuusalueella ja kattoi lo-
pulta koko Suomen. My6s muut maat ottivat kayttbgmaksi havaitun NMT — tek-
nologian mm. Espanja, Itdvalta seka Ita-Euroopaatrkaten Vendja. NMT — verk-
ko otti vuonna 1987 kayttoonsa myos 900MHz taajluesm, koska 450MHz alue ei
olisi riittdnyt. Pienena ongelmana 900MHz taajuusah kayttdonotossa oli kuiten-

kin GSM — verkolle varattu taajuusalue, joka mesittain paallekkain taman uuden



11

taajuusalueen kansa. Puhelimien lahetystaaju@96l:915MHz ja tukiaseman 935 -
960Mhz. NMT — verkon rakenne koostuu NMT — keskskzgMobile Switching
Center, MTX) seka sen alaisuudessa toimivasta sakiajarjestelmasta (Base Stati-
on, BS). Matkapuhelin on yhteydessa tukiasemant&awgskukseen, josta puhelut
valittyvat joko toiseen NMT-puhelimeen tai lankaklavon. Verkko osaa tukiasema-
seka soluvaihtomekanismin, jolloin saman tukiasedaeella oleva puhelu ei kat-
kea vaikka solu vaihtuu. Tukiaseman vaihdon yhtegdeon pieni vaihtoviive, joka
kestad NMT450-verkossa 1,4s ja NMT900-verkossa. (Résliotiella kaytdssa oli
180/400 kanavaa. Kumpaankin suuntaan oli oma kanaN@in puhelut olivat kak-
sisuuntaisia (full duplex), samoja lahetys ja vastdtokanavia voitiin kayttaa useis-
sa soluissa edellyttaen, ettei samoja kanavia kgyveerekkaisissa soluissa. NMT
oli puhtaasti analoginen jarjestelma, toisin kuikyiset matkapuhelinjarjestelmat,
tama tarkoitti ettd puhelu ei katkennut signaadiskettua huonommaksi, vaan puhe-
lua voitiin jatkaa péatkivana ja huonompilaatuise&simerkiksi GSM-jarjestelma
katkaisee puhelun helpommin signaalin heikentyeSgfnaalin vahvuutta valvottiin
tukiaseman lahettamalla, puhekaistan ylapuolelleeheella 300Hz:lla moduloidul-
la 4kHz valvontasignaalilla, jonka puhetilassa algwhelin kaiutti takaisin. Pa-
luusignaalista tukiasema voi mitata signaali-kobutdeen ja valittaa tiedon edelleen
keskukselle, joka voi signaalin heikennettya sa#ihatystasoja tai etsia parempaa
kanavaa, joko samasta tai naapurisolusta. NMT kollaroli laajasta levikista huo-
limatta puutteita ja heikkouksia. Verkko oli andlmen, toisin kuin taman paivan
verkot, joka heikensi tehokasta radiotien kayt@&gmalla tuhlasi radiokaistaa, kos-
ka jokaiselle puhelulle varattin oma taajuusaliseroita muut puhelut eivat voi-
neet kayttdd. NMT — verkossa ei mydskaan ollutdsgd salausta, joka tarkoitti etté
puheluita pystyi seuraamaan lahialueilta skan@emMIMT — verkkoa ei pystynyt liit-
tamaan osaksi digitalisoitua runkoverkkoa (ISDMkg tarkoitti siirtymista uudem-
paan teknologiaan. Vuoden 2000 lopussa Suomedsauiisttin NMT 900 — verkko
ja sen kayttdma taajuusalue otettiin GSM — verkayttkon. Vuonna 2002 NMT -

verkon kaytto lopetettiin kokonaan Suomessa. /1/
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2.4 GSM — verkko.

Suomessa GSM — verkkojen rakennus alkoi 1990-Iuaitteessa, nykyaan verkko
kattaa koko maan ja on kehittynyt huomattavastinamsuuksiltaan. GSM — verkko
toimii 890-915 MHz ja 935-960 MHz taajuusalueekk® 1710-1780 MHz ja 1805-
1880MHz taajuusalueella. Merkittdvimmat ominaisuuagtd on GSM — jarjestel-
maan lisatty: GSM — verkon 2+ vaiheessa kayttodledtit GPRS (General Packet
Radio Service) ja HSCSD (High Speed Circuit Swittliata). Taman jalkeen on
siirrytty 3G — palveluihin. GSM — verkko on totetitesoluverkkona, jossa kayttgjien
maara, maasto seka lahetysteho vaikuttavat sokajeoon. Verkossa eri solut voivat
kayttaa samaa taajuutta, jos naiden solujen vabissauita soluja, jolloin samaa taa-
juutta kayttavat solut eivat osu paallekkain, taigsutaan taajuusalueiden uudelleen-
kaytoksi (frequency reuse). Lahetystehoja, antesnaintia ja suuntausta hyvaksi
kayttdaen voidaan soluista rakentaa pienia, muttaga puhekanavien lukumaaran
omaavia soluja, tiheasti asutuille alueille. Jagksa pitdé sisallaan nsjainnin seu-
rannan joka pitaa verkon tietoisena puhelimen sijairmigbska verkon on tiedetta-
va puhelimen sijainti silloinkin kun puhelua ei dtdynnissa. Muussa tapauksessa
kaiseen soluun. Jos solun vaihto tapahtuu kaynmileséan puhelun aikana, otetaan
uudessa solussa kayttoon puhekanava kaynnissallelgdnelulle. Solu valitaan
alueelle kuuluvista soluista, joissa on vapaitagkaimavia ja jonka kuuluvuus sopii
puhelun siirtoon. Tasta solusta toiseen siirtymmskaytetaan nimitystéandover
Jokaisella GSM — verkon kayttajalla on sopimus yhdk. kotioperaattorinkanssa
(home PLMN, kun kayttaja liikkuu alueella, jota kotioperamih verkko ei kata, on
kayttgjalla mahdollisuus liikenndid&ierailuoperaattorin (visited PLMN)verkon
kautta. Ulkomailla liikuttaessa puhelin kirjautuellaiseen verkkoon, jossa kotiope-
raattorilla on seurantasopimus, joka tunnetaannpaie nimellaroaming agree-
ment.Kayttajalla on talldin kaytdéssa vain vierailtavapeoaattorin tarjoamat palve-
lut, jotka vaihtelevat operaattorikohtaisesti. GSrkko on suunniteltu tukemaan
my0s datapalveluita tavallisten puhelinpalveluidemalla. Teoriassa verkko pystyy
tarjoamaan tiedonsiirtoa aina 300bps:ta 56kbpsutepe asti. GSM — verkot perus-

tuvat digitaaliseen ISDN:aan ja sita voidaan pi&aN:n langattomana versiona.



13

Yksinkertaistettuna GSM — verkot koostuvat mobeakkuksista (MSC), tukiasemista
(BTS) sekéa naiden ohjainyksikdistd (BSC). MSC koodiietokannoista joista var-
mistetaan kayttajan sijainti, tilaajatiedot sek#letditaan tietoturvasta. Operaattorit

valvovat jarjestelman toimintaa OSS (Operation Sybtem) hallinta-jarjestelmalla.

11/
Kuva GSM-verkon rakenteesta:

NSS

B AuC
s FIR
e HIR >

- VLR
MSC

Kuva 2.1 GSM — verkon rakenne. /1/

‘ 0SS ]
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Verkko
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2.4.1 General Packet Radio Service (GPRS).

GPRS (General Packet Radio Service) on GSM — ve2kovaiheessa kayttoon otet-
tu laajennus. GPRS tarjoaa mahdollisuuden kay@#étpkytkentaistd datayhteytta,
joka voi olla jatkuvasti paalla kuitenkaan kuormittatta verkkoa muulloin kuin da-
taa siirrettdessd. Tama mahdollistaa tiedon siis&mja vastaanottamisen, silloin
kuin tarve vaatii. GPRS kuormittaa verkkoa vahemmdin piirikytkentainen GSM

— data, joka varaa itselleen yhdestd kahdeksaaakpigtaa datan siirtoon, vaikka
likennetta ei olisi. GPRS kayttdd GSM — verkosapaana olevia resursseja datan
siirtoon, kullakin tukiasemalla (BTS) on tietty nédyysisia kanavia, joista operaat-
tori voi varata kanavia, joko yhteiseen kayttoonnéaratd osan kanavista GPRS:n
kayttoon. GPRS ei kuitenkaan edellyta pelkastdéan\arattuja kanavia, vaan se voi
kilpailla samoista kanavista puhelinlikenteen lsmsKaytanndssa operaattorit aset-
tavat piirikytkentaiset GSM — puhelut korkeammailgoriteetille kuin GPRS — lii-

kenteen, jolloin verkon vapaana oleva kapasiteettkaytossa GPRS - kayttgjille.

Bouormi
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Kuva 2.2. Esimerkki GSM — verkon kuormituksestaagkbina. /1/
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Kuva 2.3. GPRS - elementit matkapuhelinverkkokeskska. /1/

Tavalliselle matkapuhelinkayttajélle GPRS:n kaytitee halvemmaksi kuin GSM -

datan kaytto, silla monilla operaattoreilta 10ytytinteahintainen pakettidatapalvelu,
joka mahdollistaa rajattoman siirron kuukauden rRékaGPRS — yhteyksien heikkou-
tena verrattaessa GSM — dataan on yhteydessa wlegaseka kanavanvarausme-
kanismi, joka priorisoi danipuhelut. Nain ollen GPRi sovellu esim. tosiaikaisena

kuva tai viiveettbman puheen siirtoon. /1/

2.4.2 GPRS - verkon komponentit.

GPRS on GSM - verkon paalle rakennettu pakettikittkeen datapalvelu. Koska
osa laajennettua GSM — verkkoa on tarkoitettu @e#én GPRS — palveluita varten,
ja dataliikenne kulkee omilla kanavilla kayttaeniarkoodausmenetelmia, voidaan
puhua GPRS — verkosta. GPRS:n kaytt6onotto toi niggkomponentteja GSM —
verkkoon, nama lisatyt laitteet ovat: GGSN (Gatev@®RS Support Node) seka
SGSN (Serving GPRS Support Node). GGSN yhdistaa [GPRS — verkon ulko-
puoliseen IP -pohjaiseen Internet — verkkoon. S@S3bhtavana on seurata verkossa
olevia GPRS - laitteita solun tai alueen tarkkuladeteka reitittdd naille mene-
va/tuleva liikenne. Liséksi SGSN huolehtii tiedadammisesta niin radiotiella kuin

GPRS - verkon sisélla, seka valvoo laitteiden irjanista verkkoon. SGSN hoitaa
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my6s GPRS - palveluiden laskutuksen, poikkeuksgkenhemaarasta riippumat-

tomat kiintedhintaiset GPRS — paketit. GPRS lisd&smmuutamia kohtia verkon

rekistereihin, kuten: HLR:&&n tiedot tilaajan GP&S$akkuudesta, sekda SMS — pal-
velukeskuksen tuki SMS -siirroille SGSN:n kauttd. /

2.4.3GPRS:n tietoturva.

Tietoturvan suhteen GPRS on lahes identtinen GHdnssa ja SGSN suorittaa sa-
mat autentikointiin ja salaukseen liittyvat toiméept samojen algoritmien perus-
teella kuin GSM - verkko. Liikenne verkossa tapahsiten, ettd puhelin ilmoittaa
verkolle ottaneensa kayttoén GPRS — palvelut lah@&tlAGPRS attach sanoman.
Jolloin puhelimen ja verkon (SGSN) valille muodastiooginen yhteys, pakettien
lahettamisen yhteydessa puhelin aktivoi vastagjaottasoitteen ja liikenne puheli-
men ja ulkoisen verkon valilla kaynnistyy. Siirrpéatyttya verkosta varatut resurssit

vapautetaan ja puhelin palaa odotustilagan(dby stafe /1/

2.5 3G — verkot.

UTRAN
Cs Core
H ANC
MGwW — PSTN
5 Iu[CS]/ .
- / -+Me
i _ MSC
Server
TE |
D
lu (T8} '
HSS
GERAN
Gl o i
L Abis e S
il .
b BTS } BSC : SGSN —— GGSN —— Intarnet
Iu (PS) Gn Gi
—_ PS Core

Kuva 2.4. Yksinkertainen kuva 3G — verkosta.
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Moderni matkapuhelinverkko koostuu matkapuhelinké&skesta ja littymaverkois-
ta/radioverkoista. Paatelaitteista kaytettaan ghtistermid User Equipment (UE),
silla kehittyneiden datapalveluiden my6ta, yha oseen paatelaite saattaa olla esim.
kannettava tietokone. Kuvassa 2.4. on néhtavisegnmodernissa verkossa on kay-
tossa kaksi erilaista liittymistapaa. UMTS TerrastiRadio Access Network
(UTRAN) ja GSM/EDGE Radio Access Network (GERAN)TRAN mahdollistaa
UMTS - paatelaitteiden liittymisen verkkoon, kun KA&N tarjoaa verkon
GSM/EDGE - paatelaitteille. Molemmat verkot tarjaapiiri- ja pakettikytkentaista
yhteystapaa. 3G — verkoissa paatelaite on yhtefiddsede B:hen, joka vastaa GSM
— verkossa olevaa BTS:aa. Tyypillisesti tukiasertmaminnallisuudet ovat rajoittu-
neita ja verkon alykkyys on toteutettu syvemmakgikossa sijaitsevilla Radio Net-
work Controller:lla (RNC). Node B:n ja RNC:n vadillon Asynchronous Transfer
Mode (ATM) — yhteys, joka tunnetaan lub:na. Verki&skus on jaettu kahdeksi
osaksi, toinen puoli on pakettivalitteiselle jantemn piirikytkentaiselle liikenteelle.
Keskuksessa on eritasoinen arkkitehtuuri, jossa ilao®witching Center Server
(MSC Server) hallitsee Media GateWay:eitd (MGW)ntéoSubscriber Server(HSS)

on jaettu pakettikytkentéisen ja piirikytkentaisesrkon valilla.

3G:n kehittdmisesta on vastuussa 3GPP — jarjestd,gn julkaissut useamman "Re-

lease:n”, jotka maarittelevat 3G:n kehittymissajaytulevaisuudessa. /7/
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3 SIP

SIP eli Session Initiation Protocol on IETF MMUSICryhman (Multiparty Multi-
media Sessioin Control) maarittelema sovelluskeseakstandardipohjainen ohjaus-
ja merkinantoprotokolla, jolla voidaan luoda, mutakg paattaa multimediaistunto-
ja, kuten internetpuheluita. Taman lisaksi SIP:gté@an kayttajan paikantamiseen.
Nykyinen standardi RFC 3261 on otettu kaytt6on \arod002 kesakuussa. /2/ /3/

SIP tukee viitta seuraavaa ominaisuutta luodespagttdessa multimediayhteytta:

« Kayttgjan paikannus: Maaritetdan paatelaitteemsijghteytta varten.

« Kayttgjan tavoitettavuus: Tarkistetaan vastaanatiavsapuolen halukkuus
osallistua mahdolliseen kommunikaatioon.

« Kayttgjalla kaytossa olevat ominaisuudet: Paatetdédia sekd media para-
metrit, joita voidaan kayttaa.

* Istunnon luonti: Yhteydessa kaytettavien paramethimnti, niin soittavalle,
kuin soitettavalle osapuolelle.

* Istunnon hallinta: Siséaltda siirron ja yhteydenttigisen, taman lisaksi ses-

sion parametrien muokkaamisen seka palveluidenrigtgmisen.

SIP — kayttajat yksildidaan kayttamalla SIP — URUmiversal Resource Identifier).
SIP — URI on yksi URI — tyypeistd, jotka maaritéta[RFC 3986] dokumentissa.
Yleisesti SIP — URI on muotosip:kayttaja@palveluntarjoaja.conkKayttajalla voi

olla useita tunnuksia, jotka viittaavat esimerkiksi paatelaitteille, jolloin kayttajan

on helpompi erotella tydpuhelut tavallisista pulethu /2/ /4/

SIP ei itsessaan tarjoa mitaan palveluita, vaamnigkstaisen pohjan, jonka paalle
naitd palveluita voidaan toteuttaa. SIP on itses@isuhteessa istuntoon, joka luo-
daan, sekad tapaan kuvata istunto. SIP tarjoaa tmkaa tata tietoa mahdollisten

istuntoon osallistujien kesken. SIP on paremminkomponentti, jota voidaan
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tuntoon osallistujien kesken. SIP on paremminkimgonentti, jota voidaan kayttaa
toisten IETF — protokollien kanssa multimedia at&ktuurin luontiin.

Tyypillisesti ndAma& multimedia - arkkitehtuurit rakaevat protokollista kuten: Real-
Time Transport Protocol (RTP), jota kaytetaan daiamoon reaaliajassa, sekéa pal-
velun laadun seuraamiseen. Real-Time streamin@@b{RTSP), joka valvoo vir-
taavan median perille padsya. Media Gateway Coitrotocol (MEGACO), joka
hallinnoi yhdyskaytavaa lankaverkkoon (PSTN), sekiden liséaksi Session Desc-

ription Protocol (SDP), jolla kuvataan itse istunt@/

SIP:a kayttamalla voidaan jo kdynnissa oleviinnsdihin kutsua lisda osallistujia ja
luoda nk. konferenssi puheluita, liséksi eri mediamlaan lisata ja poistaa kaynnissa

olevista istunnoista. /5/

Istunnon vaatimat yksityiskohtia ei kuvata kaytt&iR:a. Sen sijaan SIP — sanoman
rakenne sisaltdd kuvauksen sessiosta joka on kagdéain toisella protokollafor-
maatilla, kuten esim. Session Description Protd&DP). SDP kuvaa istunnon ja
valittaa tiedot kuten: mitda mediaa, koodausta tdiimosoitteeseen (IP - osoite ja
portti) mediapaketit lahetetaan.

SIP kuljettaa tAmé&n SDP viestin eteenpain samadienkesimerkiksi web — sivun si-
saltd kulkee http — sanomassa. /2, 3/

SIP toimii seka IPv4:n, sekd myos IPv6:n kansda. /2
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3.1 SIP —rakenne.

SIP spesifikaatio maarittelee ryhman SIP — eleregitjotka muodostavat SIP — ark-

kitehtuurin. Naméa elementit ovat:

Kayttajaagentit, (User Agents (UAS))

Rekisterdintipalvelimet, (Registrars)

Valityspalvelimet, (Proxies)
* Back —to — Back User Agents (B2BUAS)

3.1.1 Kayttajaagentit.

SIP kayttajdagentti (UA) koostuu kahdesta kompastntAsiakaskéayttdjaagentista
User Agent Clien{fUAC) ja kayttajdagenttipalvelimestaser Agent ServefUAS).
Asiakaskayttajdagentit ovat vastuussa uusien Shgyntdjen luonnista seka niihin
liittyvien vasteiden vastaanotosta. Kayttajaagpattielimet taas vastaanottavat SIP

— pyynt6ja ja kehittavat niille tarkoituksenmukaiseasteen.

User agent(UA) User agent(UA)
—— Reguest —— >
UAC UAS
<—Respunse—
<—Requesr
UAS ) UAC
espa:rnse—>

Kuva 3.1. Kayttgjaagenttien (User Agents) toiminta.

Kayttdjaagentit sijaitsevat tyypillisesti SIP — fgjgisteissa, joissa kayttdja voi olla
vuorovaikutuksessa naihin kayttoliittyman valitykdeSIP — kayttajaagentti on kes-
keinen osa jokaista multimedia — kommunikaatiodogé&h. SIP — kayttdjaagentit

voidaan toteuttaa usealla eri tavalla, ne voivé BIC:lla toimiva ohjelma tai yhta
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hyvin kannykassa toimiva sovellus. Tyypillisestppukayttdjan multimedia - kom-
munikaatiosovellus koostuu neljasta komponentista:
* SIP — kayttajaagentti, joka vastaa signaloinnintteigsta
» Kokoelma mediankasittelytydkaluja, joista l6ytyykgsen eri mediatyypin
kasittelyn omansa. Eri mediakomponentteja voidaadisgdad samaan puhe-
luun.
» Palanen palvelinlogiikkaa, joka tyypillisesti ylig&a kayttajan tilaa seka lait-
taa muut komponentit toimimaan keskenaan.

* Kayttoliittyma, jonka kautta kayttdja padsee kaytan sovellusta.

Edella on puhuttu, ettéa kayttajadagentit sijaitsgziitepisteind, nain ei kuitenkaan
ole kaikissa tapauksissa. Poikkeuksena edelliseataan pitdd SIP — puhelin-
vastaaja®IP Voice Mail SysterfYMS), jonka tapauksessa kayttajaagentti sijait-
see verkkopalvelimessa. VMS:n on kyettdva vastéamaian SIP — puheluita,
hyvaksymaan puhelut, soittamaan tervehdysviesth seluhoittamaan soittavan
osapuolen sanoma. Taman lisdksi VMS:n on kyettdeénban puheluita, joilla
se ilmoittaa kayttajalle vastaajaviestin saapunésgsannettava kayttajalle mah-

dollisuus kuunnella kyseinen viesti. /3/

3.1.2 Rekisterdintipalvelin.

Rekisterodintipalvelin elRegistraron palvelin, joka hyvaksyy rekisterditymispyynnot
kayttajdangenteilta. Rekisterdinti on tapahtumba j8IP — kayttajaagentti ilmoittaa
nykyisen sijaintinsa seka ulkoisesti nakyvan turegs rekisterdintipalvelimelle. SIP
— kayttdjaagentin on oltava rekisteréityna ennein ke pystyy vastaanottamaan pu-
heluita. Kun rekisterdintipalvelin hyvaksyy rekigimtipyyntdsanoman se asettaa
saapuneet tiedot, eli kayttgjan sijainnin ja tute®s, paikannuspalvelimen tietokan-
taan. /3/
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3.1.3 Paikannuspalvelin.

Paikannuspalvelin ei ole varsinaisesti SIP — objelan tietokanta, joka pitaa sisal-
la&n rekisterointipalvelimelta saamansa tiedotk&tauspalvelimella on lista kaytta-
jien yleisista tunnuksistAddress of Reco(AOR) ja naiden sidoksista yhteysosoit-
teisiin Contact Addressjotka edustavat kayttajan sijaintia tietylle esklueelle.
Seka AOR, ettd Contatc Address ilmaistaan SIP =n#RTietyn verkkoalueen vali-
tyspalvelimet ovat yhteydessa paikannuspalvelimgetg ne olisivat tietoisia kayt-
tgjan sijainnista. Kayttoliittyma paikannuspalvedite ei ole SIP -pohjainen. Paikan-
nuspalvelimelle kirjautumiseen ei ole standardoimenetelmasd, jotkut SIP - palve-
limet kayttavat tahan protokollia kuten LDAP(Lighaight Directory Access Proto-
col) tai muita vastaavia. Useissa toteutuksissaagpaiuspalvelin ja valityspalvelin

ovat samassa kokoonpanossa ja ndiden vélilla amers kayttoliittyma. /3/

Address of Record Contact Address

sipisimo@sambcf sipisimo@E@212.56.37.9

Kuva 3.2. Esimerkki AOR:n sidos Contact Address:iin

3.1.4 Valityspalvelin.

Valityspalvelin on nimensa mukaisesti komponegbka toimii SIP — sanomien tul-
Kitsijana seka valittajana, tarvittaessa valitysplih muokkaa kasittelemiaan sano-
mia, jotta nAdméa pdaatyisivat sanomassa osoitetullgeelle. Valityspalvelimen tar-
kein rooli on toimia sanomien reitittajand. Tarké$enaan varmistaa, ettd lahetetty
pyynté padsee hypyn verran lahemmaksi padmaardaAsan ja UAS:n valissa voi

olla useita valityspalvelimia, jotka auttavat reg@imaan pyyntésanomia.

Lahteva (Outbound) — valityspalvelin auttaa kayttajaagentteja reititan ulospain
suuntautuvia pyyntoja. Kayttajaagentit ovat yleliskgnfiguroitu reitittamaan kaikki

pyyntonsa lahtevalle valityspalvelimelle, joka it&i& nama sanomat eteenpain.
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Saapuva (Inbound)- valityspalvelin kasittelee saapuvia pyyntdja inalbivalle toi-
mialueelle. Yksinkertaistettuna se auttaa reititdm saapuvat pyynnot oikealle
kayttajaagentille omalla toimialueellaan. Kun inbhdu- valityspalvelimelle tulee
sanoma, joka kuluu taman toimialueen alaisuuteenieslustelee paikannuspalveli-
melta kayttajadagentin sijaintia. TAman jalkeentygpalvelin paattaa kayttajaagentin

yhteysosoitteen, johon se valittda kyseiset pyynnot

Inbound- ja paikallinen outbound — valityspalvehnivat olla toteutettuna yhteiseksi
kokonaisuudeksi rekisterointipalvelimen kanssdpjol ndistd kaytetaan yleista yh-
teista nimitysta SIP — palvelin.

Haarukointi (Forking) Haarukointia kaytetaan kun kayttaja on rekistergitysa-
malla tunnuksella useasta sijainnista. Kun saapuNeelupyynto tulee kayttajan In-
bound — valityspalvelimelle, havaitsee valityspétveilanteen ja yrittad saada yh-
teyden kohteeseen loydettyja reitteja pitkin. Haamnissa on kaytossa tyypillisesti
kaksi kaytantoa:
» Perakkainen haku: Valityspalvelin yrittaa tavoitidgyttajaa jarjestyksessa eri
kohteista
« Samanaikainen haku: Valityspalvelin yrittaa taaattkayttdjan samanaikai-

sesti kaikista tiedossa olevista kohteista.



John's PC laptop rrichile
214.25.100.2 188.77.512 2302476
John's
inbound
el Eriitiatican proxy =z
request iowards John )
T sipjohmillocean.com |

Johni is registered with
several locations.
The server tres the
locations seguentially

towards PC

le—— Mot available

F’I;First Ipcation is not aua.ilahl;\‘u
The server tries with

i-\_‘_ the next one. _#‘,.l
C-l:.ll nitiation request towards |aptop —s)
sip-johnd192.77 i51 2
3 — Laptop accepts the eall-
Session is established

with laptop, which
accepied the call

Media e

—  Call Fnitiation request —

sip;johni@214.25.100.2

Kuva 3.3. Jarjestyksesséa tapahtuva haarukointi. /3/

24



25

lapiop mokile
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Kuva 3.4. Samanaikaisesti tapahtuva haarukointi. /3

Uudelleenohjauspalvelin (Redirect Server)Uudelleenohjauspalvelimet ovat
kayttajaagenttipalvelimia, jotka vastaanottavatosaia kayttdjaagenttiasiakkailta
ja generoivat naille uuteen kohteeseen osoittawaomman. Nama vastaukset
osoittavat aina kayttgjaagenttipalvelimelle jokang®i sanoman osoittamaan
uutta URIl:a. Esimerkki uudelleenohjauksesta: Kgg#gentti [ahettdd SIP — sa-
noman Pekalle osoitteeseen: sip:pekka@work.fi, johodelleenohjauspalvelin

vastaa toisella osoitteella, johon kannattaa yits#p:pekka@ims.fi /3/
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Simon UA

Uudelleenohjauspalvelin

1. Pyyntésanoma puhelusta pekka@work.fi

»
P

Palvelin
sanoman
meen

uudelleengha
Pekan

puhel

d
<«

2. Vastaussanoma, contactkka@ims.f

3. Pyyntésanompuhelusta pekka@ims

—

Pekan UA
(Pekka@ims. fi)

Kuva 3.5. Uudelleenohjauspalvelimen toiminta.
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3.2 SIP — sanomat.

SIP — sanoma on joko pyyntésanoma asiakkaalta Ipablée, tai vaihtoehtoisesti
vastesanoma palvelimelta asiakkaalle. Toisin kutp:¢sa SIP voi lahettdd useam-
man vastesanoman pyyntosanomalle. Jokaisella pinon oltava vahintaan yksi
viimeinen/lopullinen vaste, ja siina voi olla myifigkuisia tilapéisia sanomia. Vaste-
sanomat sisaltavat kolmenumeroisen status koamssajensimmainen numero maa-
rittelee vastaussanoman luokan. Jos ensimmainerenouon 1, se merkkiné siita,
ettd lisaa viesteja on viela tulossa. Muissa tapiash viesti on lopullinen. RFC 3261
maarittelee kuusi arvoa, joita voidaan kayttaa rangkisend numerona vastesano-
massa. Jokainen ndista tarkoittaa erityyppistareaapesim. koodi 200 edustaa on-
nistunutta viestin kulkua. Eri vastekoodiryhmia:
* 1xx — tilapaiset/informatiiviset vastaukset, jotleat merkkina viestin perille
paadsysta ja vastaanottaja on jatkamassa pyyntoa.
* 2xx — Onnistuneet/tulokselliset vastaukset. Sanom@aassyt onnistuneesti
perille, ymmarretty, ja hyvaksytty.
* 3xx — Uudelleenohjaus vastaukset. Pyynnon lahettéja tehtava jatkotoi-
menpiteita, pyynnon onnistumiseksi.
* 4xx — Asiakaspuolen virhevastaukset. Pyynto si&&iantaksi virheen tai sita
ei voida suorittaa kyseisella palvelimella.
« 5xx — Palvelinpuolen virhevastaukset. Palvelin einut suorittaa laillista
pyyntda. Vika on palvelinpuolella.
* 6xx — Globaalit virhevastaukset. Pyynt6a ei voidtedttaa millaan palveli-
mella.
121 16/

SIP — Pyyntésanomat

Pyyntésanomia on maaritelty kuusi erilaista jad&iitsutaan metodeiksi. Nama sa-

nomat on maaritelty RFC 3261:ssa. Kaytettdessa 3dRajennuksia, naitd metodeja
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on enemman, nama laajennukset ja lisdmetodit ormrit@lia muissa RFC - doku-
menteissa. RFC 3261:n maaritteleméat metodit ovat:

* REGISTER
* INVITE

* ACK

» CANCEL

* BYE

» OPTIONS
REGISTER

Talla metodilla kayttajaagentti rekisteroityy rakigintipalvelimelle ja yhdistaa
oman osoitteensa (AOR), seka nykyiseen sijaint@matact Address:iin. Contact
Address:sta paikannuspalvelimen on helppo poimagttegn IP — tiedot. Kaytta-
jaagentti (UAC) lahettdd REGISTER — pyynnoén, jadisiihen tiedot rekisteroi-
tyvasta SIP URI:sta (sip:sampo@samk.fi), joka &&at"To” otsikkoriviin. Li-
saksi lahetetaan kayttajan sijainti ilmaistuna $JIRIl:na (sip:sampo@1.2.3.4),
joka liitetaan "Contact” otsikkoriviin. Rekisterdipalvelimen osoite ilmaistaan
viestia lahetettdessa SIP URI — muodossa (esimegiptrar.samk.fi) ja se lisa-
taan SIP — sanoman Request-URI — elementtiin. ygst@@sanoma hyvéksytaan,
rekisterointipalvelin kuittaa sen status koodi 2#@0:Vastaus siséltdd Contact —

otsikkorivin, joka vastaa paikannuspalvelimelldeatunutta Contact Addressia.

INVITE

Kayttdjaagentti lahettdd INVITE — metodin muodossaan uutta istuntoa. Sa-
noma sisaltda julkisen osoitteen (public ident®P URI:na, tdm& sanoma voi
mennda joko suoraan UAC:ta UAS:lle tai vaihtoehtsis&ulkea yhden tai use-
amman valityspalvelimen avustamana UAS:lle. Kunngton kutsuttava kohde
saa sanoman, se vastaa siihen luomalla vastesapnmkarkuvaa istunnon tilaa.
Esimerkiksi vastaus voi olla status koodi 180 Raggihalyttdd). Soitettavan osa-
puolen hyvaksyessa puhelun se lahettaa 200 OK paéstin. INVITE — tapah-
tumaa kaytetddn myos valittdessa tietoa sessid@sdatiévista tiedoista, kuten:
media, kodekit, jne. Session kuvaukseen kaytetégisegti Session Description
Protocol:aa (SDP). Kuvauksen lahettamista kutsut&®P offef ja vastaussa-
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noman yhteydessa lahetetaan istunnon aloittaj8lizP’ answet INVITE — neu-
vottelu muodostaa kayttajien valille End-to-Endhteyden, jota kutsutaan dialo-
giksi. Kaynnissé olevaan istuntoon voidaan lis@tdnediaa esim. video — kuvaa
lahettamalla uusi INVITE. Tata kesken istunnon tattga INVITE — metodia
kutsutaan Re — INVITE:ksi. Jotta esim. videokuvaataisiin mukaan istuntoon,
on Re — INVITE:n yhteydessa lahetettava uusi kuvsuusinosta (SDP), joka si-

saltda tiedon videon kaytosta.

ACK
Paattavan vastaussanoman (esim. 200 OK, vastapo@ksyy istunnon) saatu-
aan kayttdjaagentti luo uuden sanoman, jota kuaufeCK. ACK — sanomalla

kayttajaagentti tiedottaa saaneensa paattavansarnuande.

CANCEL

UAC luo CANCEL - pyynnon keskeyttddkseen kaynnissgvan pyynnon.
CANCEL - pyyntd on osa uutta tapahtumaa, muttais@a alkuperaiseen ta-
pahtumaan. CANCEL — pyynnon saatuaan kayttajaagepettavat kaynnissa
olevan tapahtuman. Jos CANCEL - pyynt6 vastaarertet@pahtumaan, joka on

saatu paatokseen, niin se ei vaikuta siihen mitamka

BYE
BYE — pyynt6d kaytetdan paattamaan istunto. Kun a8 BYE — pyynnon
kaynnissa olevaan keskusteluun, sen tulee paatééato, joka on sidoksissa

kaynnissa olevaan keskusteluun.

OPTIONS
Kayttdjaagentti voi tiedustella palvelimelta OPTION- pyynnolla palvelimella
kaytossa olevia ominaisuuksia. NAamé& ominaisuudsiltavat tiedon kaytossa

olevista: sisaltomuodoista, laajennuksista, kodskgne. /2, 3/
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3.3 SIPja IMS.

Multimediapuhelimet eivat itsessdan pysty soittam# — puheluita, ne vaativat
usein avukseen ohjelman, joka hoitaa tdméan. IM$stattaessa ei siis voi olla pu-
humatta SIP:sta, koska se on vastuussa multimdudyiden ja IMS:n kautta tapah-
tuvasta istuntojen perustamisesta, muokkaamisektaattamisesta. SIP on tarkein
tettynda yhdesséa SDP:n kanssa mahdollistaa lisdpaleae hyodyntamisen, kuten
yhteyksien ohjaamisen, konferenssipuhelut, ja komkainnin ilman ISDN/PSTN -
yhteyksin nykyisin asettamia rajoja. /6//7/
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4 INTERNET PROTOCOL (IP) MULTIMEDIA SUBSYSTEM — IMS.

IP Multimedia Subsystem eli IMS perustuu IETF:n nitiglemaan Session Initiation
Protocol:aan (SIP), mutta SIP on protokollana v@8a IMS kokonaisuutta. IMS on
enemman kuin pelkka protokolla, se on arkkitehtuyonka tarkoituksena on yhdis-
téaa: data, puhe seka perinteiset- ja matkapuhekové&ayttaen laajaa valikoimaa eri
protokollia, joista suurin osa on IETF:n kehittami@ma kehittymissuunta on saanut
alkunsa internetyhteyksien rajahdysmaisesta kasvkigutusmarkkinoilla, joka on
vaikuttanut my6s matkapuhelinverkkoihin. GSM orjdanut piirikytkentaisia data-
palveluita ja kehityksen myo6ta tuonut mukaan pékgientdiset datapalvelut
(GPRS). Nama ovat kehittyneet edelleen kohti nopeantiedonsiirtoa kun kaytt6on
otettiin EDGE ja UMTS, jolla siirryttiin kolmannesukupolven jarjestelmiin. Nama
jarjestelmat ovat tarjonneet jatkuvasti kasvawaansiirtonopeuksia rinnakkain pe-
rinteisten puhelinpalveluiden kanssa. Jo tastaatavissa perinteisten puhelinpal-
veluiden yhdistyminen datansiirtoon. Reaaliaikaigpalveluiden kayttéa ei juuri ole
tarjottu, johtuen siirtomenetelmien pitkist vagtesia. Reaaliaikaiset palvelut kuten
IP — puhelut, eivat vaadi laheskaan yhta suur@otisiirtonopeutta, mitd nykyaan
pystytddn tarjpamaan, mutta vaativat sen sijaagelylvasteajan ja jatkuvan seka
taatun datapakettien siirron paatepisteiden valiMs:n tarkoitus on yhdistaa nama
edellda mainitut palvelut ja yhdistdd data- ja puhrkot lahemmaksi toisiaan. IMS
hallitsee istuntoja ja reitittdd mediavirtaa valitatta mista verkosta tai operaattorilta
se tulee. /4/
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Kuva 4-1 Kiinteiden ja mobiiliverkkojen yhdistymindMS:n avulla. /7/

IMS néhdaan seuraavana askeleena telekommuniksmjepalveluissa jotka lopul-
takin yhtendistaisivat puhelin- ja dataviestinnBvS tulee rikastamaan kommuni-
kointia reaaliaikaisella puheella, videolla ja tidkiestinnalla, lisdksi se tarjoaa mah-
dollisuuden tiedostojen seka median jakamiseemgifolkayttajat voivat lahettaa
esimerkiksi kuvia ja videoleikkeita toisilleen. IM&rjoaa mahdollisuuden maaritella
eri siirroille Quality of Service (QoS) eli tiettyalvelulaatu. Nykyiset jarjestelmat
eivat tarjoa palveluilleen Qo0S:44, joka tarkoitia@gtannossa, etta siirtotien ruuh-
kaantuessa, voi paketteihin tulla viivetta, jokares/oice over IP - (VolP) puheluis-
sa ilmenee patkimisend, viiveena tai puhelun katksana. IMS voi taata tietyn osan
siirtotiesta, joka on varattu pelkastaan esim. felsuhelulle, jolloin tama siirtotie ei
paase ruuhkaantumaan muusta liikenteesta ja léilétén tae hyvalaatuisesta VolP
— puhelusta. Tulevaisuutta ajatellen, kaikista sopana etuna IMS:ssa voidaan nah-
da mahdollisuus siirtyd yhtendiseen ALL-IP — venkoddm& mahdollistaisi
tulevaisuudessa piirikytkentaistenverkkojen yllapidlakkauttamisen IP — verkon
rinnalta. Haasteena ja vaatimuksena tahan padsamize nykyinen toimiva ja
kattava matkapuhelinverkko, jotta IMS multimediapluft tulisivat korvaamaan nk.
perinteiset verkot, on niiden tarjottava paremppdsiteetti ja kattavuusalue, seka

vahintaan yhta laadukas palvelutaso. /4/
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4.1 IMS — arkkitehtuuri.

IMS — arkkitehtuuri tuo mahdolliseksi palveluidearjbamisen, jotka on yhdistetty
horisontaalisesti. Palvelun tarjoavat siirtyvatgptavanomaisesta vertikaalisesti yh-
distetyista palvelusiiloista, jotka sisaltavat Kaitoiminnot, joita palvelut tarvitsevat.
Sen sijaan IMS tarjoaa perustoiminnot, joita elvelt voivat kayttad. Talla tavalla
palveluiden tuottajien tarvitsee lisata vain toinoh joita heidan palvelu vaatii toi-
miakseen ja kayttaa perustoimintoihin IMS:n tarjeatoimintoja. IMS:n tarjoamat
toiminnot ovat saatavilla IMS:n paélle rakennetlalveluille, naitd palveluita ovat
mm. ominaisuuksien neuvottelu, autentikointi, t&ithinen, ryhmien hallinnointi,
lasndolo — palvelut, varaaminen, istunnon luontlagskutus. IMS:ta voidaan pitéda
palvelut mahdollistavana arkkitehtuurina, koskarséhdollistaa nopean palveluiden
tuottamisen. Palvelun tuottajien ei tarvitse k&yttikaa lisdtdkseen palveluihinsa
ominaisuuksia, joita IMS tarjoaa itsessééan, sexasijkehittajat voivat keskittya pal-
veluidenkohtaisiin yksityiskohtiin. IMS maarittelgeukon ominaisuuksia ja niiden
valisia liitantdja. Huomion arvoista on, etta 3G§tBndardisoi loogisia toimintoja ei
litAntdja. Toiminnot voidaan kartoittaa fyysisilletanndille usealla tavalla. Yksit-
tainen liitanta voi toteuttaa yhden toiminnalliseadai useamman. Myds yksi loogi-
nen funktio voidaan jakaa usealle liitannalle. IM&rkkitehtuurin elementit voidaan

jakaa karkeasti kuuteen paaryhmaan:

* Istunnonhallinta ja reititys (CSCF:t).

* Tietokannat (HSS, SLF).

» Palvelut (application server, MRFC, MRFP).

* Yhteensovitustoiminnot (BGCF, MGCF, IMS-MGW, SGW).
e Tukitoiminnot (PDF, SEG, THIG)

» Laskutus

/4, 6/
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Kuva 4-2 IMS — arkkitehtuuri /4/

4.1.1 Home Subscriber Server (HSS) ja Subscription Looa&unction (SLF).

Home Subscriber Server (HSS) on tietokanta, johotatiennettu kaikkien tilaajien
profiilit ja palveluihin liittyva tieto. Voidaankirsanoa, ettd HSS on teknisesti evoluu-
tiossa seuraava askel, joka on lahtenyt kehittymdéme Location Regitser:sta
(HLR). HSS siséltaa kayttajien yksildintitiedot kigterdintitiedot, oikeusparametrit
ja palveluiden kaynnistystiedot. Kayttajatiedot &bwvat kahdesta osasta, kayttgja-
kohtaisesta (Private User Identity) ja julkisestoitieesta (Public User Identity).
Kayttdjakohtainen osoite on tunnistetieto, jonkaritelee kotiverkon operaattori ja
sitd kaytetaan rekisterdintiin seké autentikointiinlkinen osoite on osoite, jolla toi-
set kayttajat voivat ottaa osoitteen haltijaan ytiée Tilaajatiedot pitavat sisallaén
paikannustiedot, kuten tilatut palvelut ja tilalgamaaratyn S-CSCF:n. HSS tarjoaa
my0s kayttajakohtaisia vaatimuksia S-CSCF:n omindisista, joita I-CSCF kayttaa
valitakseen parhaiten kayttajalle sopivan S-CSCH8:n toiminnallisuuksien li-
séksi HSS siséltda osan HLR:n ja AUC:n toiminnallissista, joita pakettikytken-
tainen toimialue seka piirikytkentdinen toimial@evitsevat. Verkkorakenne voi pi-
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kossa on enemman tilaajia, mita yksi HSS pystyliteamaan.

Subscription Locator Function (SLF) on yksinkeraintietokanta, joka kartoittaa
kayttgjien osoitteita HSS:lle. Kun jokin liitAnt§dyy SLF:ta kayttdjan osoitetta, saa
se vastaukseksi HSS:n, joka siséltda kyseisendanttiedot. SLF:44 ei tarvita jos

verkkorakenteessa on vain yksi HSS. /4, 6, 7/

4.1.2 Call Session Control Function (CSCF).

Call Session Control Function (CSCF) on SIP — dadygoka on keskeinen liitanta
puhuttaessa IMS:sta. CSCF prosessoi SIP — merkomaiiS:ssa. CSCF:ia on kol-
menlaisia, jokaisella néistd on oma tehtavansaianyhteista naille kolmelle on, etta
ne kaikki ovat osallisena rekisterdinnissa sekénisbn perustamisessa. CSCF:t on

nimetty ja jaettu niiden tarjoamien toimintojen naak:

* P-CSCF (Proxy-CSCF).
e |- CSCF (Interrogating- CSCF).
* S- CSCF (Serving- CSCF).

4.1.3P-CSCF.

P-CSCF toimii ensimmaisena pisteena kun IMS - (eiteeyhdistyy IMS - verk-

koon. SIP:n kannalta P-CSCF toimii inbound/outboie® — valityspalvelimena,
jolloin kaikki IMS — paéatelaitteen lahettamat pyyiga vasteet, jotka palaavat IMS -
paatelaitteelle kulkevat P-CSCF:n kautta. P-CSGEIti& joukon toimintoja, joista
osa on vastuussa kayttgjan tietoturvasta. P-CS@énttkoi kayttajan ja vakuutta
kayttajan oikeellisuuden verkon lopuille litandéiltaman jalkeen liitdntojen ei tar-
vitse enaa erikseen autentikoita kayttgjaa. Muidgmtdjen on tiedettava kayttajan

identiteetti, jotta kayttajalle voidaan tarjota kéyakohtaisia palveluita ja generoida
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kirjanpito kayttgjasta. P-CSCF varmistaa myos IM&atelaitteen [&ahettamien SIP —
sanomien oikeellisuuden, tama estdd IMS — paadhitihettdmasta sanomia, jotka
eivat ole rakennettu SIP — saantdjen mukaisesiSEF hallitsee SIP — sanomien
pakkauksen ja purkamisen (myods IMS — paatelaitisavat molemmat toiminnot).
Tama on tarkeéa, koska SIP on tekstipohjainen koditoja viestit voivat olla kool-
taan isoja. P-CSCF pitaa sisallaan myds Policy $d@ciFunction:n (PDF). PDF voi
olla integroituna P-CSCF:n kanssa tai toteutettisenaisena. PDF:n tehtavana on
valtuutta median prosessointiresurssit ja hallidadQoS:4a median prosessoinnissa.
P-CSCF tehtavand on myos luoda laskutustiedota jGiketd&n laskutuksesta vas-
taavalle liitannalle. IMS — verkko koostuu yleensiasta P-CSCF:sta, joka mahdol-
listuttaa verkon skaalattavuuden ja paallekkaisgydekainen P-CSCF palvelee tiet-
tya maaraa IMS — paatelaitteita, riippuen sen kitgettsta. P-CSCF voi sijaita joko
vierailtavassa tai kotiverkossa. Jos pakettiveridahjautuu GPRS:&dan pitaa P-
CSCF:n ja Gateway GPRS Support Node:n (GGSN) altaassa sijainnissa oli ky-

seessa koti- tai vierailun kohteena oleva verkdop6/

4.1.41-CSCF.

I-CSCF on SIP — vélityspalvelin, joka sijaitseelinaloivan verkkoalueen reunalla. I-
CSCF:n osoite on listattu alueen DNS:n tietoihinnkSIP — palvelin seuraa SIP:lle
maariteltya menettelytapaa loytaédkseen seuraavpynhighetetylle sanomalle, tal-
|6in SIP — palvelin hankkii kohde verkkoalueen I€FSn osoitteen. [-CSCF:lla on
myos liitdnnat SLF:4an sek& HSS:aan, joiden awdldetad tilaajan sijainnin ja osaa
reitittd& paketit oikeata reittia pitkin toivottukohteeseen. Nama liitdnnat on toteu-
tettu Diameter — protokollalla. Edella mainittujeminaisuuksien liséksi I-CSCF voi
valinnaisesti salata osia SIP — sanomista, jotkaltéivat arkaluonteista tietoa verk-
koalueesta, kuten montako palvelinta on verkkodlmeai niiden DNS — nimet. Ta-
ma on valinnainen ominaisuus, joka tunnetaan n@n@&lbpology Hiding Inter-
network Gateway (THIG), eika sita ole yleisestittekayttoon. I-CSCF sijaitsee
yleensa kotiverkossa, lukuun ottamatta erikoistipiail kuten THIG, joka voi sijaita

my0s vierailtavassa verkossa. /4, 6/
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4.1.5S-CSCF.

S-CSCF on keskeinen liitantd merkinannon hallint&CSCF on ensisijaisesti SIP
— palvelin, mutta se hoitaa my6s istunnon hallin&l& — palvelintoimintojen lisaksi

S-CSCF toimii my6s SIP — rekisterdintipalvelimeah,se pitaa ylla sidosta, joka on
CSCF, myts S-CSCF toteuttaa litannan HSS:aan d&ytDiameter protokollaa.

Syyt miksi S-CSC:lla on liitdnnat HSS:aan, ovatraauat:

o Kayttdjan autentikointivektorien latausta vartennkkayttaja yrittdd paasta
HSS:ta IMS:aan. S-CSCF kayttaa naita vektoreitenistaakseen kayttajan.

» Kayttgjaprofiilin lataukseen HSS:Ita. Kayttajapibfpitad sisallaan palvelu-
profiilin, joka on nippu ohjelman kaynnistajia, kat voivat aiheuttaa SIP -
sanoman reitittamisen yhden tai useamman soveliedpaen (AS) lapi.

* llmoittaakseen HSS:lle, ettd kyseinen S-CSCF oattakayttajan kayttoon

rekisteréinnin maarittelemaksi ajaksi.

Kaikki SIP — merkinanto, jonka IMS — paatelaitedtBka ja vastaanottaa kulkee sille
maaritellyn S-CSCF:n kautta. S-CSCF tarkistaa p@iSIP — sanoman ja paattaa
tarvitseeko kyseinen sanoma kierrattdd sovelluspalien (AS) kautta kohti paa-
maaraansa. S-CSCF:n yksi tarkeimmista toiminnastaen tarjoama SIP — reititys-
palvelut. Jos kayttaja valitsee soitettaessa puingineron sen sijaan, etta kayttaisi
SIP URI:a, hoitaa S-CSCF kaannospalvelun, jokpillysesti pohjautuu DNS E.164
numero kddnnokseen. S-CSCF toteuttaa verkko-opemaamadrittelemid menette-
lytapoja. Esimerkiksi kayttgjan ei sallita luodatyin tyyppisia istuntoja ja S-CSCF
estaa kayttajaa suorittamasta laittomia toimiakkerakenteessa on yleensa useampi
S-CSCF, joista jokainen kykenee hallitsemaan tiehdéran IMS — paatelaitteita,
riippuen sen kapasiteetista. S-CSCF sijaitseelaitigerkossa. /4, 6/

4.1.6 Application Server (AS)

Application Server (AS) eli sovelluspalvelin on Stipalvelu, joka isanndi ja suorit-

taa palveluita. Riippuen palvelun laadusta sovphielin voi toimia SIP — valitys-
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palvelin tilassa, SIP — kayttajaagentti tilassa, S B2B — kayttdjaagentti tilassa.
Sovelluspalvelimia on kolmenlaisia:

* SIP AS: Perussovelluspalvelin, joka isanndi ja gtaa IP multimediapalve-
luita perustuen SIP:iin. Odotettavissa on, ettdaulMS — spesifisia palvelui-
ta tullaan mité todennakdoisesti kehittamaan SiRkaspalvelimilla.

e OSA-CSC (Open Service Access - Service Capabikywe): Tama sovel-
luspalvelin tarjoaa litannan OSA kehyksen sovelalgelimelle. Se siséaltaa
kaikki OSA — toiminnallisuudet, tarkeimpana kyvyagsta kasiksi IMS:iin
turvallisesti ulkoisesta verkosta. OSA-SCS toimissella puolella sovellus-
palvelimena ja toisella puolella OSA sovelluspaimein ja OSA sovellusoh-
jelmoinnin liitdntana.

* IMS-SSF (IP Multimedia Service Switching Functiomméa on erikoistunut
sovelluspalvelin, joka mahdollistaa CAMEL (CustosdzApplications for
Mobile Network Enhanced Logic) palveluiden uudelleg@yton. Nama palve-
lut on alun perin suunniteltu GSM — palveluiksi, ttauM-SSF mahdollistaa
naiden kayton myos IMS:ssé, sallimalla gsmSCF:nMGService Control
Function) hallita IMS istuntoa. Toiselle puolell4SSF nakyy sovelluspal-
velimena ja toisella puolella se toimii SSF:na &= Switching Function),
littyen gsmSCF:4an kayttaen protokollaa joka pemsCAP:in (CAMEL
Application Part).

Kaikki mainitut sovelluspalvelimet kayttaytyvat lem SIP — sovelluspalvelin, katsot-
tuna IMS — verkon puolelta. Sovelluspalvelin vgaga joko kotiverkossa, tai ulkoi-
sessa kolmannen osapuolen verkossa, johon kotepenfia on palvelusopimus.
Jos sovelluspalvelin sijaitsee kotiverkosta erillagilla ei ole liitAntdd HSS:aan. /4,
6/

4.1.7 Media Resource Function (MRF)

MRF, karkeasti suomennettuna "mediaresurssi tomhitdrjoaa medial&hteen koti-
verkossa. MRF lisaa kotiverkkoon kyvyn soittaa tiee€iita, sekoittaa eri mediavirto-

ja, toimia koodekkin vaihtajana eri koodekkien NaJikerata tilastoja ja se voi tehda
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media analyysejd. Se koostuu MRF Controller:sta @R ja MRF Proces-

rajapintaa. MRF sijaitsee aina kotiverkossa. /4, 6/

4.1.8 Breakout Gateway Control Function (BGCF).

BGCF on ensisijaisesti SIP — palvelin joka sisalp@#elinnumeroihin perustuvan
reititystoiminnon. BGFC on kaytdssa pelkastaamisilkun istunto on aloitettu IMS

— kayttajan toimesta ja puhelu soitetaan piirikytiééseen verkkoon, kuten PSTN tai
PLMN. /4/
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4.1.9PSTN/CS Gateway.

PSTN yhdyskaytava mahdollistaa liitannan piirikytk@seen verkkoon, mahdollis-
taen IMS — paatelaitteiden soittaa ja vastaangitdeeluita piirikytkentaisesta ver-

kosta. PSTN yhdyskaytava koostuu kolmesta erilifsesminnosta:

SGW|
ISURNMTR

ISLPAP

IMS —

MGW

Kuva 4.2. PSTN/CS yhdyskaytava toiminnallisuuksimge litannat PSTN — verk-
koon. /4/

e SGW (Signalling Gateway) toimii liitdntand piirikgntaiseen verkkoon.
SGW suorittaa alemman tason protokollamuunnoksiderk korvaamalla
alemman MTP — siirron SCTP:ll& (Stream Control Braission Protocol),
joka kulkee IP — verkossa. SGW muuntaa ISUP(ISDNerUBart) tai
BICC(Bearer Independent Call Control) sanomat, gotkulkevat pitkin
MTP:ta kulkemaan pitkin SCTP/IP:t&.

* MGCF (Media Gateway Control Function) on keskeitigdntd PSTN/CS
yhdyskaytavassa. Se toteuttaa tilakonetta, jokeetgkotokollakdannoksia ja
mappaa SIP — protokollaa IP:n paalla kulkevaksiRStai BICC — protokol-
laksi. (BICC ja ISUP ovat piirikytkentaisenverkoangdella toimivia puhelun-
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hallinta protokollia). Kddnnosten lisaksi MGCF natloi MGW:n resursseja.

MGCF:n ja MGW:n valissa on kaytossa H.248 — proliako

MGW (Media Gateway) toimii liitintana piirikytkensg&nverkon mediahal-
lintaan. IMS — puolella MGW pystyy lahettdm&éan gstaanottamaan IMS —
mediaa kayttden RTP:ta. Piirikytkentaisella pualdGW kayttaa yhta tai

useampaa PCM (Pulse Code Modulation) — aikavaldisyéakseen piirikyt-

kentaiseen verkkoon. Lisdksi MGW hoitaa koodekKki@anndkset sopivaan
muotoon, jos IMS — paatelaite ei tue piirikytkeséii verkon kayttamaa koo-
dekkia. Esimerkkind kun IMS — paatelaite kayttade@dpakkaamiseen AMR
koodekkia ja PSTN — paatelaite vastaavasti G.7btékkia. /4/
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5 PUHELUN KULKU IMS:N KAUTTA.

Koska IMS on suhteellisen uusi, ja monella palvigoajalla vasta tulevaisuudessa
kayttoon tuleva ratkaisu, on puhelun kulkuun olesaagseita erilaisia malleja. Pit-
kan aikavalin visiossa IMS:n keskeiset istunnonhi@komponentit kuten P-CSCF
(jJa GGSN) tulevat olemaan saatavilla vierailun et olevissa verkoissa. Lyhyen
aikavalin visiossa, nama istunnon hallintaan vaakit komponentit tulee olettaa
kotiverkossa oleviksi. Lyhyen aikavalin mallissa eperaattorit paivittavat laittei-
taan IMS — aikakaudelle omassa aikataulussa, afisittilanteessa voida olettaa, etta
vierailtavalla verkolla olisi IMS — valmiuksia. Satta media joutuu kulkemaan use-

amman pisteen kautta, joka hankaloittaa istunntauttamista. /8/

Tulevat esimerkkitapaukset perustuvat pitkan aikawésioon, jolloin vierailtavassa
verkossa on kaytossa P-CSCF. /8/

Yksinkertaisimmassa mallissa kayttaja on kotiverida alueella ja soittaa puhelun
toiselle osapuolelle, joka on myés oman kotiverldaalueella. Kummankin palve-
luntarjoajan kotiverkosta l6ytyy IMS — valmius,jammallakin kayttajalla on IMS —

paatelaitteet.

Tulen kasittelemaan kuitenkin istuntoja, jotka a&kdaja paattyvat vierailun kohteena
olevien verkkojen alaisuudessa oleviin paatelaiitei Naistd malleista voidaan nah-
da samat ominaisuudet kuin yksinkertaisimmassaissalblevat. Karsimalla vierail-

tavanverkon elementit pois kaaviosta ja sijoittden®-CSCF kotiverkkoon, saadaan

aikaiseksi yksinkertaisimman puhelun malli.

Ensimmaiseksi on kuitenkin tarkisteltava puhelimekisterdityminen IMS palvelui-
den kayttajaksi. llman tata toimenpidetta kayt&ijéoi aloittaa istuntoja. /8/

Omissa testeissani soitin puhelun kayttaen Nokiéfi E puhelimia. Puhelimissa

kaytin asetuksia, jotka ovat ndhtavissa liite 1:8&é#helu soitettiin kahden SAMK —
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verkossa olevan puhelimen valilla, pubhelu kulki @sa sijaitsevan Octopus
(www.octo.f) — testiverkon tarjoaman IMS — testiymparistontk@aulMS — puhelu
soitettiin SAMK — verkossa toimivaa GPRS — yhtey#gttaen.
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5.1 Rekisteroityminen IMS:iin.

Kayttajan rekisterdityminen IMS:iin on nelivaihemprosessi:

IMS IP Connectivity IMS Metwork
Terminal Access Network Provider

1. Establishment of an IMS service contract

2. Getting |P actess connectivity

Acxuining an P address

3. P-CSCF address discovery

4. IMS level registration

Kuva 5.1. IMS - rekisterditymisen eri vaiheet. /4/

Ensimmaiseksi IMS — palveluntarjoajan on varmistettkayttaja IMS — kayttajaksi.
Tama edellyttaa tyypillisesti palvelusopimusta kéijgn ja IMS — operaattorin valil-
l&. TAma sopimus on samantyyppinen kuin palvelusopikuin mitd kaytetdan pe-

rinteisten puheluiden yhteydessa.

Toisena vaiheena péatelaitteen tarvitsee yhdigdékoon ja varmistaa itselleen paa-
sy IP-CAN:iin (IP Connectivity Access Network), kéden GPRS-, ADLS- tai
WLAN - yhteyttd. IP-CAN tarjoaa kayttajalle paadwS:iin kayttajan kotiverkos-
sa tai vierailtavassa verkossa. Samalla paatedaadtselleen IP-CAN:n antaman IP

— osoitteen.

Kolmannessa vaiheessa paatelaite hakee itsell€é&B@~n IP — osoitteen. Taméa P-

CSCF tulee toimiaan inbound/outbound SIP — valaysgimena paatelaitteelle.
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(Kaikki lahteva ja tuleva SIP — liikenne kulkee BCF:n kautta). P-CSCF:n |oyta-
minen voidaan toteuttaa osana IP-CAN yhdistymitégendisena toimenpiteena.

Neljas vaihe on IMS — tason rekisterginti, jottytkdja paasisi hydtdyntdmaan IMS:n

tarjoamia palveluita, taytyy hanen rekisteroity&gmmistaa itsensé. Tama on valtta-

maton toimenpide istuntojen luomisen kannalta. &alwn rekisteroidyttdessa tapah-

tuu seuraavaa:

Kayttgjan julkinen osoite sidotaan Contact Addii@ss:

Kotiverkko varmistaa kayttajan

Kayttaja varmistaa kotiverkon

Kotiverkko valtuutta SIP — rekisterdinnin ja IMSesurssien kayton
Kotiverkko varmistaa roaming — sopimuksen vierailkohteena olevaan
verkkoon

Paatelaite ja P-CSCF neuvottelevat turvamekaniamjeta tullaan kaytta-
maan mybhemmassa merkinannossa.

P-CSCF ja paatelaite luovat joukon turvallisuusksia SIP — viestinvaihdon

oikeellisuudeksi.

Paatelaite ja P-CSCF lahettavat toisilleen SIPnesdéen pakkaamiseen kay-
tetyt algoritmit. /4, 8/

Kuva 5.2. Palveluun rekisteroityminen vaiheittain.

1. UE lahettaa SIP REGISTER sanoman P-CSCF:lle. Sasmakas:
» Kaotiverkon maarittelevan URI:n (esim ims-samk.fi)

« Kayttgjan julkisen identiteetin/osoitteen (Publisdd Identity)
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» Kayttgjan yksityisen identiteetin (Private Userritty)

* Contact Address:n

Naistd kolme ensimmaista tunnistetta on tallennlkdiyttajan ISIM (IP multimedia

Service ldentity Module) — kortille.

2.

P-CSCF ottaa yhteyden DNS:an ja lahettaa kotivaakleen nimen, pai-
kantaakseen liittymékohdan kotiverkkoon.
DNS hankkii kotiverkon I-CSCF:n osoitteen (rekisiati kulkee aina I-
CSCF:n kautta, kun istunnon aloittaminen voi k&yttduoraan C-
CSCF:aa).
P-CSCF lahettdad SIP REGISTER - viestin I-CSCPlesti sisaltaa:
e P-CSCF:n SIP URI:n
e Julkisen ja yksityisen identiteetin
* Vierailun kohteena olevan verkon tunnisteen. @ dhrkastetaan

roaming — sopimuksen olemassa olo).
I-CSCF ei ole tietoinen onko kayttajalle jo madtjteS- CSCF ja mika
sen osoite voisi olla. Tarkistaakseen tamén, sedékdi suorittaakseen
kayttajavarmistuksen ensimmaisen vaiheen, I-CSGé&tiaa UAR (User-
Authentication-Request) — viestin. Tama viesti tak@in kayttden Dia-
meter protokollaa ja se kulkee Cx rajapinnan kadi®s:lle. Tama viesti
sisaltaa:
* Vierailun kohteena olevan verkon tunnisteen
« Julkisen ja yksityisen identiteetin
HSS vahvistaa yksityisen ja julkisen identiteetilkeellisuuden, jonka
jalkeen se lahettdd Diameter — sanomalla UAA:n (Wsehentication-
Answer) |- CSCF:lle. Tama viesti sisaltdd seka CCES SIP URI:N, jos
se on aiemmin valmiiksi maaritelty, etta listan SQF:n kyvyista.
[-CSCF:lla on muunneltava taulukko S-CSCF:eistanijden kyvyista,
joista se valitsee sopivimman. Taman jalkeen |-CS@kettada SIP
REGISTER — sanoman eteenpain S-CSCF:lle. Sanoiil#isis

» Tilaajan identiteetin

* Vierailun kohteena olevan verkon yhteysnimen

» Kaotiverkon liitantakohdan

* P-CSCF:n nimen
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8. S-CSCF ottaa yhteyttd HSS:aan ldhettamélla MAR (heldia-Auth-
Request) Diameter sanoman, jolla se saa tilaajemistustiedot ja infor-
moi HSS:aa kayttajalle maaritellyn S-CSCF:n URI:BaCSCF tarvitsee
kayttajan varmistustiedot, koska se varmistetaaa ansimmaisen rekis-
terditymisen yhteydessa.

9. HSS palauttaa kayttajan varmistustiedot, jotkataletaan S-CSCF:&éan.

10.S-CSCF lahettad SIP 401 UNAUTHORIZED - sanomanisakgaate-
laitteelle, sanoma kulkee I-CSCF:n, P-CSCF:n ja GPRiitosten kautta.

11.Kun paatelaita saa SIP 401 — sanoman, se toteamaarsisaltavan haas-
teen, jonka jalkeen se ottaa yhteyttd ISIM — kiorgdaadakseen valtuutuk-

set.

visited network

Kuva 5.3. Osa 2 rekisteroitymismerkinannosta.

12. Paatelaite 1ahettdd SIP REGISTER sanoman uudeBt&S8CF:lle.

13.P-CSCF toistaa toiminnot kuin ensimmaisen rekistyarisen yhteydessa
ja ottaa yhteyttd DNS:a4an saadakseen kotiverkoBTfn osoitteen. |-
CSCF:n osoite voi tassa tapauksessa olla eri, éasmmaisella kerralla,
jos verkossa on kaytéssa kuormituksentasaus.

14.P-CSCF jatkaa SIP REGISTER sanoman [-CSCF:lle, jekae samat
toiminnot kuin ensimmaisella kerralla.

15.a) I-CSCF, joka voi olla uusi, ei ole tietoinen orfkéyttajalle maaratty S-
CSCF ja mika taman mahdollinen osoite on. Samal&CF lahtee suo-
rittamaan varmistuksen ensimmaista vaihetta, lahettia UAR Diameter
sanoma pitkin Cx rajapintaa HSS:4an. Tama sanosatéa samat tiedot

kuin ensimmaisella l&ahetyskerralla.
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b) HSS palauttaa UAA Diameter sanoman [-CSCF:laosa siséaltaa
kayttgjalle jo maaratyn S-CSCF:n SIP URI:n

16.1-CSCF jatkaa SIP REGISTER — sanoman S-CSCF:lle parmistaa
kayttgjalta tulleet valtuutukset vertaamalla njaé&allennettuihin varmis-
tetietoihin.

17.S-CSCF lahettdd SAR Diameter — sanoman HSS:llemdmlakseen tata
kayttajan rekisterdinnista. Vastaukseksi lahetet8ai Diameter sano-
ma, jonka mukana HSS palauttaa kayttgjan proédivt S-CSCF:lle, jot-
ka tallennetaan paikallisesti S-CSCF:lle. Kayttgpaofiilitiedot sisaltavat
kaikki julkiset osoitetiedot ja ilmoituksen siit&illa osoitteella kayttaja
on rekisterditynyt. Liséaksi tietoista ilmenee, titsgeko ohjelmistopalve-

limien reagoida SIP — pyynnon tullessa.

S-CSCF on tallettanut tassa vaiheessa kayttajagysbsoitteen (URI),
kuten myos listan eri URI — osoitteista, jotka ja@ipaatelaitteen ja S-
CSCF:n valiin. S-CSCEF reitittaa tulevat SIP — pyynkyseisen URI - lis-
tan mukaan paatelaitteelle.

18. Viimeisena toimenpiteena S-CSCF lahettdd SIP 200-@anoman paa-
telaitteelle, ilmoittaakseen rekisterdinnin onnistan. S-CSCF ja mahdol-
lisesti myds I-CSCF lisdavat osoitteensa Recordi®Rbleader:iin. Paate-
laite on nyt rekisteroitynyt IMS:iin, SIP 200 OK @ixe — parametrin maa-

rittelemaksi ajaksi. /8/

5.1.1 Testilaitteiden rekisterdityminen Octopus IMS —tiggaparistoon.

Testipuhelimiin on maatritelty asetukset, joilla plimet rekisteroityvat heti kaynnis-
tymisen yhteydessa IMS — palveluun. Yhteystapankaytbssd GPRS — yhteys. Yh-
dysliikennetta tarkastellaan SAMK:n paassa sijgasea GGSN — palvelimen jalkei-
sestd Gi — rajapinnasta. Yhdysliikenne tallennettahisteltavaksi kayttaen Wi-
reshark protokolla-analysaattoria. Ohessa testipules ja IMS — rekisterdinnin

valista likkennetta:



49

Puhelin lahettdéa REGISTER — pyynnon IMS — rekd@tdipalvelimelle, kayttaen
TCP — protokollaa:

Session Initiation Protocol
Request-Line: REGISTER sip:ims.octo.fi;transpot=UDP SIP/2.0
Method: REGISTER
[Resent Packet: False]
Message Header
Route: <sip:pcscf.ims.octo.fi;Ir;transport=TCP>
Via: SIP/2.0/TCP 192.168.24.6:5060;bran@€z4bK5n65g209uhhc6een21tpskh;rport
Transport: TCP
Sent-by Address: 192.168.24.6
Sent-by port: 5060
Branch: z9hG4bK5n65g209uhhc6een21tpskh
RPort: rport
From: <sip:samkl@ims.octo.fi>;tag=Iluvig2Bici7n9j21tp
SIP from address: sip:samkl@ims.octo.fi
SIP tag: luvlg26ldthc7n9j21tp
To: <sip:samkl@ims.octo.fi>
SIP to address: sip:samkl@ims.octo.fi
Contact: <sip:samkl1@192.168.24.6;transport=TCP>;expes=3600
Contact Binding: <sip:samkl@192.16&2adansport=T CP>;expires=3600
URI: <sip:samkl@192.168.24.6;traneg=TCP>
SIP contact address: sip:samk1i@2.168.24.6
CSeq: 1165 REGISTER
Sequence Number: 1165
Method: REGISTER
Call-ID: eOlo2bS20ld1yh1XDLFOFmhfEOELL-
Supported: sec-agree
User-Agent: Nokia RM-227 1.0633.22.05
Max-Forwards: 70
Content-Length: 0

IMS — testiympariston rekisterdintipalvelin palaatpuhelimelle 200 OK — viestin

Session Initiation Protocol
Status-Line: SIP/2.0 200 OK
Status-Code&00
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[Resent Packet: False]
Message Header
Content-Length: 0
ViaSIP/2.0/TCP
192.168.24.6:5060ranch=z9hG4bK5n65g209uhhc6een21tpskh;received6824.6;rport

TransporifCP

Sent-by Addres$92.168.24.6

Sent-by por6060

Branch: z9hG4bK5n65g209uhhc6een21tpskh

Received: 192.168.24.6

RPort: rport
Call-ID:eOlo2bS20ld1yh1XDLFOFmMhfEOELL-
CSeq:1165 REGISTER

Sequence Number: 1165

MethodREGISTER
From:sip:samkl@ims.octo.f;tag=luvlg26ldthc7n9j21tp

SIP from addressip:samk1@ims.octo.fi

SIP tag: luvlg26ldthc7n9j21tp
To:ssip:samkl@ims.octo.fr;tag=PmjMilEfdH

SIP to addressip:samkl@ims.octo.fi

SIP tag: PmjMilEfdH
Contact:<sip:samk1@192.168.24.6;transport=TCP>;expes=3600

Contact Binding: <sip:samkl1@192.16&2dansport=T CP>;expires=3600

URI: <sip:samk1@192.168.24.6;tranepg=TCP>
SIP contact address: sip:samk1i@2.168.24.6

P-Associated-URI:<sip:samkl@ims.octo.fi>
Path:<sip:pcscf.ims.octo.fi:49997;Ir;yop=01.4f77d6d8.2237.8e8f>
Service-Route:<sip:oscscf.ims.octo.fi:498Hbp=01.01.0d59e€164.26b6>
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Kuva 5.4. Liitannat SAMK:lta Octopus:iin. /9/

Poiketen oletetusta rekisteroinnistd, testiympdrisei palauta SIP 401
UNAUTHORIZED - sanomaa, joten rekisterdinti tapahiiman puhelimen saamaa
haastetta ja siihen laskettua tarkistetta.

Mahdollisia syita rekisterdinnin yksinkertaistunmesevoi olla vaarin/huonosti konfi-
guroitu SIP — palvelin, puhelimen pysyminen rekidityné testiymparistossa, jolloin
puhelin vain paivittda rekisterditymisensa. Liséteskastelussa kaytetty tarkastelu-
kohta Gi — rajapinnassa, maéarittelee liikenteerajokikyy Wiresharkille, jolloin
emme paase ndkem&an Octopus — testiymparistosg#uapa likennetta, emmeka

paase tarkastelemaan siella tapahtuvaa liikenrsetka, siella kulkevia sanomia.
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5.2 IMS — puhelun aloittaminen ja viestien kulku.

Tassa esimerkissa tarkastellaan kahden IMS — péteeh (UE) vélista puhelun
aloittamista. Molemmat laitteet ovat vierailijoiRativerkon ulkopuolisissa verkoissa
ja kuuluvat eri kotiverkkoihin keskenaan. Esimerkkivaa pitkan aikavalin visiota,
jossa molemmat verkot tarjoavat IMS — palveluitah&un aloittajalla on UICC
(Universal Integrated Circuit Card)- kortti, jokes@tad ISIM ominaisuuden. (ISIM
on IMS spesifinen, kun taas USIM on pelkastaan UNMp8sifinen). UE1 maaritte-
lee/kuvaa tassa esimerkissa istunnon ja molemnitgeovat rekisteroityneet hei-
dan kotiverkon IMS:iin. UE1:n kotiverkko ei pid&séilaan I-CSCF:aa, mutta UE2:n
pitdd. Kummankaan osapuolen IMS ohjelmistopalveli(iS) ei kaytetd. Kuva 5.4.
nayttaa yleiskuvan puhelun kulusta ja verkkoelemistd, jotka tarvitaan tassa tapa-
uksessa puhelun aikaansaamiseksi. Kuva 5.5. esit&#inantointiliikenteen eri
komponenttien valilla. /8/

Call Orig%

== thick lines represent the
media plane

— thin lines represent the

signalling plane

Kuva 5.5. Yleiskuva UE1 — UE2 puhelusta. /8/
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Kuva 5.6. Yleiskuva viestien kulusta paatelaitteigke verkkoelementtien valilla. /8/

Yksinkertaistetusti katsottuna puhelun aloituspsssei ole kovin monimutkainen.
Soittavan kayttdjan paatelaite lahettdd INVITE rosaan, joka kulkee pitkin vali-
tyspalvelimia ensiksi soitettavan kayttajan kotkar HSS:lle, josta haetaan soitetta-
van kayttajan sijaintitiedot. HSS palauttaa vajpglsyelimelle kayttajan sijaintitiedot
ja soitettavalle kayttajalle maaritellyn valityspalimen johon INVITE — sanoma
seuraavaksi lahetetdan. Valityspalvelimien toimii@tINVITE — sanoman soitetta-
valle kayttajalle, alkaa osapuolten vélinen newlaoitjossa sovitaan kaytettavista
mediamuodoista, sekd mm. pakkaustavoista. Naméttladkevat SIP — sanomien
mukana SDP - viesteind. Tama neuvottelu voi toisesesampaan kertaan paatelait-
teiden valilla ja viestit kulkevat tallennettuatti pitkin, kulkien valityspalvelimien
kautta. Kun kaytettavat parametrit on saatu sowiju kayttdjien verkosta varattu
tarvittavat resurssit tulevaa istuntoa varten, alkaitettavan osapuolen paatelaite
halyttaa tulevan puhelun merkiksi. Paatelaite k&Edesamalla soitettavalle osapuolel-
le 180 RINGING - viestin, jolla soittava osapuaddostaa halytysaanella istunnon
odottavan vastapuolen hyvaksyntdd. Soittava osaguitiaa PRACK — sanomalla,
ettd on saanut tiedon halyttamisesta perille, té@udtettava osapuoli vastaa 200 OK
— sanomalla. Kun soitettava osapuoli hyvaksyy istum hénen paatelaitteensa lahet-
tda uuden 200 OK — sanoman, joka saattaa INVITikenkeen paatokseen. Koska

SIP — sanomat vaativat paatdsviestin soittava adaljghettaa ACK — sanoman, jolla
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soitettavan osapuolen péaatelaite saa tiedon pulaghamisesta. Taman jalkeen vali-
tyspalvelimet kayttajien valilla jddvat odottamapnhelun lopetuksen yhteydessa
|&hetettavia sanomia tai muutoksia, kuten videokuvaukaan ottaminen istuntoon.
Ennen kayttajien valille muodostunutta media yhteykaikki viestit ovat kulkeneet
kayttgjien valissa olleiden valityspalvelimien kiautPuhelun alkaessa kayttajien va-
lille muodostuu suora yhteys "end-to-end”, ja mesliaetaan kayttden esimerkiksi

RTP — protokollaa paasta paahan. /8/

Yksityiskohtainen kuvaus viestien kulusta sek&daien suorittamista toimenpiteista
istunnon aloittamisen yhteydessa:

1. UE1 lahettdd SIP INVITE — sanoman aloittaakgmérelun, tama sanoma lahete-
taan ensimmaiseksi UE1:n P-CSCF1:lle. Sanoma &salt

* UE2:n yhteysosoitteen (sip:pekka@hamk.fi)

* |IP — osoitteen ja portin, johon UE1 olettaa saaaarestauksen, tiedon sig-
naalin pakkauksesta ja seuraavaan hyppyyn kaytsijnoprotokollan.
Huom. jokainen elementti voi valita sopivan siintojpkollan viestin eteen-
pain siirtoon.

* IP — osoitteen ja portin, johon UEL olettaa saagdhy/ITE viestin jalkeisia

sanomia.
* Reittilistan, joka koostuu UE1:ta palvelevista ty@palvelimista.

* UEL:nistuntoon haluavansa yhteysosoitteen, j@¢& on useampi.

» Kaotiverkkoon lahetettavan tiedon kaytettavastamitiverkosta, josta voidaan
paatella kaytettavissa oleva kaista ja radiosolumsie, jonka mukana toimi-
tetaan tietoa sijainnista.

« End-to-end tieto, jossa kerrotaan kuka soittaaqamppo@samk.fi) ja kenelle
soitetaan (sip:pekka@hamk.fi), sekd puheluntunniste

e Lisatiedot kuten SIP — laajennukset joita kaytet&@ka SDP:n mukana
UE1L:n kaytettavissa olevat audio/video — formaska koodekit

2. INVITE sanoman saavuttua P-CSCF1 lahettdd UEVdistauksena TRYING -
sanoman ja valittda INVITE — sanoman seuraavaapyywp
3. P-CSCF1 hoitaa sisdisia tarkastuksia ja toimantaten:

* Tarkistaa ettéd Route Header on oikein ja lisda &8 kotiverkkoon

» Tarkistaa media parametrit, jotta ne vastaavatitltarvan verkon saantoja.
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* Vertaa toivotun P-Preferred Identity:n rekisterdmyhteydessa saamaansa
yhteysosoitelistaan, jossa on kaikki kayttajanigdk yhteysosoitteet ja vaih-
taa INVITE — sanomaan P-Preferred Identity:n #af-Asserted Identity:n,
joka lahetetaan eteenpain S-CSCF1:lle. Jos P-lPedf@soite ei tasmaa lis-
tassa oleviin, P-CSCF vaihtaa sen tilalle toiseyttién kaytéssa olevan jul-
kisen yhteysosoitteen.

» Poistaa/muuttaa osaa otsikoista esim. signaalikauek ja lisdd laskutus ot-
sikot INVITE — sanomaan.

» Tallentaa reitin oman SIP URI:n kanssa.

Jos kaikki tarkistukset onnistuivat, lahettaa P-ES@uokatun INVITE — sanoman
edelleen S-CSCF1:lle, jos jokin tarkistuksista epéstui palauttaa P-CSCFL1 virhe-
sanoman (488 NOT ACCEPTABLE HERE) UE1:lle.

4. INVITE - sanoma saavuttua S-CSCFl:lle, lahettadP<@SCF:lle
TRYING — sanoman.

5. Taman jalkeen S-CSCF1 tunnistaa kayttajan P-Ashédentity otsi-
kon arvosta ja noutaa kayttajaprofiilin, joka odd#u kayttajan rekis-
terdinnin yhteydessa. Seuraavaksi S-CSCF1.:

* Arvioi kayttajaprofiilissa olevan filter criteria #iedon, josta
selvidd mita ohjelmistopalvelimia (AS) tarvitaan.

» Tarkistaa SDP — parametrit paikallisen verkon g#kim so-
piviksi, esim. kayttajd ei ole tilannut jotain madsiirto-
ominaisuutta.

* Analysoi soitettavan osapuolen osoitteen/numeronaman
analyysin perusteella, joko tiedustelee DNS — pahadta soi-
tettavan osapuolen SIP — palvelimen osoitetta, lpnhieuulu-
essa muuhun kuin IMS — ymparistéon, S-CSCF1 yhilista
BGCF:aan.

o Lisda soittajan TEL URI:n P-Asserted-ldenty otsi&ko
INVITE — sanomassa, tdméa siksi jos puhelu meneeNPST
verkkoon, jolloin verkko pystyy tunnistamaan sqéta

S-CSCF1 lahettaa INVITE — sanoman edelleen I-CSI&F2:
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6. |I-CSCF2 kuittaa saaneensa viestin lahettamaéalld SK1Sle vastauk-

seksi TRYING — sanoman.

7. I-CSCF2 tiedustelee HSS2:ta soitettavasta SIP tRIsaadakseen
tietoonsa UE2:lle maaratyn S-CSCF:n osoitteen. @ &m maaratty
rekisteréinnin yhteydessa ja tallennettu HSS:Ile.SCF2 lahettaa
Diameter — sanoman LIR (Location-Information-Redygeka sisal-

taa arvon sip:pekka@hamk.fi.

8. HSS2 palauttaa kayttajalle maaratyn S-CSCF2:n tesoit |-

CSCF2:lle, Diameter — viestilla LIA (Location-Infoation-Answer).

9. I-CSCF2 vélittad INVITE — viestin eteenpdin S-CSQJIE2

10.S-CSCF2 palauttaa kuittaukseksi TRYING — viestICF2:lle.

11.Saatuaan INVITE — viestin S-CSCF2 arvioi keskeksdtdat filter cri-
teria:sta tarkistaakseen tarvitaanko sen paassnosjopalvelimia
(AS). Koska S-CSCF2 pysyy tyypillisesti signaalimkdemassa reitis-
sd, lisdd se oman SIP URIL:n Record - Route otsikKWeTE - vies-
tissa, lisdksi se lisda P-CSCF2:n osoitteen sarotskkoon ja vies-
tiin. (P-CSCF2:n osoite saatiin UE2: rekisteroitgem yhteydessa).

S-CSCF2 voi vaihtaa tdssa vaiheessa Request-URlla INVITE —
viestissa Contact-URI:n, joka on normaalisti rexiginnin yhteydessa
saatu IP — Osoite, joka on tilaajan sen hetkingmnsi. TAman jalkeen
INVITE — viesti jatketaan P-CSCF2:lle.

12.P-CSCF2 kuittaa viestin palauttamalla TRYING — saan.

13.Koska P-CSCF2:lle saapunut INVITE — sanoma pitagigallaan
UE2:n IP — osoitteen P-CSCF2 aloittaa se tunnidtamqakisen yhte-
ysosoitteen P-Called-Party-ID — otsikosta, |Oyt&éks sopivan
turvallisuus maaritelméat UE2:ta varten. Taman jéikese tarkistaa

saako soittavan osapuolen tunnistetietoja lah&t&zlle, vai tuleeko
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soittavan osapuolen tunnistetietoja lahettaa UE2uhi tuleeko soitto
"tuntemattomasta osoitteesta”. P-CSCF2 tekee tdojanjoilla maa-
ritetdan laskutusta, tietoturvaa, GGSN:n hallintaarkinannon pak-
kausta jne. ja lisdéa oman SIP URI:n Record-Rowikkadon INVITE

— sanomassa. Lopuksi se lahettda INVITE — Sanontzllg

14.UE2 vastaanottaa INVITE — sanoman ja palauttaa N&/+ sano-

man.

15.Tastd seuraa Recuire-Header: precondition:n mé@m& puhelun
kulkumalli (kun preconditon on mukana sanomassa2:bHaytyy
vastata SESSION PROGRESS - sanomalla, joka siSBIE- vasta-
uksen UE2:n sallimista medioista ja koodekeist@yr&avaksi UE2
purkaa P-Asserted-ldentity — otsikkokentasta gaittadentiteetin ja
P-Called-Party-ID — otsikkokentasta, mille soitestaosapuolen

osoitteista INVITE on osoitettu.

UE2 saavuttaa pre-alert — tilan.

SESSION PROGRESS - sanoma lahetetdaan P-CSCF2:lgsataa
ohjeen UELl:lle l&hettdd vastaukseksi paivitetty SKh resurssien
varaus soitettavasta paasta on saatu valmiiksi.

16.SESSION PROGRESS - sanoma kulkee samaa reittidsitaka
UE1l:lle, sanoma sisédlta SDP:n, joka sisédltaa lig@odekeista, joita
molemmat paatelaitteet tukevat.

17.UE1l:n saatua SESSION PROGRESS - sanoman, jokga&is#E2:n
IP — osoitteen, lisdksi se saa tietada myos:
e Hyvaksyykd UE2 istunnon ehdotetuilla mediavirroilla

* Mitd koodekkeja kummatkin osapuolet tukevat

UE1 valitsee molempien tukemat koodekit jokaiseikediavirralle.

UE1 jatkaa prosessia varaamalla resurssit, tAmdrttm riippuu kay-
tettavasta IP-CAN:sta (GGSN, SGSN, RNC). LopuksilU&hettaa
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PRACK — sanoman, joka pitdd siséllaan lopulliserP3DUE2:lle.
Tama viesti kulkee Record-Route:n tallennettudidgtitkin UE2:lle.

18.Saatuaan PRACK - viestin UE2 kuittaa kaytetyt madiat ja koo-
dekit l&ahettamalla OK — sanoman, joka kulkee UEldpittua reittia
pitkin. Sanoman tullessa P-CSCF2:lle, se aloitesainssienvarauksen

Soittavassa paassa.

19.Resurssien varauksen ollessa valmiina UE1l |ahetthzg2:lle
UPDATE - viestin. Viesti kulkee opittua reittia k.

20.UPDATE - viestin saatuaan, UE2 lahettdd OK — samokusttauk-

seksi. Tassa vaiheessa UE2:n resurssienvarauaveiadd kesken.

21.Resurssien varauksen paatyttya (molemmilla osd@)olalkaa UE2
halyttaa ja generoi RINGING — sanoman, joka lalégietUE1:lle.

22.RINGING - viestin tullessa UE1l:lle, kuulee soittaggman haly-

tysddnensa ja lahettdd PRACK — sanoman vastauks$gRslie.

23.UE2 kuittaa PRACK — sanoman ja vastaa siihen OHKestMa. Mo-
lemmat osapuolet kuulevat tdssé vaiheessa halytykse

24.Kun UE2 vastaa puheluun, se lahettdd OK — viegtika saattaa

INVITE neuvottelun paattkseen soitetun osapuolettas

25.UEL1 vastaanottaa OK — viestin, lopettaa halytysagméihettda ACK

— sanoman, jolla tiedottaa UEZ2:lle istunnon kaytynigsesta.

26.Istunnon aloittaminen on saatu paatokseen ja methaalkaa kulkea
paatelaitteiden valilla. /8/
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5.2.1 Testipuhelun toteutuminen.

Testipuhelussa soitettiin puhelu kahden samasdeos®&a sijaitsevan péaatelaitteen
valilla. Yhteystapana kaytossa oli GPRS — yhteyshdimet olivat kirjautuneena
SAMK — matkapuhelinverkkoon, seka rekisteroityn@atopus — testiympariston
IMS — palveluihin. Viestien kulkua monitoroitiin GEN:n jalkeisesta Gi - rajapin-
nasta, jossa Wireshark — ohjelmaa kayttaen taltinmeéstunnon aloittamiseen ja
paattamiseen kaytetty sanomaliikenne. Puhelimiaggeltiin Liite 1:n mukaisia ase-

tuksia.

Istunnon kulku meni oletettavan &&nipuhelun kulunukansesti, UE1
(sip:samkl@octo.fi) soittaa UE2:lle (sip:samk2@dgtoUE2 hyvaksyy puhelun ja
osapuolet aloittavat keskustelun, keskustelun pid#&ysa UEL lopettaa istunnon.
Kuvassa 5-6 on nahtavissa kaapattu viestien kakwjmeroitu kohdat, joita tarkas-
tellaan yksityiskohtaisemmin.

- UE1 IMS UE2 Sanaoma:
Time 192 16B.24.6 1011021 192.168.24.10 Comment
9,687 msmwﬁ-@ggg | GTR <31P>: Status: 200 0K
11068 (e55a03 'Request: INVITE =i rsnsm ' 1., GTP <SIP/S0P>: Request: INVTE sip-sambc @ims acta fi, with session deseription

0g : : :
11,096 ussamM—'EﬁuauJ _ 2, GTP <8IP3: Staws: 100 Trying
13605 (aoss} ICP ACKed lost ze Itﬁﬂ'ﬁﬁ' GTR <5IF2: [TCP ACKzd lost segment] Status: 100 Trying

|

|

i
]
atiz; 180 Rin ; ; i

14,867 ' e (mgﬂjwtmu;a | GTP <5IP2: Statws: 130 Ringing

| Statuz 180 Ringing ! . . .
15,367 (mmli_ﬁ_g_g_mﬁm TR <3IF2: Status: 180 Ringing
25,942 | pan atus: 200 0K Wl‘t a4 - GTP <5IP/SDP: Status: 200 OF, with session description

26,483 588 m'ftﬂw.w_ﬂ: G
29,263 _555391;3%%@&(5%

GTP <SIPPS0P:: Status: 200 0K, with fe=zion description
5. GTP <SP Request: ACK sip:samk2@192.168.24.10 transport=TCP

T
29.730 ' fain Qj Reguest; ACK sl I': GTP <51P3: Request: ACK sip:samk2 @192.162.24.10 tranzport=TCP
i
s 200 2K wit : : ; i ot
30,278 3 (@QQQJL_I(‘SD‘BD) GTP <3IPASDF > Status: 200 0K, with session description
30311 (5555131: At 200 0k, it ! 5080 ; GTP <SIP/S0P; Status: 200 OF, with session description
s 200 2K wit : : ; i ot
4,917 I 49999)L_|(‘50‘6LU GTP <3IPASDF > Status: 200 0K, with session description

35,491 (a8 mw it

GTP <SIPAS0P:; Status: 200 0K, with session description

I
1
48147 ldmm:ﬁﬁ Mest BYE si T : B . GTP <5IP>: Request: BYE sip:samk? @192.168.24.10 transport=TC R
48,614 i (aoss eruest BYE sip GTP <31P3: Request: BYE sip:samk2 @192.168.24.10 tansport=TC R
i
Statug: 200 0 : :
51,804 : (499991*7}{(5030;7' BTP <31P3: Status: 200 OK
{ 5200 . .
52,234 (s Status 200 OK. o , GTP <5IP2: Status: 200 OK

Kuva 5.7. SIP — viestit istunnon aloittamisekspgttamiseksi.

1. UE1 Lahettaa INVITE — sanoman istunnon aloitsaksi, joka sisaltaa myos SDP
— kuvauksen istunnosta ja sen kaytdssa olevistaaveititoehdoista seka pakkausta-

voista. Sanoman sisalto:
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Session Initiation Protocol
Request-Line: INVITEip:samk2@ims.octo.fi SIP/2.0
Method: INVITE
[Resent Packet: False]
Message Header
Route:

<sip:pcscf.ims.octo.fi;Ir;transport=TCP>,<siposcscf.ims.octo.fi:4999iIr;yop=01.01.0d59e164.26
b6>

Via: SIP/2.0/TCR92.168.24.6:50608ranch=z9hG4bK21h5g220rlhc730gaka9g8g;rport
TransporifCP
Sent-by Addres$92.168.24.6
Sent-by por6060
Branch: z9hG4bK21h5g22orlhc730gaka9g8g
RPort: rport
From: <sip:samkl@ims.octo.fi>tag=jo65g27cldhc6u7gakad
To: <sip:samk2@ims.octo.fi>
Contact: <sip:samk1@192.168.24.6;transport=TCP>
Supported: 100rel,sec-agree
CSeq: 1174 INVITE
Call-ID: wiFo28h6olfiiBkk2YvOnlz6Ln1S30
Allow: INVITE,ACK,BYE,CANCEL,REFER,NOTIFY,OPTIONS,P RACK
Expires: 120
Privacy: none
User-Agent: Nokia RM-227 1.0633.22.05
P-Preferred-ldentity: sip:samkl@ims.octo.fi
Max-Forwards: 70
Content-Type: application/sdp
Accept: application/sdp
Content-Length: 433
Message Body
Session Description Protocol
Session Description Protocol Version Qv

Owner/Creator, Session Id (0): Noki&SRA 63378428199760875 63378428199760875 IN
IP4 192.168.24.6

Session Name (s): -

Connection Information (c): IN IP4 1988.24.6

Time Description, active time (t): 00

Media Description, name and address &onjio 16384 RTP/AVP 96 0 8 97 18 98 13
Media Attribute (a): ptime:20
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Media Attribute (a): maxptime:200

Media Attribute (a): fmtp:96 mode-changeighbor=1
Media Attribute (a): fmtp:18 annexb=no

Media Attribute (a): fmtp:98 0-15

Media Attribute (a): rtpmap:96 AMR/8000'1

Media Attribute (a): rtpmap:0 PCMU/80D0

Media Attribute (a): rtpmap:8 PCMA/8000

Media Attribute (a): rtpmap:97 iLBC/8DQ

Media Attribute (a): rtpmap:18 G729/80D

Media Attribute (a): rtpmap:98 telepbeevent/8000/1
Media Attribute (a): rtpmap:13 CN/80D0/

2. UE1:lle palautetaan 100 TRYING — sanoma.

3. UE2 on hyvaksynyt istunnon aloittamisen, ja ttd#e 180 RINGING — sanoman

UEZ1:lle. Sanoman rakenne, ilman Message Headesityigkohtaisempaa purkua:

Session Initiation Protocol
Status-Line: SIP/2.0 180 Ringing
Status-Code: 180
[Resent Packet: False]
Message Header
Record-Route:
<sip:jtu0603A17D0000887000000000@10.1.10.21:50§01h=01.01.4f77d6d8.2737.8e8f;transport
=TCP>
Via: SIP/2.0/TCP
10.1.10.21:5060;branch=z9hG4bKKbKMIlEfAK6SYPKRgph®1uo3Ph9x7;yop=01.00.4f77d6d8
.2737.8e8f
From: <sip:samkl@ims.octo.fi>;tag=jo65g2ihd6u7gakad
To: <sip:samk2@ims.octo.fi>;tag=ssiv845¢F3qkpn6fihj2odfhme21
Contact: <sip:samk2@192.168.24.10;trans@P>
Call-ID: wiFo28h6olfiiBkk2YvOnlz6Ln1S30
CSeq: 1174 INVITE
Content-Length: 0

4. UE2 lahettdd soittavalle osapuolelle 200 OK tinegossa on paivitetty SDP.
SDP:sta on nyt karsittu pois puhelun kannalta nigtkettomat attribuutit. SDP si-
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saltda lopullisen version kaytettavista medioistpgkkaustavoista. 200 OK — viesti

on myos merkkind puhelun hyvaksynnasta.

5. UE1 lahettdd UE2:lle ACK — viestin, kuittauksigisrille tulleesta OK — sanomas-
ta. Taman jalkeen puhelu alkaa ja liikenne siipaatelaitteiden valiseksi "end-to-
end” liikenteeksi, jossa pakettien kuljettamiseégtktaan RTP — protokollaa.

6. UE1 paatta istunnon ja lahettaa tasta BYE —rsandJE2:lle.
7. UE2 lopettaa paatelaitteiden valisen istunnquullsesti, lahettdmalla BYE - sa-

noman vastaukseksi 200 OK — viestin. Puhelu orlappiunut ja paatelaitteiden va-

lilla ei tapahdu en&aé yhdysliikennetta.
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6 YHTEENVETO

Matkapuhelinverkkojen kehitys kohti IP — pohjaisté&ennetta on alkanut hiljalleen.
Uudemmat puhelinmallit sisdltavat jo tehtaalta ikdga valmiiksi asennetun ohjel-
miston VoIP — puheluiden soittoon. Vaikka toistasevaltaosa VoIP — puheluista
soitetaan PC — koneiden vélisina, on palveluideptégmaara ollut rajahdysmaises-
sa kasvussa. Puhelimilla on alettu soittamaanrig&assa méaarin VolP — puheluita,
tosin kaytdssa oleva yhteystapa on useimmiten @ian. IMS:n myé6ta 3G VolP —

puheluiden toteutus tulee helpottumaan, seka niibidaan lisata eri laskutusomi-
naisuuksia. On selva, etta kayttajakunnan saasiisekien teknologian kuluttajiksi,

on teknologian kyettava tarjoamaan parempilaatyosizeluita, laajempaa kattavuut-

ta tai halvempia hintoja.

Tekemieni testien perusteella totean, ettd GPR3esiiittava tiedonsiirtokapasitee-
tiltaan VolP — puhelulle. Puhelun yhdistymiseen d&njuuri vaikuta, mutta useiden
sekuntien mittainen viive puheen siirtymisessaa&@diedettavan puhelun aikaan-
saannin. 3G:n mukanaan tuomat suuremmat tiedarsipeudet tulevat tuomaan

helpotuksen tahan ongelmaan.

Octopus — testiymparistossa toteutetun IMS — yrsfidmi rakenne, kaipaisi viela
hieman lahempaa tutkimista. Tassa tyossa jai geldttamatta, mitka IMS — arkki-

tehtuurin komponentit ovat ymparistéssa kaytossanijla tavalla ne on toteutettu.
Itse pidin SIP — puhelun toteutusta IMS — ympass# erittdin mielenkiintoisena
projektina. IMS — testiymparistdssa toteutettavdPv/e puhelu on opetuksen kannal-

ta varmasti hyodyllinen osa NGN — laboratorion kiustarjonnassa.
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Puhelimiin maaritetyt asetukset, kaytéssa SAMK kop Sim — kortit:

Puhelin 1

Sip-asetukset:

valikko—tyokalut—~asetukset>yhteys—sip-asetukset

Profiilin nimi: Octo

Palveluprofiili:IETF

Oletusyhteysosoite: octopus

Yleinen kayttajaninmsip:samkl@ims.octo.fi
Kéayta pakkausta:ei

Rekisterdinti: Aina kaytdssa

Kayta suojausta:Ei

Proksi:

Proksin osoitsip:pcscf.ims.octo. fi
Toimialue,kayttajanimi,salasananttédan
Salli Ioyha reititys: Kylla
Siirtoprotokollan tyyppi:CP

Portti:5060

Rekisterointipalvelin:
Rekisterointipalvelimesoite:sip:ims.octo.fi
Toimialueims.octo.fi
Kayttajanimisamkl@ims.octo.fi
Salasana: ei mitdan
Siirtoprotokollan tyyppiUDP
Portti:5060

Internet-puhelinasetukset:

valikko—tyokalut->asetuksebyhteys—Internet puhelinasetukset:

Nimi:Octo
SIP-profiilit: octo

LITE 1



Puhelin2:

Sip-asetukset:

valikko—tyOkalut—>asetuksetyhteys—sip-asetukset

Profiilin nimi: Octo

Palveluprofiili:IETF

Oletusyhteysosoite: octopus

Yleinen kayttajanimsip:samk2@ims.octo.fi
Kayta pakkausta:ei

Rekisterdinti: Aina kaytossa

Kayta suojausta:Ei

Proksi:

Proksin osoitsip:pcscf.ims.octo.fi
Toimialue,kayttajanimi,salasananttédan
Salli Ioyha reititys: Kylla
Siirtoprotokollan tyyppt:CP

Portti:5060

Rekisterdintipalvelin:
Rekisterdintipalvelimen osodi@:ims.octo.fi
Toimialuéns.octo.fi
Kayttajanimsamk2@ims.octo.fi
Salasana:ei mitdan

Siirtoprotokollan tyyppDP

Portti:5060

Internet-puhelinasetukset:
valikko—tyokalut->asetuksetyhteys—Internet puhelinasetukset:
Nimi:Octo

SIP-profiilit: octo

Yhteysosoitteet: (molempiin puhelimiin samanlaiset)



valikko—tyOkalut->asetuksebyhteys—Y hteysosoitteet

Yhteyden nimi: octopus
Siirtotie:Pakettidata
Yhteysosoitteen nimi: octopus
Kayttajanimi:octo

Salasanan kysely:ei
Salasana:ei mitaan
Todentaminen:normaali

Aloitussivu: http://www.ihansama.fi

Jatketaan yhteysosoitteiden méaarittelya valinsaasetukset

Verkon tyyppi:IPv4

Puhelimen IP-osoite: automaattinen

DNS-osoiteensisijainen DNS-palvelin 10.10.13.10@issijainen:ei mitdan
Proksipalvelimen osoite: ei mitdén

Proksiportin numero:0

Pakettidata: (molempiin puhelimiin samanlaiset)

Pakettidatayhteys: automaattisesti

Y hteysosoite:wapgw.octo.fi



