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Tietoliikenneteknologian ollessa nykyaan oleellinesa yhteiskuntaa, on uusista ja
nopeammista tiedonsiirtokeinoista ja -tekniikoitflut tarkea kilpailunakdkulma alalla. Alan
yritykset panostavat jatkuvasti teknologian keliitgeen ja tutkimukseen, mika osaltaan vaatii
yh&a osaavampaa ja teknisesti kehittyneempaa ty@ainPétevien tyontekijoiden avulla yritys
voi menestya ja osaava henkildstd mahdollistaa nafés kehittymisen. Kiivaaseen tahtiin
muuttuvalla alalla suurin haaste on, etta tyontédégn tiedot vanhenevat hyvin nopeasti. Sen
vuoksi henkiléston osaamisen laadun varmistamimemyds tarkeda. Talldin koulutukseltakin
vaaditaan monipuolista opetusta jo opiskelutasallitaen, sekd teoreettiselta ettd myos
kaytdannon tasolta. Ymmartddkseen tulevaa kehjtymtatyontekijoiden hyva tietdd, miten
siihen on paasty, ja mitkd keksinndt ovat mahdaltiset kehityksen siihen pisteeseen jossa
ollaan.

Tassa opinndytetydssa toteutettiin Cisco DSLAMAIESL - reitittimeen kayttéonotto-ohjeistus,
seka esimerkkilaboraatioita yhteystyyppien luomesesOpinnaytetyd tukee verkkotekniikan
opetusymparistén yhtad osa-aluetta, jonka oleelliogm on laajakaistaliittymat. Ty6éssa luotiin
perusta laitteiston kayttbonottoon, ja tAman avapattajien on mahdollista paasta kayttamaan
laitteistoa osana opetusymparistbd. Sen myodtakeljit saavat kokeilla oppimaansa
kaytannodssa sen sijaan etta asiaa opeteltaisinteariatasolta. Koska ala on vaikea kiteyttaa
yhteen ty6hon, on opinnaytetydhon on keratty kessikgnat tiedot vain kaytetysta tekniikasta.
Nama muutamat tekniikat sisaltavat huomattavan amagarkasti maariteltya tietoa, josta voi
saada kasityksen nykyisen tietoliikennetekniikapuadesta koko alalla.
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Telecommunications technology has become a vitalghanodern society, and therefore new
and faster ways of data transmission have beconmagortant point of view for competition on
the branch. Companies of the branch put continyafbrt on the development and research of
the technology, which requires even more capahldgechnically advanced work force. A
company can be very successful with the help oalslpemployees, and they also make further
development on the branch possible. In the ragildbnging branch one of the biggest
challenges is that the knowledge of the work f@ges very fast. Because of that it is important
to ensure the quality of employees’ knowledge andetmand more versatile education already
at studying level from both theoretical and alsacgical side. To understand future
development, the employees should know the devedapof the technology from the
beginning, and what innovations have made the dpugnt to its current state possible.

The purpose of this Bachelor’s thesis was to predmplementation instructions for the Cisco
DSLAM- and ADSL-routers with some examples for tirgaconnection types. The thesis will
support one part of the teaching environment ofvagk techniques, and its vital parts are the
broadband extensions. In this task, a basis fomnitialization of the equipment was created,
and with the help of it the teachers will be alol@ise the equipment as part of the educational
environment. Therefore the students can examinekhewledge in practice instead of learning
it only from theoretical side. Because the wholderMdranch is hard to summarize in one thesis,
this thesis contains only the crucial informatidrihe used technology. Those few techniques
will include a considerable amount of preciselyied information, from which one may have
some conception of the size of current informatemhnology in the branch.
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TERMILUETTELO

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)

Asymmetrinen digitaalinen tilaajalinja, eli tekngla, joka tarjoaa asymmetrisen ja
symmetrisen, saapuvaan suuntaan jopa 8 Mbps siistiak kahden kupariparin yli ja
POTS-jakosuotimia tukien; koodaus perustuu ANSIIT[AT:n standardoimaan DMT-
koodaukseen.

ANSI

American National Standards Institute, Yhdysvahdjetoliikennestandardeja luova
yhteisd. Euroopan vastine on ETSI.

ATM (Asynchronous Transfer Mode)

Teknologia, joka segmentoi kaiken puhe-, videadgtaliikenteen kiintean mittaisiin
soluihin; ADSL-silmukoiden kaytetyin kehystystapa.

ATU-C/ATU-R (ADSL Terminating Unit — Central/Remote)

CO:ssa ja tilaajalla olevat ADSL-sovittimet; ATUdD yleensa DSLAMin sisalla.

CAP (Carrierless Amplitude/Phase)

Kantoaalloton amplitudi- ja vaihemodulaatio, ADSaddaustekniikka, joka levittda

datasignaalin yhdelle kuparin koko spektrin katlig/iantoaallolle; ei standardoitu.

CPE (Customer Premises Equipment)

Asiakkaan tilojen laitteet, eli tilaajan pisteesgaitsevat verkkolaitteet.



DMT (Discrete Multitone)

Diskreetti monitaajuus, eli ADSL-koodaustekniikkaka kayttaa alikanavia. ANSIn ja

ITU-Tn standardoima. Osa ADSL-jarjestelmista parusnyos CAPIin.

DSL (Digital Subscriber Line)

Digitaalinen tilaajalinja, joka viittaa mihin tahsan DSLteknologiaan, ADSL, HDSL,
IDSL, SDSL, ja VDSL mukaan lukien. On korvannutlgssa kasitteen xDSL.

DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer)

Digitaalinen tilaajalinjojen kanavointilaite, josBESL-sovittimia sisaltava runko, joka
yhdistaa naiden sovittimien liikenteen ATM- tai kspohjaiseen uplinkkiin.

DSO (Digital Signal 0)

Yksittainen 64 Kbps puhe- tai datakanava; DS1 ti&&4 DSO0:aa.

DS1 (Digital Signal 1)

Hyotykuorma- ja kehystysrakenne Pohjois-Yhdysvalial,544 Mbps-yhteyksille;

kaytetdan vastaavalla tavalla kuin T1:std; muudttkasittavat DS3 -yhteyden 45 Mbps

-nopeudella.

El

Eurooppalainen peruskanavointitaajuus 2,048 Mbppeundella tarjoten O kertaa 64

Mbps kanavaa; muut tasot kasittavat E3-luokan Wsiéy34 Mbps -nopeudella.

ETSI (European Telecommunications Standardization hstitute)

Euroopan standardointijarjestt. Vastaa Yhdysvait@jBlSI-jarjestoa.



IDSL (Integrated Digital Subscriber Line)

Integroitu digitaalinen tilaajalinja, eli teknol@gijoka tarjoaa 144 Kbps -nopeuksia
kahden kupariparin yli; kayttaa ISDN:n 2B1Q-koodaysgi tue POTS-jakosuotimia.

ILEC (Incumbent Local Exchange Carrier)

Jonkin maantieteellisen alueen alkuperéinen puyietiid.

ISP (Internet Service Provider)

Internet-palvelun tarjoaja, eli itsenainen yksikjaka tarjoaa Internet-yhteyksia ja

lisdarvopalveluja; omistaa infrastruktuuria.

NTE (Network Termination Equipment)

Verkkopéaatelaitteisto, jonka valityksella tilaagtyy verkkoon.

POTS (Plain Old Telephone Service)

Tavallinen vanha puhelinpalvelu, jolla viitataanmyspuhelinpalveluun, joka varaa

kuparin taajuusalueesta alimman 4 kHz. ADSL tuked &ia siirtamalla datan POTS-

taajuuksien ylapuolella.

SDH (Synchronous Digital Hierarchy)

Tahdistettu digitaalinen hierarkia, toisin sanoandainvalinen optinen hierarkia, joka

tarjoaa eri kanavointinopeuksia.
SDSL (Symmetric Digital Subscriber Line)
Symmetrinen digitaalinen tilaajalinja, joka tarjaaanmetrisia palveluja kahden tai

neljan kupariparin yli ja saattaa tukea POTS-likettd. Kayttaa 2B1Q-koodausta,

muttei ole standardoitu.



STM-1 (Synchronous Transport Module 1)

SDH-hierarkian perussiirtonopeus ja kehystystagaNbps -nopeudella; muut tasot
kasittavat STM-4:n — 622 Mbps- ja STM-16:sta - @ldps -nopeudella.

STS-1 (Synchronous Transport Signal 1)

SONETiIn peruskuljetusnopeus on 51,84 Mbps; muitd 84 S-3c (ketjutetuille) 155
Mbps- ja STS-12c¢ - 622 Mbps-nopeudella.

on edistda G.Liten, eli ADSL Liten, yksinkertaiseammADSL-version, kehitysta.
VDSL (Very High-Speed Digital Subscriber Line)

Asymmetrinen tai symmetrinen teknologia, joka k@§tCAP/QAM- oIDMT-

koodauksen muotoa paassen jopa 52 Mbps -nopeusiai.aa lyhyempien

etaisyyksien yli (4500 jalkaa max.).
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1. JOHDANTO

On olemassa véite, jonka mukaan tieto- ja viedeRtiplogia aiheuttavat maailmaan
suuremman yhteiskunnallisen muutoksen kuin rawatei rakentaminen tai
autoteollisuuden kehittyminen aikoinaan aiheuttivatTietoliikenneteknologia onkin
nykyaan oleellinen osa yhteiskuntaa. Internetyhtiytyy liki joka taloudesta ja
tietotekniikka on paivittaisessa kaytossa. Intetagoaa asiakkailleen lahes rajattomat
tiedonhakumahdollisuudet, viihdetta ja apua arki@&een asiointiin, esimerkiksi
internet-pankkien muodossa. Yritysten ja julkisgan asiakkaiden tarpeet ovat viela
laajemmat. Heille tietoliikennetekniikka on tarkedpuvéline tiedon valittAmiseen,
hallintaan ja hankintaan seka ihmisten valiseenroxmkutukseen. Seka yksityisten
henkildiden etta yritysten tarpeiden kasvaessaoliietnnealan yritykset etsivat
jatkuvasti uusia ja parempia keinoja ja tekniikditadon siirtdmiseksi. Nopeammat
yhteydet ja helppokayttoiset laitteet ja tekniikarjoavat alan yritykselle tarkean

kilpailuedun nopeasti kasvavalla alalla.

Jotta kehittyminen olisi mahdollista, on tietolitkeealan tyontekijoiden tietoisuuden ja
taidon kehityttdva. Tietoliikennealan koulutukséuee siis olla ajan tasalla ja
uudistuttava samaan tahtiin tekniikan kehittymis&anssa. Tama edellyttaa
opiskelumateriaalin ja laitteiston tehokasta yHamista ja kehittamista. Monissa
oppilaitoksissa tydskennellddn yhdessa alueellaniv@@n alan yritysten kanssa
esimerkiksi laitteistoihin tutustumisessa. Kuitenkymmartaédkseen vallitsevaa
tekniikkaa ja sen toimintatapoja, on tarkedd yméa@ya oppia myds miten siihen on
paasty, ja miten teknologia on kehittynyt. Uusinmmaitteiston ymmartaminen ja
kayttotaito eivat riitd, varsinkin kun monessa pata kaytetaan myos niin kutsuttua
vanhempaa tekniikkaa. Tasséd opinnaytetyossa atekayttoon Cisco DSLAM

laitteisto, ja laaditaan laitteiston kayttoonottgeistus. Laitteistoa voidaan kayttda
opetusymparistossa ja kasvattaa sek& monipuolistaarkkolaboraatioiden

opiskeluymparistbd.  Tietotekniikastaan tunnettumaana alan kehittyminen jo

koulutustasolla on hyva tapa edistéa suomalastaytiteiskuntakehitysta.
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2. ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)

2.1. Historia

DSL-tekniikkaa (Digital Subscriber Linea) alettiialun perin kehittdd 1980-luvun
puolivalissa, kun Yhdysvaltojen suurin teleoper@@t®T&T halusi parantaa keskusten
valisten T1-yhteyksien suorituskykya. T1-yhteydeftivat kaksi parikaapelia, yhden
kumpaankin suuntaan, ja jotta ne eivat hairitsisisidan, piti niiden olla eri

kaapelinipuista. Se taas vaati linjan asentajiiamistumisen siitd, etta valitut parit
olivat riittAvan hairiéttomia ja ettd niiden jatkss¢ olivat hyvin tehtyja. Pidemmilla

yhteyksilla tarvittiin liséksi toistimia.

Digitaalisella signaalinkasittelylla pystyttiin [@artamaan tiedonsiirron
hairionsietokykya ja vahentamaan siirrosta muiitgollle aiheutuvia hairiditd. Tassa
kaytettavia menetelmia on erilaisia, tarkeimpinaFC&arrierless Amplitude Phake
QAM ja DMT-modulointi. Tarkea ominaisuus on myodsemmmisen automatisointi,
silla ADSL pystyy automaattisesti kompensoimaanalia esiintyvia hairioitd ja

virheita.

Koska puhelinlinjoja ei ole alun perin suunnite®DSL:n tarvitsemien korkeataajuisten
signaalien valittamiseen, toimii ADSL taydella kajpeetillaan vain suhteellisen
lyhyilla puhelinlinjoilla. Pidemmilla etaisyyksill&korkeammat taajuudet heikentyvat
niin paljon ettei niitd voi kayttda enaa tiedortsom. DMT:n taysi 8 Mb/s kapasiteetti
toimii vain alle 2700 metrin puhelinlinjoilla, 2 M& nopeudella se toimii noin 4800

metriin saakka.

Yhdysvaltain kansallinen standardi-instituutti (ANSulkaisi ensimmaisen DMT:ta
kayttavan ADSL-jarjestelman esimerkin T1.413 vuord®88. Seuraavan sukupolven
ADSL-standardi, ADSL2, valmistui 2002. Sen tarketm on edistyneempi modulointi,
mika lisdd kunkin taajuuskanavan kapasiteettil sén kapasiteetti laskevaan suuntaan

on 12 Mb/s. ADSL2+ kaksinkertaisti kaytettavienjtagkanavien maaran.
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2.2. Yleista

Kuluttajandkotkannalta ADSL-yhteys tarjoaa tietyséai yhteyden Internetiin.
Kuitenkin ADSL-tekniikkaa voidaan kayttaa myos IP-Keytdssa. Asynkroninen
tiedonsiirto on keskimaaraiselle kayttajalle jusapiva tiedonsiirtomuoto kupariparia
kayttaen. Tiedonsiirrolla taataan tietty yhteyssiop kumpaakin suuntaan. Yleensa
kayttgjalle tuleva datamaara on moninkertainen t&itivaan nahden nykyisten

palveluiden takia.

Asiakkaille on tarjottavana monta eri nopeuksidtteytta. Yleisin nopeus talla hetkella
on 2048/512kbps eli tulovirta (downstream) on kakségabittia sekunnissa kun
menovirta (upstream) on vain puoli megabittid sekssa. Yhteyksien hinnoittelu
tapahtuu my6s nopeuden mukaan, koska palvelunfatrjgautuvat itse maksamaan
valittamastaan datamaarasta. Talloin palveluragajosaavat itse riittdvan rahavirran
toiminnan yllapitamiseen sekd runkolinjojen vuokriemaksuun.  ADSL-linjan

nopeuden valinta jad kuluttajan paatettavaksiéanidsin, mitd palveluita han haluaa

kayttaa ja kuinka laadukas on palvelun taso.

Yhtena esimerkkind voidaan ottaa IPTV:n tulo mamkiie. IPTV on Internet-
protokollaa hyddyntava TV-palvelu jossa ADSL-sawiten kytketddn IPTV-laite jolla
voidaan vastaanottaa televisiolahetyksia. TalDSL-yhteyden tulisi olla 8/1mbl/s,
koska vastaanotettava kanava vie noin 5mb/s kaistg@s halutaan viela kayttaa muita

palveluita, esimerkiksi Internetid, niin silloinrtdaan tuota ylijadvaa kaistaa.
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2.3. Laitteet

ADSL-yhteyden muodostamiseen tarvitaan kaksi lafeATU-R (ADSL modeemi)
joka on asiakaan paassa oleva laite, seka ATU-QADY joka on palveluntarjoajan
tiloissa. Niiden vélissa tieto kulkee parikieryé@ttkuparikaapeliyhteytta pitkin, joka on
normaalisti paikallisen puhelinyhtion linja. Puinghtidét toimivat nykyadn myoés

palveluntarjoajina. (Kuva 1.)

DSLAM Palveluntarjoajan Kot
rakennus

Kuva 1. ADSL-yhteys kaaviona.

2.4. ADSL - historia ja standardointi

ADSL:aa ei alun perin kehitelty suoranaisesti tieslotoa varten, vaan videopalvelujen
siirtotekniikaksi. 90-luvun puolivélissa tehtiinlgitikokeiluja, joiden paapiirre oli saada
aikaan jonkinlainen liikeidea verkossa kuljetetst@avideosiirrosta. ADSL-tekniikkaa
hyodynnettiin niissé siirtamaan MPEG2-koodauksetiteutettua videovirtaa, jonka
siirto suoritettiin suoraan ATM-protokollan paallthan minkaanlaista verkkokerrosta.
Tilaajien mukaan lahtéa silmalla pitden markkingmaét olivat kuitenkin kovin pienet,
ottaen huomioon jo markkinoilla olevat vaihtoehdat kaapeli-TV, satelliittilahetykset,
ja antennildhetykset, sekd videovuokraamot. 90#upuolivalin jalkeen kuitenkin
Internetin kayttajamaarat kohosivat huimasti jativdbe kayttdjille ADSL-tekniikka ol
ihanteellinen teknologia nopeiden Internet-yhteghduomiseen. Seuraavassa esitetaan
suurimmat ja myos tarkeimmat kehitysjarjestot jandardisointiliitot, jotka ovat

vaikuttaneet merkittavasti myds ADSL:n kehitykseen.
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2.4.1. ADSL Forum

ADSL Forum muodostettiin vuonna 1994 ja se koosyliu300 teleoperaattorista,
puolijohde- ja laitteistovalmistajasta, jarjestedmitoimittajista ja muista kiinnostuneista
jarjestdista. Jarjeston tehtavana on arkkitehstemi mallien maaritteleminen olemassa
olevien standardien pohjalta, tai niitd soveltaénsimmainen kohdealue on fyysinen
kerros, siirtosovituskerros ja siirtomedia. Siideguskerros sisaltad ATM- ja
pakettikehykset, siirtomedia liittyy taas fyysiseknodaukseen. ADSL Forumin
tehtavana on integroida nama koodaus- ja yhteystarainaiseen toteutettavaan end-
to-end palveluarkkitehtuuriin. ADSL Forum koordinimintansa toisten osapuolten
kanssa, joita ovat muun muassa ITU, European Teleumications Standardization
Institute (ETSI), American National Standards & (ANSI), ATM Forum, IETF, ja
Universal ADSL Working Group (UAWG). Taman Foruminloksena on syntynyt

my0s joukko teknisié viiteohjejulkaisuja.

2.4.2. ATM Forum

ATM Forum vastaa uusien ja voimassaolevien ATM-gtadien kehittamisesta ja
soveltamisesta, joita laitteiden valmistajat javphintarjoajat voivat hyodyntaa. Aluksi
ATM Forumin ideana oli kehittda jo olemassa olekamsainvalisia standardeja. Naihin
standardeihin kuuluu ITU-T:n julkaisut. MyohemminT® Forum otti johtoaseman
useilla sellaisilla alueilla, joilta standardit gtuivat. ATM Forum edisti aikanaan
ATM:n kayttéonottoa luomalla joukon standardejakgpoyhdessa tarjoavat julkisten ja
yksityisten ATM-jarjestelmien vaatimat toiminnallisdet. Tunnetuimpia standardeja
ovat UNI 3.1-merkinanto ja 4.0. PNNI-reititys (Pate Network-Network Interface),
likenteen hallinta, ja lukuisat fyysisten kerrasteajapinnat, hallintatoiminnot ja

turvatoimet.
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2.4.3. Internet Engineering Task Force (IETF)

Tunnetuimpia verkkojen vélisen toiminnan asioitasitéleva standardisointijarjestoja
on IETF. Jéarjestd on ollut olemassa melkeinpéariatién alkuajoista l&htien. Se vastaa
kaikista IP-protokollaan liittyvista standardei&izten datan kehystys, verkkojen valisen
toiminnan arkkitehtuurit ja hallinta, sekd palvalsmn hallinta (Quality of Service,
Qo0S). ADSL:n kehittdAmisessa IETF:n Internetworkowger NBMA Networks (ION)-
ryhma on maaritellyt lukuisia arkkitehtuureja datairtamiseksi ATM:n yli, joita
hyodynnetddn ADSL-teknologiassa. Naihin kuuluvedtgkollat, jotka maarittelevat
kuinka sillattu ja reititetty liikenne siirretddnTM-verkossa, kayttgjien todentaminen ja

VPN-verkkojen luominen.

2.4.4. International Telecommunications Union (ITU)

Vaikuttavimpiin standardisoimisjarjestoihin lukeugulTU kuuluu YK:n alaisuuteen ja
siséltdd edustajia kansallisista standardointiosgatioista kuten ANSI. ITU on
kehittanyt myds lukuisia ATM-standardeja, joita ATIRdrum on sittemmin mukaillut.
ADSL:n alueella, ITUn huomattavimpia ADSL-standaanteja ovat DMT(G.99a.1),
UADSL (G.992.2), kaynnistamissekvenssi (G.994.8stdus (G.996.1) ja fyysisen
kerroksen toiminta ja huolto (G.997.1).

2.4.5. American National Standards Institute (ANSI)

ANSI T1E1.4 on vaikuttanut eniten perus-ADSL-kelygstandardin maarittelemiseen.
ANSIn ansiosta DMT-protokolla valittiin CAPin sijpdADSL-standardiin.
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3. ADSL-TEKNOLOGIA

Tassa

luvussa Kkasitellddn ADSL-teknologiaan lidityv tekniikat ja niiden

ominaisuuksia.

Paras tapa lahestya teknologian kokonaiskuvaa siteka sitd OSI-viitemallin mukaan

(kuva 2.), jossa jokainen kerros tarjoaa palvelujgan yla- ja alapuolella oleville
kerroksille.
SOVELLUS
ESITYSTAPA
YHTEYSJAKSO
KULJETUS

|:> ATM-KEHYSTYS
- ADSL-KOODAUS

Kuva 2. OSl-viitemalll.

Seuraavassa listataan lyhyesti kaikkien kerrosterkitys/tehtava.

1. kerros — Fyysinen kerros, jossa signaalien tehgittapahtuu ADSL-
standardien mukaan CAP- tai DMT-tekniikkaa kayttaen

2.kerros — Siirtoyhteyskerros tarjoaa hallitun paasyysiselle kerrokselle.
Yleisesti tunnettu esimerkki siirtoyhteystason twinosta on Ethernet. Myds
ATM-protokollaa voidaan pitaé siirtoyhteystasomtoitona.

3.kerros - Verkkokerros tarjoaa paasta-paahan khi&y osoitteiston ja
reitityksen kautta. Verkkokerroksella kaytetaamltBtokollaa

4.kerros — Kuljetuskerros — IP-protokollan kanssgt&taan TCP- ja UDP-
Protokollaa

5. ja 6. kerros- Yhteysjakso- ja esitystapakerrokeeat loppukayttajalle
enimmakseen lapindkyvid koska niiden toiminnotitsigvat yleensa kaytetyn

sovelluksen sisalla.
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o 7.kerros- Sovelluskerros on kerros, jonka kanssaytt&d on

vuorovaikutuksessa, esimerkiksi web-selain.

Jokaisella kerroksella on oma tapansa kehystagpatiéinen data tai paketti sellaisella
otsakeinformaatiolla, jota se tarvitsee toteuttaaks oman toimintonsa. Alemmissa
tasoissa voidaan naitd kehyksid purkaa ja asettaia &ayttotarkoituksiin soveltuvilla

kehyksilla. Yleensa ylemman tason otsakkeet jatetkédskemattomiksi. ADSL-

jarjestelmassa fyysinen kerros hoitaa perus-ADShdemksen, johon kuuluvat
seuraavat standardit: Discrete Multitone (DMT) jardrles Amplitude And Phase
(CAP).

3.1. Fyysinen tiedonsiirtoverkko

Fyysisena tiedonsiirtoverkkona ADSL-tekniikassa tkéan vanhaa puhelinverkkoa
joka koostuu parikierretysta kuparikaapelista. paeaissa vaihtelee kupariparien maara
kahdesta moneen sataan riippuen kaapelin sijamnest kayttokohteesta. ADSL-
laitteiden valilla ei saa olla muita aktiivilaittai jotka voivat hairitd kupariparissa
tapahtuvaa tiedonsiirtoa. Vanhemmissa runkokasgssldiapahtuu ADSL:n kayttaman
taajuusalueen yldosassa kupariparien valilla ylikenista joka héairitsee liikennetta
muissa kuparipareissa, ja varsinkin jos runkokasgeelon huomattava maara ADSL-

likennetta, voi liikenteen nopeus laskea huomaitséiwlikuulumisen takia.

3.2. Taajuusalue

XDSL-tekniikka  hyddyntda  kaiken vapaana olevan  kaist vanhasta
puhelinverkkojarjestelmasta. Jarjestelman reunaehtwvatkin fyysisen kaapeloinnin
luomat rajoitteet taajuuksien kaytdossd. Vanha parmétty kuparikaapelointi pystyy
kuljettamaan hyvin rajatun taajuuskaistan, joll@itteiden valimatkat voivat olla viela

kustannustehokkaasti hyodynnettavissa (Kuva 3).
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DSL

»n» 40T

|
OkHz 4Kz 1Mhz

Kuva 3. Taajuusalueen kaytté puhelinverkossa.

3.3. Teknologia.

Seuraavassa mainittavat kaksi teknologiaa, CAP JT Dkayttavat tilaajajohdolla
toisistaan eroavia koodaustapoja. Molemmat ovguusaluetekniikoita, mutta CAP
pohjautuu DMT:t4& enemmdan aika-alueeseen l|ahettderke&in kaistanleveyden
symboleita laajemmalla taajuusalueella Iyhyen ajaarran. CAP-koodauksella
pystytaan lahettamaan yli 1088kbaud:in nopeudellfantoaalloton amplitudi- ja
vaihemodulaatio (CAP) on DSL-koodaustekniikka, jgerustuu lahetyksessé yhteen
moduloituun kantoaaltoon, joka varaa melkein kokaistanleveyden, mika on

kupariparissa mahdollista kuljettaa.

DMT-koodaus sen sijaan perustuu taajuusalueen jgkam pienemman

kaistanleveyden omaaviin kanaviin. Ensimmaisissa SAfioteutuksissa kaytettiin

CAP-koodausta, mutta DMT kuitenkin syrjaytti semgmapana vaihtoehtona. Kanavien
taajuusalue on hieman yli 4kHz ja yksi kanava kgeemoin 32kbps:n tiedonsiirtoon.
Vanhoissa analogisissa modeemeissa jotka toimivaDTSPtaajuusalueella

tiedonsiirtonopeus oli vastaavaa luokkaa. DMT-kamsdeon johdettu Orthogonal

Frequency Division Multiplexin (OFDM) tekniikastatp kaytetaan DAB-lahetyksissa.
DMT-koodauksessa data koodataan kapeakaistaighianabaaltoihin (Kuva 4.), joiden

lahetysvali on pidempi kuin CAP-koodauksessa. Dkbbstuu 256 alikantoaallosta
joiden vali on 4.3125kHz. DMT kayttdd datan moduiossa kaanteistd diskreettia
Fourier-muunnosta (Inverse Discrete Fourier TramsfdDFT).
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Ei 1SDN | saapuva
2B1Q I1SDN saapuva
4B3T ISDN saapuva
N N N
g & & <
°la | |8 g
0O 10 20 B0 40 50 60 7O 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
N2 64 _ _ _ ) 256
v ¥ é Pilot Alikantoaaltojen vélistys on 4,3125 kHz - 256 alikantoaaltoa
POTS 8 |¥ Alikantoaalto  Taajuus Merkitys
2B1Q ISDN 0 0 Hz: DC - el Dataa
4B3T ISDN 44— 5 25 Khz: Lahtevan datan alaraja
18 80 Khz: 2B1Q-ISDN:n ylaraja (noin)
28 120 Khz: 4B1Q-ISDN:n ylaraja (noin)
32 138 Khz: Lahtevan datan ylaraja
64 276 Khz: Pilot - el dataa
256 1104 kHz: Nyquist - ei dataa

Kuva 4. DMT-koodauksessa tapahtuva kéytossa oledeajuusalueen jakaminen

alikanaviksi.

4. ATM-TEKNIIKKA

ATM (Asynchronous Transfer Mode), eli asynkroninesiirtomuoto, on
tiedonsiirtotekniikka, joka on suunniteltu sailyttaan eri tietotyyppien palvelutaso
verkon yli tapahtuvan tiedonsiirron aikana. ATMudtékka paloittelee datavirran
soluiksi, jotka ovat kooltaan 53 tavua ja joihinidelan yhdistdd eri palvelutasoja
datavirran sisaltbtyypin mukaan. Esimerkkind VoH3Adbssd QOS eli palvelutaso
maaritettaisiin muuta liikennettd ylemmaksi, kosé& ei sieda verkossa tapahtuvaa
viiveen vaihtelua. Suurin osa sisaltotyypeistadgigbssain maarin verkossa tapahtuvia
viiveitda. ATM on virtuaalisesti toteutettu yhteylileen teknologia. Yhteytta luotaessa

muodostetaan piiriyhteys lahettajan ja vastaarattaglille.
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ATM-tekniikan tulo ADSL-yhteyksiin oli kutakuinkiduonnollinen tapahtuma, koska
silloinen palveluntarjoajien runkoverkko perustuyda ATM-tekniikkaan. Talloin ei
ollut tarvetta investoida kallimpaan teknologiagolla voitiin muuttaa tietoliikenne

jossain kohtaa Ethernet-pohjaiseksi.

ATM-tekniikan ADSL-yhteyksistd pois jaamiselle DSMAsta eteenpain ol
suurimpana syyna taloudellisuus. Ethernet-pohjaisgtkenté/reititysratkaisut ovat
kustannustehokkaampia kuin ATM-pohjaiset ratkaiswdli yksinkertaistettuna
kuituparissa saadaan likkumaan enemman dataarethenodauksella kuin ATM:aa
kayttaen. Myds ATM-pohjaisten kytkinten ja reititien suunnittelu ei ollut tarpeeksi
kauaskantoista kasvavan liikenteen myota. ATM-kwiki ja reitittimia ei ollut
suunniteltu  hallitsemaan niin  suurta datamaaraalloifjo puskurointi ja

ruuhkanhallintatoiminnot eivat enaa vastanneeetiay

4.1. ATM-verkon toiminta

ATM-verkko muodostuu toisiinsa kytketyista ATM-kytkista sek& verkkoon
kytketyista ATM-paatelaitteista. ATM-kytkimet tukatvkahdenlaisia rajapintoja: User-
Network-rajapintoja (UNI) ja Network-Node-rajapijao (NNI). UNI kytkee ATM-
paateaseman ATM-kytkimeen, ja NNI kytkee kaksi AKptkinta toisiinsa.

ATM on yhteydellinen, joten virtuaaliyhteydet taytymuodostaa ennen kuin dataa
voidaan siirtdd. Virtuaaliyhteyksia on kahden tyigiin Virtuaalivaylat, joita
identifioivat VPIt, ja virtuaalikanavat, joita idéfioivat VCI:t (Kuva 5.).

Virtuaalivayla on ryhma virtuaalikanavia, jotka kgtaan yhdessa lapi verkon, jolloin
ainoastaan VPI:n arvo muuttuu. Virtuaaliyhteydetvab olla pysyvia (PVC), jolloin
yhteys on muodostettu esimerkiksi verkonhallinnaautia. PVC:t vaativat aina
manuaalista konfigurointia. Yhteydet voivat olla @sykytkentaisia (SVC), jolloin
yhteys muodostetaan signaloinnin avulla. Yhteyttfodostettaessa neuvotellaan sille

aina tietyt laatuvaatimukset (QoS), jotka yhteytddae sailyttaa koko siirron ajan.
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VC-kytkin
VCI 1
VP-kytkin
Virtuaalipolku -

Virtuaalikanava

Fyysinen
portti

1

VCI: Virtual Channel Identifier (Virtuaalikanavan tunniste)

Lahde: Cisco Systems VPI: Virtual Path Identifier (Virtuaalipolun tunniste)

Kuva 5. VC-kytkimen toiminta.

ATM- kytkimen perustoiminta on periaatteessa meblsinkertainen: Kytkimen
porttiin tulee soluja, jotka kytkin ohjaa oikeisuostuloportteihin VPI- ja VCI- arvojen
perusteella. Kytkeminen perustuu kytkimessa olev@nlukkoihin, jotka mappaavat
tulot ja lahdot toisiinsa VCI/VPI- arvojen perudtae Kenttien arvot siis muuttuvat
joka kytkimessa. Kytkimien on myos pystyttava puskmaan soluja tilanteessa, jossa

soluja saapuu kytkimeen enemman kuin kytkin pysiya valittamaan.

4.2. Fyysinen kerros

ATM ei ota kantaa minka tyyppisella fyysisella math ATM-protokollaa kuljetetaan,
tarkeda on ainoastaan etta fyysisen kerroksen kwibdo kuljettaa ATM-dataa sita
muokkaamatta. Nain ollen esimerkiksi ATM-solun abdseita ei voida poistaa ja

generoida uudelleen toisessa paassa yhteytta.
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4.3. ATM-kerros

Seuraava kerros on ATM-kerros, joka vastaa 53-&d®ni solujen kanavoimisesta
fyysiselle siirtotielle. Kuten kappaleen 4 alussapmeasti mainitaan, ndmé solut
koostuvat 5-tavuisesta otsakkeesta ja 48-tavuisegidykuormasta. Otsake sisaltaa
reititys-, vuonohjaus- ja virheidenhallintainforniata, data-hydtykuorman ollessa
useimmissa tapauksissa todellista loppukéayttdjataadaOtsakkeen sisaltdé saattaa
vaihdella tapauksen mukaan riippuen siita, onkcekyen solu luotu kayttaja-verkko-
rajapinnassa (User-Network Interface, UNI) vai kerkverkko-rajapinnassa (Network-
Network Interface, NNI). UNI on kayttajan ja ensiisen (first hop) ATM-kytkimen
valinen ATM-linkki. NNI taas yhdistaa verkon ytimé&TM-kytkimia.

4.4. Datan sovitus

Seuraava kasiteltdva ATM:n sisainen toiminto oradagovitus. Taalla korkeampien
kerrosten datatyypit sovitetaan kuljetettaviksi ABdlujen sisalla, ja taalla suoritetaan
myOs varsinainen datan paloitteleminen (segment@n), solujen sovitus ja
uudelleenkokoaminen (Segmentation and ReassemBlR). SATM-sovitustapoja on

maaritelty viisi kappaletta, jotka tunnetaaATM-sovituskerroksina 1-5 (ATM
Adaptation Layers, AAL 1-5)AAL1, ja nykyadn myos AAL2, ovat yleensa
vakionopeuksisen (constant bit rate, CBR) datafiigen ja puheen sovitustapoja

(vaikka puhe poikkeaa todella paljon CBR-liikentégs

4.4.1. ATM-sovituskerros 1 (AAL1)

AAL1 on suunniteltu tiukat havikki-, saantiviive-aj varindvaateet omaavien
korkeampien tasojen palvelujen siirtoon ATM-verkgin Siksi se sopiikin erittain
hyvin piiriemulaatioon. Se on CBR-liikenteeseen ighetty sovitustapa, vaikka sita
kaytetdan myds tosiaikaiseen, vaihtelevanopeuksi§¢BR) dataliikenteeseen kuten
puheeseen. AAL1-sovitusta ehdotettiin alun periosnyideoliikenteeseen (MPEG2).
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4.4.2. ATM-sovituskerros 2 (AAL2)

AAL2 on uudempi sovitustapa ja se sopii paremmiadimmille yhteyksille ja VBR-

lahteille. AAL1:n ongelma ilmeni hitaammilla datgeuksilla ja alhaisilla
puheyhteyksien (voice circuit) lukumaarilla. Tasgénparistossd puheyhteyksille
annettavan segmentin aikaa olisi mahdotonta hy@ksgyAL2 ratkaisee taman
ongelman maarittelemalla minisoluja (minicells),tkp lyhentavat paloitteluaikaa.
Vaikka kyseessd on uusi maaritelmd, odotetaan AsdAtuksen olevan

tulevaisuudessa laajalti kaytdssa, erityisestimipien ADSL-yhteyksien kanssa.

4.4.3. ATM-sovituskerros 5 (AAL5)

Dataliikennettéd hoidetaan AAL5:n kautta, joka esdflid ajastustoimintoa. AAL5:n

tukemiin palveluluokkiin kuuluu:

* Maarittamaton nopeus (Unspecified Bit Rate, UBB3$sp verkko tarjoaa mini-

maalisen palvelutasotakuun

» Painotettu UBR (UBR-Weighted), jossa verkko kakttdiikennetta eri tavoin

pisteytyksen avulla

e Taattu nopeus (Guaranteed Frame Rate, GFR), josskkos takaa

tietoliikenteelle vahimmaislapimenonopeuden.

« Kaytettavissa oleva siirtonopeus (Available Bit &aABR), jossa ATM CPE:n
ja kytkimen, tai ATM-kytkimien valilla kaytetdan |satteeseen perustuvaa

vuonohjaussilmukkaa.
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5. AINEISTO JA MENETELMAT

5.1. Opinnaytetyon aloittaminen ja tybhon perehtymnen

Aihe opinndytetydhon maaritettiin  syksylla 2007. ysiéessa oli Cisco DSLAM-
laitteiston kayttéonotto Satakunnan Ammattikorkedno Tekniikan Porin yksikdssa.
Tyo oli tarkoitus tehda tietoliikennelaboratoriooja mydhemmin kytkea kayttéon
otettava laitteisto osaksi laboratorion opetusynsp@é. Tehtavana oli ottaa kayttdon
Cisco DSLAM-laitteisto, ja Cisco 800-Access-reitjiti jotka kytkettaisiin

opetusymparistoon, ja laatia laitteistoon kayttdtmonhje.

Koska opinnaytetyd vaati ADSL-tekniikan hyvaa péuasemusta, aloitettiin
tiedonkeruu opiskelemalla ADSL-tekniikkaa itsenéise Aikaa kaytettiin melko paljon
tiedonkeruuseen, ennen kuin varsinainen tyon dfiite oppilaitoksen tiloissa.
Opinnaytetyotd varten opiskeltin  myds muita DSkrikoita ja niiden
standardisointia. Tiedonkeruussa pyrittin -~ peref#in erityisesti ADSL-

linjatekniikkaan.

Varsinainen tyo tietoliikennelaboratoriossa alditetkun oli opittu perusteet tyohon, ja
ensin tutustuttiin laitteistoon ja sen mahdollissitk Haasteelliseksi osoittautui itse
laitteisto, jonka kanssa sai ahertaa valilla tuthiuiseen asti vain jotta se toimisi
kunnolla. Suurimpia haasteita oli sovittaa laiteakss Cisco-verkkolaboratorio-

ymparistda, jossa vastaavia esimerkkeja on tehdenmmalle laitteistolle.

Voi olla, ettd perimmiltddn kysymys on rahasta.cGIi®SLAM on hyvin kallis laite,
vaikka onkin iakas tietoliikennendkdkulmasta, jatgosaataisiin kaikki hyoty irti
laitteesta, se vaatii myds isomman luokan laitbgastjotka ovat hinnaltaan kalliimpia.
Tybssa taytyi siis soveltaa paljon laitteistojenill ja tutkia mitd ominaisuuksia
reitittimet ja kytkimet tarjoavat, jotta luotavahjeistukset tukisivat kaytdssa olevaa
verkko-opetusymparistdd. Tyon sovitus kavi haabsedlki, mutta lopputulos vastaa
olemassa olevaa teoriapohjaa. Kaytdnnossad tamdoittagk ettd laitteistojen
konfigurointi tapahtuu hieman eri tavalla eri leistoon, mutta lopputuloksena on
samojen yhteystyyppien luominen ja testaaminen.
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5.2. Huomioon otettavia asioista yhteystyyppeja lutessa

Laitteissa voi esiintya kaikenlaisia vikatilantelgdoraatioita tehdessa. On tarkeaa toita
aloittaessa kayttaa toimiviksi todettuja laittggakaapeleita. Laitetta konfiguroidessa
kannattaa kaynnistaa kaikki litann@ shutdownkomentoa kayttden. ATM-yhteytta
luodessa voi kayttaa 10S:n debugger -toimintoajajodaa selville ATM-linkin
kaynnistyksessa tapahtuvat mahdolliset virheet.uDgbr -toimintoa kannattaa kayttaa
joka vikatilanteessa. Laitteita konfiguroidessahywé tehda asia kerrallaan, ja testata
laitteistoa kun tarvittavat konfiguraatiot ovat tgh DSLAM:n konfiguraatiosta
kannattaa tarkistaa, onko ATM-kello asetettu paalkeTM-kellon asettaminen
DSLAM:n sisaiseksi tapahtuu lisddmah@twork-clock-select 1 systemvi kaytossa

olevaan konfiguraatioon.

5.3. Cisco 6260 DSLAM laite

Cisco 6260 DSLAM on vanhemman sukupolven DSL-ATMHipiekseri, johon on
lisatty IP-toimintoja joissain maarin. Tydssa kdtgteunko eroaa rakenteeltaan hieman

alla olevasta, mutta on periaatteessa sama laitea(i8.).
Laitteen ominaisuudet ovat seuraavat:

e Tukee ADSL-, SDSL- ja SHDSL-standardeja

e Tukee ANSI T1.413-, DMT-, ja G.DMT-G..lite-koodausta

e 240 yhtaaikaista ADSL-kytkentaa tai 120 SDSL-kytken

» 19" standardi 'rack’ kotelointi

« peruskaapelointi takana, joka mahdollistaa hu@ttdstapain vaivattomasti
e tukee 12 DSLAM:n ketjutusta

* sisainen kello

» tayden alueen VCI / VPI tuki, jota muistin maaraagoita

* ES3, E1 luokan yhteydet eteenpain.
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Kuva 6. Cisco 6260 DSLAM.

Kotelossa on kaksoisvarmennettu virransyottd @l)a jsaadaan luotua vikasietoisempi
palvelu.  Tuulettimet (2) jaahdyttavat kaytdssa vate kortit seka tuulettavat
virtalahteita. Riippuen kortin tyypista yhdessgdkorttipaikassa (3) voi olla 4-8 xTU-C
laitetta. Tyota tehdessa kaytetddn ensimmaisesttipkikkassa sijaitsevaa ATUC-1-

ADMT Kkorttia, jossa on 4 DMT linjaa. Tilaajaliitéét (5) kytketaan kuvassa olevaan
liitinrimaan.

NI-2 kortti (6) on laitteen "sydan”, jossa ovat 8elOS etta runkolinjaliitannat. Kortit
yhdistetdan toisiinsa korttipaikkojen takana ollviliittimilla mitkda ovat samassa

piirilevyssa kiinni. Laitteen 10S osaa tunnistadocaoaattisesti, minka tyyppinen kortti
mihinkin vaylaan on kytketty.



5.3.1. Linjakortin toiminnot (Kuva 7.)
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: 1 | Irrotinvipu 4 | Aktiivivalo
AR 2 | Lukitusruuvi 5 | Modeemintilavalo
I ? ol TN 3 | Kortintilavalo 6 | Irrotinkahva
k-\-\_ _.‘/
“x " LED Tila Toiminto
e () STATUS vihred vilkkuu kortin oma testaus toiminto
L E hitaasti kaynnissa
vihred vilkkuu kortin ohjeiston lataaminen
p :mms nopeasti kaynnissa
7o vihred palaa koko| tila ok
,\i’!—}:.mm ajan
CIATUHC punainen oma testaus tai linja
ATUC 2 korttihairio
®_ AATLC 3 pois paéalta virtahairio
iR ACTIVE vihred palaa koko| linjakortti on aktiivinen
ajan
pois paalta linjakortti ei ole aktiivinen
ATUC
f'_ ADMTISON %
kitl'_} Crece Sretems %
LED Tila Toiminto
ATUC-1/4 vihred palaa koko ajan modeemin kattepataunut

vihrea vilkkuu

modeemin kattely kdynnissa

pois paalta

modeemiin ei yhteytta

Kuva 7. Linjakortti.




5.3.2. NI-2 kortin toiminnot (Kuva 8.)
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Irroitinvipu

lukitusruuvi

ACO kytkin

Reset kytkin

Liitantojen tila ledit

kaksi optista liitinparia

kortin mallinumero

jarjestelmahalytys ledit

OO N O U WIN| -

kortin tila ledit

[E=Y
o

Tuulettimien halytysledit

[N
[E=Y

RJ-45 rs-232 konsoli-litanta

=
N

AUX portti

[N
w

10BaseT RJ-45 ethernet-liitinta

Kuva 8. NI-2 kortti.
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LED ryhma LED Tila Toiminto
LiitAntdjen tila-valot| TEST kellertava | Cisco IOS havaitsee testitoiminnon liitAnnassa
(ryhma 5) palaa koko
ajan
pois paaltd| ei havaintoa testista
RX STAT kellertdva | vastaanotin havaitsee fyysisessa siirtotiessa
palaa koko| ongelmia
ajan
pois paaltd| vastaanotin ei havaitse fyysisessatiissa
ongelmia
TX STAT kellertdva | vastaanotin havaitsee fyysisessa siirtotiessa
palaa koko| ongelmia
ajan
pois paaltd| vastaanotin ei havaitsee fyysisesdétmissa
ongelmia
RCLK vihred laitteista saa tulevan kellosignaalin
palaa koko
ajan
pois paalta| laitteisto ei havaitse kellosignaalia
Jarjestelmahalytys | CRITICAL | punainen | kriittisen tason halytys on paalla
valot (ryhma 8) palaa koko
ajan
MAJOR punainen | suuremman tason halytys on paalla
palaa koko
ajan
MINOR kellertdva | vahaisen tason halytys on paalla
palaa koko
ajan
Kortin tila-valot POWER vihred NI-2 kortti saa virtaa
(ryhma 9) palaa koko
ajan
STATUS vihred kortti ok, ei sisdisia virheita
palaa koko
ajan
pois paalta| Kkortti ei ole kaynnistynyt kunnolla kartilla on
ongelma joka estéaa kortin kayton
ACTIVE vihrea kyseinen NI-2 kortti on kehikon aktiivinen kortti
palaa koko
ajan
Tuulettimien FAN 1 punainen | tuuletinmoduli tai -kehikko ei ole kdytossa ja on
halytysvalot palaa koko| halytystilassa
(ryhma 10) ajan
FAN 2 punainen | tuuletinmoduli tai -kehikko ei ole kdytossa ja on
palaa koko| halytystilassa
ajan
Ethernet-litdnnan | ACT vihred Ethernet-liitdnta on aktiivinen
valot palaa koko
ajan tai
vilkkuu
pois paéltd) Ethernet-liitnta ei ole aktiivinen
LNK vihre&a Ethernet-liitdnta on kytketty ja on toiminnassa
palaa koko
ajan

Kuva 8. NI-2 kortti (jatkoa).
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5.3.3. DSLAMIN konfigurointi

DSLAM:n konfigurointi tapahtuu samalla tavalla kumuidenkin Cisco-tuotteiden
konfigurointi. DSLAM:n kayttojarjestelma on Cisc®$ 12.1 joka on uusin 10S, joka
kyseiseen laitteeseen on saatavilla. Cisco ontipet kyseisen laitteen tuotetuen, joten
uudempaa kayttojarjestelmaa ei ole odotettavissgseilsestd versiosta |0ytyvat
yleisimmat toiminnot ja siitd on saatavilla raatél@ paketteja eri yhteys / palvelu-
ratkaisuja varten. Seuraavassa esitetdan muutsimar&ki DSL-profiilien luomisesta

laitteelle, joka vaikuttaa asiakasyhteyden tyyppiin

5.3.4. DSL -profiilit

DSL-profiili sisaltdd kaikki ADSL-linjan perusaséset, joita voidaan muokata
tilaajakohtaisesti, jos on tarvetta. Yleensd DSLAS& kaytettdvat DSL-profiilit on
paaosin muokattu tilaajan maksaman yhteysnopeudekaan. Talléin esimerkkind
voidaan kayttdd DSLAM:ssa kahdentyyppista tilaajgajsta toinen kayttaa
1024/512kbps ja toinen kayttda 2048/512kbps. Ndiia@jaliittymiin voidaan liittaa
omat profiilit, jolloin portin nopeus on maariteltyDSL-profiilissa. Yhteen
tilagjaliittymaan ei voida liittda useampaa DSL{plia, ja jos DSL-profiili on liitetty
tiettyihin portteihin ja siihen tehdaan jalkikateemutoksia, niin muutokset vaikuttavat
heti myos siihen liitetyissa porteissa. DSL-pi@iiuotaessa se ottaa oletusarvot DSL-
profiilin "default” kayttoon.

DSL-profiilin luonti / muuttaminen:

KOMENTO TEHTAVA
1 | DSLAM# configure terminal mene yleiseen
konfiguraatiotilaan
2 | DSLAM(config)# dsl-profile profiilin nimi valitse / luo DSL-profiili

DSL-profiilin poistaminen:

KOMENTO TEHTAVA

1 | DSLAM# configure terminal mene yleiseen
konfiguraatiotilaan

2 | DSLAM(config)#no ds-profile profiilin nimi poista DSL-profiili




DSL-profiilin kopiointi:

31

KOMENTO

TEHTAVA

1 | DSLAM# configure terminal

mene yleiseen
konfiguraatiotilaan

2 | DSLAM(config)# dsi-copy-profile [force]
source
lahde profiili destinationuusi profiili

kopioi lahde profiili uuteen
profiiliin ("force”-komento
kirjoittaa jo olevan kohde

profiilin paalle)

DSL-profiilin liittdminen tilaajaliitantaan:

KOMENTO

TEHTAVA

1 | DSLAM# configure terminal

mene yleiseen
konfiguraatiotilaan

2 | DSLAM(config)#interface atm paikka/portti

mene liitanta-
konfiguraatiotilaan ja tarkenng
korttipaikka / portti johon
haluat liittaa profiilin

|

3 | DSLAM(config-if)# dsl profile dsl-profiili

DSL-profiilin tarkistaminen:

KOMENTO

TEHTAVA

1 | DSLAM# show dsl profile dsl-profiili

nayttad DSL-profiilin
asetukset ja portit mitka ovat

siihen liitetty

Trellis koodauksen péaaélle / poiskytkenta

Trellis koodauksen paallekytkenta:

KOMENTO

TEHTAVA

1 | DSLAM# configure terminal

mene yleiseen
konfiguraatiotilaan

2 | DSLAM(config)# dsl-profile profiilin nimi

tarkenna DSL-profiili mita
muutat

3 | DSLAM(cfg-dsl-profile)#dmt encoding trellis

kytke trellis-koodaus paalle

4 | DSLAM (cfg-dsl-profile)#end

poistu konfiguraatiotilasta




Trellis koodauksen poiskytkenta:
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KOMENTO

TEHTAVA

1 | DSLAM# configure terminal

mene yleiseen
konfiguraatiotilaan

2 | DSLAM (config)#dsl-profile profiilin nimi

tarkenna DSL-profiili mita
muutat

3 | DSLAM(cfg-dsl-profile)#no dmt encoding trellis

kytke trellis-koodaus pois
paalta

4 | DSLAM(cfg-dsl-profile)#end

poistu konfiguraatiotilasta

Operaatio moodin muuttaminen:

KOMENTO

TEHTAVA

1 | DSLAM# configure terminal

mene yleiseen
konfiguraatiotilaan

2 | DSLAM(config)# dsl-profile profiilin nimi

tarkenna DSL-profiili, jota
muutat

3 | DSLAM(cfg-dsl-profile)#dmt operating-mode
{auto
| 9992-1 | g992-2 | t1-413}

aseta moodi valitulle profiilille.
4xDMT—@992-1 and t1-413.
8xDMT —auto, g992-1, g992-
1, ortl-413.

4xflexi—auto, g992-1, g992-1
or t1-413.

4 | DSLAM(cfg-dsl-profile)#end

poistu konfiguraatiotilasta

Operaatio moodin muuttaminen oletusarvoon:

KOMENTO

TEHTAVA

1 | DSLAM# configure terminal

mene yleiseen
konfiguraatiotilaan

2 | DSLAM(config)# dsl-profile profiilin nimi

tarkenna DSL-profiili mita
muutat

3 | 3 DSLAM(cfg-dsl-profile)#no dmt operating-
mode

asetetaan operaatiomoodi
oletusasrvoon

4 | DSLAM(cfg-dsl-profile)#end

poistu konfiguraatiotilasta
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6. PPPoA YHTEYSESIMERKKI

Seuraavan yhteysesimerkin luomisessa kaytetaanykgiotietoliikennelaboratoriosta
l6ytyvaa c827 Cisco ADSL-reititinté, c6260 Cisco ID¥¥ (DSL ATM)-multiplekseria

ja c4700 Cisco-reititintd, jossa on ATM-moduuli.0Bga tarvitaan myds verkkokortilla
varustettu PC-tietokone, jossa on mielellaan WirgldR tai vastaava kayttojarjestelma
(Kuva 9.).

PPPoA-yhteys on yhteydellinen ja tydssa kaytetd&mypa virtuaaliyhteyksia.

—

i

Cisco
c4700 Cisco Cisco c827 ADSL reiitin
reititin 6260 DSL
ATM
Multilplexer
(DSLAM)

PC Microsoft Windows
kayttojarjestelmalla

Kuva 9. PPPOA yhteysesimerkki.

6.1. Fyysinen yhteys

Fyysisen yhteyden rakentamiseen kaytetddn c47@0c6360:n valilla valokuituparia.
Taytyy kuitenkin huomioida, ettéd valokuituparinttiimet sopivat kummassakin paassa
laitteiden ATM-portteihin, ja ettd kuitutyyppi sdueu |&hetin / vastaanottimen
kayttamaan aallonpituuteen. On myds muistettavkedytTX / RX-liittimet ristiin
toisessa paassa, jolloin parin kummassakin kuidosstinen pda TX- ja toinen RX-
portissa.
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Kun fyysinen yhteys on saatu kuntoon, voidaan maiesta laitteista testata yhteys
laittamalla porttien konfiguraatioihinnd shutdowirtkomento, jolloin porttien seké
porttiprotokollien pitdisi kaynnistyd. Koska molemssa laitteissa kaytetaan perus-

ATM-protokollaa, huolehtivat laitteet niiden valgéa yhteystyypista.

C6260:n seka c827:n valilla fyysinen yhteys muoelastn kuparipareilla. DSLAM-
telineessé on liitettyna useita pareja DSLAM-lattdiitantoihin. DSLAM:n ylapuolella
on RJ-11 liitinrivi, johon c¢827-reititin liitetdanRJ-11-valikaapelilla. Yhteyden
muodostuessa c827:ssa olevat linjamerkkivalot gittpalamaan. Asiakaspaate (PC-
tietokone) kytketaan ristiinkytketylla Cat5e Ethetdkaapelilla Cisco ¢827:n Ethernet-

liitantaan.

6.2. Laitekonfiguraatiot

PPPoA-yhteyttd muodostaessa paaroolia naytteled@0Cereititin ja c827 ADSL-
reititin. Cisco ¢6260 DSLAM toimii tassa yhteyspygsd ATM-kytkimena seka
eraanlaisena mediamuuntimena, jossa ATM-data tuodaakuituparia pitkin ja kytkin
johtaa datan ennalta maariteltyihin virtuaalipolknija kanaviin. Taman jalkeen ATM-

data viedaan tilagjaliittymaan kayttden ADSL-tekkda.

C4700-toiminta keskittyy PPP-yhteyden autentikamnja tietoliikenteen reitittamiseen
sekd tarjoaa PPP-asiakkaalle IP-osoitteen DHCRe[halglla. C827 taas
konfiguroidaan PPPoA-asiakkaana, ja tarjpamaan K¥gtwork Address Transaltion)-
reitityksen seka DHCP-palvelun Ethernet-verkkoonLaitetteiden konfiguraatiot
tehdaan kayttden PC:ssd paateohjelmaa sekd &anakikaapelia, joka kytketdan

laitteiden konsolilitAntaan.
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6.2.1. DSLAM PPPoA-konfiguraatio

Ensimmaisend konfiguroidaan ¢6260 toimimaan ATMkkygena. Esimerkissa
kaytetaan 1-korttipaikassa olevaa ADSL-moduulinaBdvaa, seka NI-2-moduulista
l6ytyvaa ATM 0/1-litdntéad. Seuraavaksi luodaan@Ryhteys, jossa kaytetdan samaa
virtuaalipolkua, mutta eri virtuaalikanavia. TaHovirtuaalikanavakytkin ohjaa ATM-
kehykset konfiguraatiossa asetettuihin virtuaalgkaim (Taulukko 1.). Tassa
yhteysesimerkissa kéaytetdan oletus DSL-profiilaten c6260 ja c827 neuvottelevat

kaytettavasta ADSL-modulaatiosta ja linjanopeudesta

KOMENTO TEHTAVA

DSLAM# configure terminal mene yleiseen konfiguraatiotilaan
DSLAM(config)#interface atm1/: valitse ATM-kortti / portti
DSLAM(config-if)# no shutdowr kytkee kyseisen portin pdalle
DSLAM(config-if)y#atm pvc 1 32 interface ATM0/1 1 | luodaan PVC-yhteys ATM 1/3- ja
35 ATM 0/1-porttien vélille

Taulukko 1. ATM-kytkennan konfigurointi.

6.2.2. C4700 PPPoA-konfiguraatio

Seuraavaksi konfiguroidaan c¢4700-reititin, johon MTPVC-yhteys paatetaan
virtuaalilitantaan ja reititetddn mahdollisestieenpain.  Aluksi voidaan asentaa
Ethernet-moduuli vapaana olevaan AUl-paikkaan. Hodavaa on, ettd Ehternet-
valikaapeli kytketddn moduulin seka jonkin toisewttéen valille, jossa on liitettdva
portti paalla. Tama tarvitaan, jotta Ethernet-mddhuomaa fyysisen yhteyden olevan
kunnossa, jolloin Cisco I0S ei sammuta porttiprottda. Testauksessa voidaan kayttaa

my0s loopback-liitantaa johon asetetaan ip-osdigeifukko 2.).

KOMENTO TEHTAVA

c4700#configure terminal mene yleiseen konfiguraatiotilaan

c4700(config)#nterface EthernetQ valitaan Ethernet-liitdntd

¢4700(config-if)#no shutdowr kytkee kyseisen portin pdalle

¢c4700config-if)#p address 192.168.1.1 255.255.25! | maaritetddn ip-osoite ja kaytettaya
aliverkko

Taulukko 2. kaytettavan Ethernet-litannan ja ipitteen maarittely
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Seuraavaksi tehdddn DHCP-palvelun konfigurointssgo DHCP-palvelu tarjoaa ip-
osoitteen laitteelle, ja joka pyytdd ip-osoitettaydimemmassé vaiheessa luotavalta

virtuaali-litannalta (Taulukko 3.).

KOMENTO TEHTAVA

c4700#configure terminal mene yleiseen konfiguraatiotilaan
c4700 (config)#p local pooladsl_dhcpl92.168.1.10 | luodaan paikallinen DHCP-
192.168.1.20 palvelu.

Taulukko 3. Paikallisen DHCP-palvelun méaarittely

Seuraava vaihe on luoda tarvittava virtuaaliliganjossa maaritetddn ip-osoite,
kaytettava DHCP-avaruus, sekda mythemmassa vaihlke@gsdtava autentikointityyppi
(Taulukko 4.).

KOMENTO TEHTAVA

¢c4700#configure terminal mene yleiseen konfiguraatiotilaan

¢4700 (config)#nterface Virtual -Templatel luodaan virtuaaliliitanta

¢4700 (config-if)#ip unnumbered EthernetC otetaan EthernetO-liitannan IP-
osoite kaytoon virtuaalilitanndssa

c4700 (config-if)}eer default ip address poo maaritetdan aiemmin luotu DHCP

adsl_dhcp palvelu tarjoamaan
yhteysasiakkaille ip-osoitte

Taulukko 4. Virtuaalilitinn&n luonti ja konfigurdi

Naiden vaiheiden jalkeen on vuorossa ATM-alalii@mnluonti ja PVC-yhteyden

maarittely seka kapsulointimoodin ja yhteystyypiaanttely (Taulukko 5.).

KOMENTO TEHTAVA

c4700#configure terminal mene yleiseen konfiguraatiotilaan

c4700 (config)#nterface atm0.1 multipoint valitaan ATM-alaliitanta

c4700 (config-subif)#ho shutdowr kytkee kyseisen portin paalle

¢4700 (config-subif)pvc 1/35 luodaan PVC yhteys

¢4700 (config-if-atm-vc)&ncapsulation aalsmux ppr | maaritetaan kapsulointimoodi

Virtual-Template2 aal5mux ja yhteystyypiksi PPP
(point-to-point), seka
kohdeliitanta

Taulukko 5. ATM-litannan maarittely ja konfigurdi
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C827 ADSL-reitittimen toimintoihin kuuluu ADSL- JATM PVC-yhteyden luominen
seka reititys / DHCP-palvelun tarjoaminen paikakis sisdverkkoon.

DHCP-palvelun maarittely:

KOMENTO

TEHTAVA

c827#configure terminal

mene yleiseen konfiguraatiotilaan

€827 (config)#ip dhcp poollan

luodaan paikallinen DHCP-
palvelu

c827 (dhcp-config)#etwork 10.0.0.0 255.0.0

maaritetaan palvelulle kaytettava
verkko

€827 (dhcp-config)default-router 10.0.0.1

maaritetaan oletusyhdyskaytava
DHCP-palvelulle

Ethernet-litannan konfigurointi:

KOMENTO

TEHTAVA

c827#configure terminal

mene yleiseen konfiguraatiotilaa|

c827 (config)#interface EthernetC

valitaan Ethernet-liitanta

€827 (config-ify#no shutdowr

kytkee kyseisen portin paalle

€827 (config-if)#p address 10.0.0.1 255.0.(

maarita kiinted ip-osoite

€827 (config-if)#p nat inside

maaritetdan nat-ohjaus
sisaverkkoon

ATM:-liitannan konfigurointi:

KOMENTO

TEHTAVA

c827#configure terminal

mene yleiseen konfiguraatiotilaal

€827 (config)#interface ATMO

valitaan ATM-liitanta

c827 (config-if)#no shutdowr

kytkee kyseisen portin paalle

c827 (config-if)#pvc 1/3-

maaritetddn PVC-polku ja -
kanava

€827 (config-if-atm-vc)gncapsulation aalsmux ppg
dialer

maaritetaan kapsulointimoodi ja
yhteystyyppi

c827 (config-if-atm-vc)#ialer pool-member 1

maaritetddn soittosarja

=i

N

]
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Soittosarjan konfiguraatio:

KOMENTO TEHTAVA

c827#configure terminal mene yleiseen konfiguraatiotilaan

€827 (config)#interface DialerQ valitaan soittosarja

€827 (config-if)#ip address negotiate maarittelee ip-osoiteen hakemisen
DHCP-palvelulta

c827 (config-if)#p nat outside maaritetddn NAT-ohjaus
ulkoverkkoon

€827 (config-if)y#encapsulation ppp maaritetdan kapsulointimoodi

Staattisen reitityksen maarittely:

KOMENTO TEHTAVA

c827#configure terminal mene yleiseen konfiguraatiotilaan
€827 (config)#ip route 0.0.0.0 0.0.0.( maaritetaan staattinen reititys DialerQ
DialerO litantdan

Ethernet-litannan maaritys sisaverkkoliitAnnaksi:

KOMENTO TEHTAVA

c827#configure terminal mene yleiseen konfiguraatiotilaan
€827 (config)#p nat inside source list 101 interfact Ethernet-litinnan maaritys
DialerO overload sisaverkkoliitinnaksi

NAT-ohjaukseen tarvittavan access-listan maarittely

KOMENTO TEHTAVA
c827#configure terminal mene yleiseen konfiguraatiotilaan
€827 (config)#acces-list 101 permit ip 10.0.0.C NAT-ohjaukseen tarvittavan

0.255.255.255 any access-listan maarittely
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6.2.4. PC-tietokoneen ip-asetusten maarittely jahfyeyden testaaminen

Pc-tietokoneessa maaritetadn  kaytettavalle verkititliko TCP/IP-asetuksiin

automaattinen osoitteen noutaminen (DHCP clieif)teytta voi nyt testata avaamalla
esimerkiksi komentokehotteen tai vastaavan konsglista voi pingata ip-osoitetta
192.168.1.1, joka on c4700-reitittimen Etherndg&hinan ip-osoite. Jos ping-
lahetys/vastaanotto onnistuu, voidaan siirtyd P&Brdikoinnin luontiin ¢4700-

reitittimella, jonka jalkeen c827 méaaritetddn PRRdkaaksi.

6.2.5. PPP-autentikointi c4700- ja c827-reitittimi&

Tassa tyossa kaytettava PPP-autentikointi tapgidikallisten kayttdjatunnusten ja
salasanojen avulla. PPP-autentikointiin on mydsdubista kayttaa erillista RADIUS-

palvelinta.

PPP-autentikoinnin ja kayttajatunnistuksen madyittd700-reitittimeen:

KOMENTO TEHTAVA
¢c4700#configure terminal mene yleiseen konfiguraatiotilaa|
c4700(config)#usernamec827password OMySecret | luodaan kayttajanimi jonka taytyy
olla sama kuin ADSL-reitittimen
nimi, maaritetaan kaytettava

=]

salasana

PPP-autentikoinnin maarittely virtuaaliliitantaan:

KOMENTO TEHTAVA

¢c4700#configure terminal mene yleiseen konfiguraatiotilaan

c4700(config)#nterface Virtual -Template 2 valitaan konfiguroitava
virtuaaliliitdnta

¢c4700(config)ppp authentication pag maaritetddn PPP-autentikointi ja
kaytettava protokolla
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PPP-autentikoinnin ja kayttdjatunnistuksen madyitt827 ADSL-reitittimeen:

KOMENTO

TEHTAVA

¢c4700#configure terminal

mene yleiseen konfiguraatiotilaa|

¢c4700(config)#nterface DialerQ

valitaan konfiguroitava soittosarj

¢c4700(config)$pp authentication pag

maaritetdan PPP-autentikointi ja
kaytettava protokolla

D >

c4700(config)pp pap sen-usernamec827password
MySecret

maaéritetaan lahetettava

kayttajatunnus ja salasana
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7. PPPoE YHTEYSESIMERKKI.

Tassa yhteysesimerkissa luodaan PPPoE (Point-td-pover Ethernet) yhteys
DSLAM:n ja c287 ADSL-reitittimen valille. DSLAM:naoli on tarjota virtuaaliliitanta
yhteydelle sekéa tarjota IP-osoite paikallisella DM@alvelulla. Cisco ¢827 ADSL-
reititin toimii PPPoE-asiakkaana, joka tarjoaa #eskkoon verkko-osoitemuutoksen
(NAT), sekad sisédverkon asiakkaille IP-osoitteetkphisella DHCP-palvelulla (Kuva
10.).

PPPoE-yhteydesséa kaytetddn staattisesti luotuaagiiyhteytta. VPI/VCI arvot ovat
0/100.

PVC

i

Cisco ¢827 ADSL-reititin

Cisco
C6260 DSL
ATM
Multiplexer
(DSLAM)

PC Microsoft Windows
kayttojarjestelmalla

Kuva 10. PPPoOE yhteysesimerkki.

7.1. Fyysinen yhteys.

C6260:n ja c827:n valilla fyysinen yhteys muodcastet kuparipareilla. DSLAM-
telineesséd on niitd liitettynd useita pareja DSLAdteen liitantdihin. DSLAM:n

ylapuolella on RJ-11 liitinrivi, johon c827-reititiliitetaan RJ-11-vélikaapelilla.
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Yhteyden muodostuessa c¢827:ssa olevat linjamerkitivasyttyvat palamaan.
Asiakaspaate (PC-tietokone) kytketaan ristiinkyghatCat5e Ethernet-kaapelilla Cisco

c827:n Ethernet-liitdntaan.

7.2. DSLAM PPPoE-konfiguraatio

Aluksi voidaan konfiguroida c6260:n tarjoama PVQeys ADSL-modeemille, jonka
jalkeen DSLAM: n luodaan virtuaali-litanta PPPoBRtgyttd varten, seka sisainen
DHCP-palvelin PPPoOE asikkaita varten. Yhteysesiissék kaytetaan oletus-DSL-
profiilia.

ATM:-liitannan konfigurointi PPPoE-yhteydelle:

KOMENTO TEHTAVA

DSLAM# configure terminal mene yleiseen konfiguraatiotilaan
DSLAM(config)#interface atm1/: valitse ATM-kortti / portti
DSLAM(config-if)# no shutdowr kytkee kyseisen portin pdalle
DSLAM(config-if)y#atm pvc 0/10( luodaan PVC-yhteys
DSLAM(config-if-atm-vc)#encapsulation aal5sna maaritetdan kaytettava kapsulointi
DSLAM(config-if-atm-vc)#protocol pppoe maaritetaidytettava protokolla

DHCP palvelun konfigurointi. Tama DHCP-palvelujéaa ip-osoitteen laitteelle joka

pyytaa ip-osoitetta myéhemmassa vaiheessa luctavialtiaalilitannalta.

Paikallisen DHCP-palvelun maarittely:

KOMENTO TEHTAVA

DSLAM# configure terminal mene yleiseen konfiguraatiotilaan
DSLAM(config)#ip local pooladsl_dhcp10.0.0.10 luodaan paikallinen DHCP-
10.0.0.20 palvelu.
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Seuraavaksi voidaan maaritella virtuaalilitAnt&goon paatepiste PPPoE-yhteyden
tarjoajalla:

KOMENTO

DSLAM# configure terminal
DSLAM(config)#interface Virtual -Template 1
DSLAM(config-if)# ip address 10.0.0.1 255.0.(
DSLAM(config-if)#ip mtu 149z

TEHTAVA
mene yleiseen konfiguraatiotilaan
valitse virtuaaliliitdntd
maarita liitAnnan ip-osoite
maarita IP MTU pakettikoko
PPPoE-yhteydelle sopivaksi
maarita asiakkaille tarjottava
DHCP-palvelu

DSLAM(config-if)#peer default ip address poc
adsl dhcp

DSLAM tarvitsee myds soittosarjan joka vastaanogigdan tulevat yhteyspyynnét, ja

jolla yhteyspyynnot ohjataan oikeaan virtuaalihit@an.

KOMENTO TEHTAVA

DSLAM# configure terminal
DSLAM(config)# vpdn enabe

mene yleiseen konfiguraatiotilaan
aktivoidaan virtuaalisten
soittosarjojen palvelu

DSLAM(config)# vpdn-group 1 maarita virtuaalisen soittosarjan

ryhma

DSLAM(config-vpdn)#accept-dialin hyvaksytaan soittosarjaan tuleva

yhteydet

—

DSLAM(config-vpdn-acc-in)#protocol pppoe maaritetdan kaytettava protokolla

DSLAM(config-vpdn-acc-in)#virtual-template 1 maaritetdan soittosarjalle

kaytettava virtuaalilitanta

7.3. ¢827 PPPoE-konfiguraatio.

ADSL-reititin toimii PPPoE-asiakkaana sekd muuntagkko-osoitteet sisdverkkoon ja
tarjoaa DHCP-palvelulla IP-osoitteet sisaverkkooHdP-asiakkaille. Aluksi voidaan

maaritella asetukset kaytettaviin fyysisiin liitartin.

ATM:-liitannan konfigurointi:

KOMENTO TEHTAVA

c827#configure terminal mene yleiseen konfiguraatiotilaan

c827(config)#interface atm0.1 poin-to-point luodaan ATM-aliliitanta ja

maaritetdan sen yhteystyyppi

¢827(config-if)y#no shutdowr kytkee kyseisen portin paalle

¢827(config-ifyatm pvc 0/10( luodaan PVC-yhteys

c827(config-if-atm-vc)#protocol pppoe

maaritetaan kaytettava protokoll

j*)

DSLAM(config-if-atm-vc)#pppoe-client dial-pool-
number 1

maaritetddn PPPOE —yhteydelle
soittosarja




Ethernet-litannan konfigurointi:
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KOMENTO

TEHTAVA

c827#configure terminal

mene yleiseen konfiguraatiotilag

c827(config)#interface EthernetO

valitse Ethernet-liitdnta

c827(config-if)#ip address 192.168.0.1 255.255.25

maarita liitAnnan ip-osoite

c827(config-if)#p nat inside

maaritetddn NAT-ohjaus
sisaverkkoon

DHCP-palvelun maarittely:

KOMENTO

TEHTAVA

c827#configure terminal

mene yleiseen konfiguraatiotilaan

c827 (config)#p dhcp poollan

luodaan paikallinen DHCP-
palvelu

c827 (dhcp-config)#etwork 192.168.0.0 255.255.25!

maaritetdan palvelulle kaytettava
verkko

€827 (dhcp-config)default-router 192.168.0.1

maaritetaan oletusyhdyskaytava
DHCP-palvelulle

Staattisen reitityksen maarittely:

KOMENTO

TEHTAVA

c827#configure terminal

mene yleiseen
konfiguraatiotilaan

c827 (config)#p route 0.0.0.0 0.0.0.0 Dialer

maaritetdan staattinen reititys
DialerO-liitAntdan

Ethernet-litannan maaritys sisaverkkoliitAnnaksi:

KOMENTO

TEHTAVA

c827#configure terminal

mene yleiseen konfiguraatiotilaan

c827 (config)#p nat inside source list 1 interface
Dialerl overload

Ethernet-litinn&n maaritys
sisaverkkoliitannaksi

NAT-ohjaukseen tarvittavan access-listan maarittely

KOMENTO

TEHTAVA

c827#configure terminal

mene yleiseen konfiguraatiotilaa|

c827 (config)#acces-list 1 permit ip 192.168.0.(
0.0.0.255 any

NAT-ohjaukseen tarvittavan
access-listan maarittely

=

>S5

N
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VPDN-ryhmén luonti:

KOMENTO TEHTAVA
c827#configure terminal mene yleiseen konfiguraatiotilaan
c827(config)#vpdn enable aktivoidaan virtuaalisten
soittosarjojen palvelu
c827(config)#no vpdn logging otetaan VPDN-loki pois kaytostg
c827(config)#pdn-group pppoe luodaan uusi virtuaalinen
soittosarjaverkko
c827(config-vpdn)teques-dialin maaritetaan yhteystyyppi
c827(config-vpdn-reg-in)ygrotocol pppoe maaritetaan kaytettava protokollp
Soittosarjan konfiguraatio:
KOMENTO TEHTAVA
c827#configure terminal mene yleiseen konfiguraatiotilaan
€827 (config)#interface Dialerl valitaan soittosarja
€827 (config-if)#ip address negotiate maarittelee ip-osoiteen hakemisen
DHCP-palvelulta
c827 (config-if)#p mtu 149z maaritetaan IP MTU-paketin koko
PPPoE yhteensopivaksi
€827 (config-if)#p nat outside maaritetddn NAT-ohjaus
ulkoverkkoon
c827 (config-if)#encapsulation ppp maaritetdan kapsulointimoodi
c827 (config-if)#lialer pool 1 maaéritetdan kaytettava soittosarja

7.4. PC-tietokoneen ip-asetusten maarittely

Pc-tietokoneessa maadritetddn  kaytettavalle verkkidko TCP/ip-asetuksiin

automaattinen osoitteen noutaminen (DHCP client).

7.5. PPPoE-yhteys tyopoydalle.

Taman esimerkin perustana toimii edellinen PPPaEygesimerkki, mutta PPPOE-
yhteys luodaankin suoraan kayttojarjestelmaan. D@tkddnfiguraatiot ovat samat kuin
toisessa PPPoE-esimerkissa. Tyossa voidaan kag8a@-modeemia, mutta tdma

yhteystyyppi on helppo luoda myos nykyaikaisilla BiDmodeemeilla.
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Tybssa kaytettiin laboratoriosta loytyvaa Telewabvkkista ADSL-modeemia, jossa
on sisdanrakennettu web-palvelin. ADSL-modeemimfigarointi tapahtuu web-
palvelimen kautta, jonka osoite on oletusasetuksill192.168.0.254 ja
kayttajatunnus/salasana ovadmin / admin. Alla olevasta kuvasta ndhdaén oikeat
asetukset PPPoE yhteystyypille. Taman jalkeen amidaoda PPPoOE-yhteys Microsoft
Windows XP kayttojarjestelmalla (Kuva 11.).

Pika-asetus Valitse IP TV profiili operaattorin mukaisesti gy
Yhteys

Kehysrakentest |F‘ure Bridged LLC j Autaom. etsintd |
WP ID

Y 100
Lisaasetukset
P -osoite !:?]%?]% IF haetaan automaattizest)
Aliverkon peite jn.0.00
Vhdyskaytavs jn.0.00
DNS
Hae DMS automaattisesti I~ Paalle

Ensisijainen nimipalelin |

aihtoehtainen nimipalalin |

Tallenna | Keskeytd |

Kuva 11. PPPoOE yhteystyypin valinta Telewell ADSbaeemista.

7.5.1. PPPoe-yhteyden luominen Windows-kayttjarjeslmassa.

Microsoft Windows-kaytt6jarjestelmissa on melkogpa luoda PPPoe-yhteys, jota kaytettiin
DSLAM:in PPPoe-asetusten testauksessa. Tama tapgksinkertaisimpia tapoja luoda ja

testata PPPoe-yhteys.

Valitse ensiksi Kaynnist® Asetukset> Verkkoyhteydet.



Verkkotehtavat valikosta valitse "Luo uusi yhteys”.

Valitse "Muodosta Internet-yhteys”. (Kuva 12)

Ohjattu verkkoyhteyden muodostaminen

Yerkkoyhtepden laji
Walitze haluamasi taiminto

)

{* Muodosta Internet-phteps
Mundosta phteys Intemetin Whade’ n selaamista ja zahkiopostin kayttaa varten.

" Muodosta yhteys tyopaikan verkkoon

Mundosta phteys yritpsverkkoon [pubelinverkkophteps tai WEM], jatta wait
izkennelld kotona, sivukonttarisza tai toisessa sijainnizza.

" Maanta koti- tai pienyntysverkko
‘hdizta koti- tai pienyritpsverkkoon tal luo kativerk ko,

" M&arnita muu yhteys

Muodosta vhteys zuoraan toizeen tietokoneeseen kayttaen zanja-, nnnakkais- tai

infrapunaporttia. %oit myas maarittas taman tietokoneen vastaanaottamaan yhteyden

miuista tietokoneista.

< Edellinen I Seuraava > I Peruuta

Kuva 12. Verkkoyhteyden laji

Seuraavaksi valitse "Maarita yhteys manuaalis€Ktiiva 13.).

Ohjattu verkkoyhteyden muodostaminen

Yalmistellaan
Ohijattu toiminto valmistelee Internet-yhteyden asentamista.

Miten Internet-uhteys luodaan’?
" Valitze palveluntarjoaja luettelosta

{*' Maarita yhteys manuaalisesti

Puhelinverkkoyhteptta warten tarvitaan tlin kayttajatunnus, salazana ja
palveluntarjoajan puhelinnumero, Laajakaizstaphteyteen ei tarvita
puhelinnumeraa.

" K&dyta palveluntarjoajalta saatua CD-levya

< Edellinen I Seuraava > I Peruuta

Kuva 13. Internet-yhteyden luominen.
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Seuraavaksi kirjoita yhteydelle jokin sopiva niesimerkiksiPPoE test(Kuva 14.).

Ohjattu verkkoyhteyden muodostaminen

Yhteyden nimi
Milkg on Internet-yhteytesi tarjoavan palvelun nimi?

K.irjoita |ntermnet-palveluntanoajas nimi seuraavaan mutuun.

Internet-palveluntaroajan nimi

Tama tulee olemaan yhtepden nimi.

< Edellinen I Sewragva > I FPeruuta

Kuva 14. Yhteyden nimi.

Internet-tilin tiedoissa maaritelladn oletuskaytiimi ja salasana yhteydelle (Kuva 15.). Jos
valitset "Tee tasta oletusyhteys Internetiin”, nighteysikkuna aukeaa aina kun kaynnistat
selaimen, edellyttaen etta yhteys ei ole jo paalla.

Dhjattu verkkoyhteyden muodostaminen

Internet-tilin tiedot
Tarvitzet tilin nimen ja zalazanan, jotta waoit kifautua [nkemet-tliisi.

F.irjoita |ntemnet-palvelun kayttajanimi ja salazana. Kiroita nama tiedot myos muistiin ja s3ilta
ne huolellizesti. [Jos olet unohtanut nykyizen tunnukzen tai zalazanan, ota yhteptta
palveluntarjoajaan.

K. ayttSj&mimi; I

Salazana: I

Wahvista salasana: I

[ K.&pta tata tlis ja salazanaa kaikille timan tietokoneen kapttSlle

[~ Tee tasta oletusphteys Internetin

¢ Edellinen I Seuraava » I Pemuta

Kuva 15. Kayttajatunnuksen ja salasanan maarittely
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Viimeisessa kuvassa voit lisata yhteydesta pikakkean tyopoydalle valitsemalla alla olevan
vaihtoehdon (Kuva 16).

Dhjattu verkkoyhteyden muodostaminen

Viimeistellddn ohjattua vhteyden
@ muodostamista

Yhtepden luominen onnistui. Yhteys:

Laajak aistayhteps
* Tee tasta oletusyhteys
* Jaa kakkien taman tietokoneen kayttajen kanzza

Tama yhteys tallennetaan Werkkoyhtepdet-kanzioon,

[ Lis&3 wdpdvdalle pikakuvake tahan vhtegteen

Luo yhteys ja zulie tama ohjattu toiminta valitzeralla Y almis.

<Ec|e||inen| Walmiz I Penuta

Kuva 16. Pikakuvakkeen valinta.

Tama jalkeen yhteys ikkuna avautuu ja voit tedtatmaasi PPPoe-yhteytta (Kuva 17).

Kaptzianimi |

Salazana: |

[ Tallenna tama kavttaianimi ja salazana seuraaville kaptEille:

& 4airmintdle
€ Kaidlekatsile

hdista I Pemiuta | Elminaisuudetl Ohie

Kuva 17. Yhteyden testaus.
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8. TULEVAISUUDENNAKYMAT

Tietotekniikka ja varsinkin tietolikennetekniikkaon kehittynyt huimaa vauhtia
viimeisten 10 vuoden aikana. Mobiiliverkot ja Imtet ja ovat tehneet mahdolliseksi
nopean kommunikaation ajasta ja paikasta riipplandtyyds uudet mobiilit teknologiat
ja IP-protokolliin  perustuvat sovellukset tyolligét jatkuvasti tietoliikenteen
ammattilaisia. Uutena suuntana on selkedsti n&davi multimediateknologian
lisddntyminen kaikissa verkoissa. Tietotekniikaghikys painottuu yha enemman
laitenopeuksiin ja hairidttomaan tiedonsiirtoonrkitse laitteiden kayttoon vaikuttaviin
ominaisuuksiin. Tassa kohtaa juuri tietoliikenkeikan kehityksella on merkittava

osuus.

On myds arvioitu, ettd alan tyontekijoiden tiettdaiulee painottumaan yha enemman
asiantuntemus on vahaista. Nain ollen IT-osaayitaditaan paitsi kayttotuntemusta,
my0s taitoja opastaa asiakasta suullisesti. KasKaisin ominaisuuksin varustettuja
laitteita syntyy koko ajan lisda, vaaditaan tyoijteka laajaa tuntemusta, joka kattaa

seka uudet laitteet, mutta myds vanhemmat laitteet.

Monet alan asiantuntijat ja talouden tutkijat ové&idenneet, etta todellinen
kannattavuusongelma IT-alalla on laadullinen osaeaje. Tybvoiman
kouluttamisessa oppilaitoksilla on suuri vastuuttsaa opiskelijat mahdollisimman
hyvalla pohjakoulutuksella tyoelamaankuten henkilostokehitys-yhtion  MPS:n

toimitusjohtaja Marcus Herold toteaa artikkelissd#totekniikan liiton teemasivujen Tietoliite
207:ssé:

"Suomen talouden kasvu ja kehitys ovat kasvavassaarim
tietotekniikasta riippuvaisia, samalla kun IT-akll on runsaasti
heijastusvaikutuksia koko kansantalouteen. Suomuntaa kohti
palveluyhteiskuntaa, ja IT-ala on yksi muutokserellgtyksista ja
edellakavijoista. Niin kokemukset kuin ennusteetsdnittavat selkeasti,
ettei IT-alalla ole pelkoa ty6ttomaksi kouluttansige Osaajista on jo nyt
pikemminkin puutetta kuin ylitarjontaa, ja alan jmamat mahdollisuudet

tulevat jatkossa kasvamaan ja monipuolistumaan.”
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Samassa artikkelissa painotetaan, etté informa&totogia taytyy nahda operatiivisena
toimintona, joka on periaatteessa osa kaikkea Kkgég toimintaa. Se on tarkea
Kilpailuvaltti, jolla voidaan erottautua kilpailista. Toimintojen ulkoistaminen tai

tuotannon siirtyminen ulkomaille eivat myoskaan weldttamaton uhka suomalaiselle
IT-alan ammattilaiselle. Kuten vallitsevaan trendikuuluu, ulkoistusta edelleen
tapahtuu, mutta IT-osaamisen merkitys samalla komskoska palvelut taytyy edelleen
tarjota Suomessa. Ja kun asiaa katsoo siltéd kagngiltomalaisyritysten suunnittelu- ja
valmistustyon siirtyminen ulkomaille vaatii kotimta erittain korkealuokkaista

osaamista ohjaamaan ja koordinoimaan toimintoja.

9. YHTEENVETO

Tietoliikenneteknologia on nykyaan oleellinen odateyskuntaa. Internet-yhteyden
tarjoamien mahdollisuuksien jatkuva lisdantyminekésyksityisella etta yrityssektorilla
vaatii palveluntarjoajilta uusia ja parempia kea@q tekniikoita tiedon siirtdmiseksi.
Nopeat yhteydet ja helppokéayttdiset laitteet ovatuodostuneet tarkeéaksi
kilpailundkokulmaksi alalla. Suurimmissa alan ykgissa panostetaankin yhd enemman
teknologian kehittdmiseen ja tutkimukseen, mikativasna osaavampaa ja teknisesti
kehittyneempaa tybvoimaa. Patevien tyontekijoidemlla yritys voi menestya ja

osaava henkiléstd mahdollistaa myds alan kehittgmis

Suurin haaste on, etta tyontekijéiden tiedot vaekiah kiivaaseen tahtiin muuttuvalla
alalla hyvin nopeasti, joten henkildstén osaamisadun varmistaminen vaatii jatkuvaa
kouluttautumista, ja kattavaa pohjakoulutusta. Ketotaidon kartuttaminen lahtee jo
opiskelutasolta, vaaditaan koulutukseltakin yh& imoolisempaa opetusta seka
teoreettiselta ettd myds kaytannon tasolta. Tarleéhuomioida, ettd ymmartadkseen
tulevaa kehitysta, tulee opiskelijoiden tietdd mydsten siihen on paasty, ja mitka

keksinn6t ovat mahdollistaneet kehityksen siihestgaseen jossa ollaan.
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Tassa opinnaytetydssa toteutettiin Cisco DSLAMARSL- reitittimeen kayttéonotto-
ohjeistus, seka esimerkkilaboraatioita yhteystygpguomisesta. Opinnéytetyd tukee
verkkotekniikan opetusympariston yhta osa-aluetjanka oleellinen osa on
laajakaistaliittymat. Tydssa luotiin perusta lagten kayttéonottoon, ja taman avulla
opettajien on mahdollista paasta kayttdmaan Isittai osana opetusymparistoa.
Yhdessa ohjeistuksen kanssa laitteisto voi auttdevia opiskelijoita perehtymaan
paremmin laajakaistatekniikkaan liittyviin harjatéhin. Sen my6ta opiskelijat saavat

kokeilla oppimaansa kaytanndssa sen sijaan eta apeeteltaisiin vain teoriatasolta.

Tyo vaati paljon perehtymista tydssa vastaan siiteitekniikoihin ja myds tyon

soveltaminen kaytettavissad olleeseen laitteistoinhaasteellista. Tyds onnistui ja
ohjeistus on saatu vaiheeseen, josta opettajicmetppo jatkaa tyotdan soveltaen siita
oman version, joka tukee mahdollisesti paremmirtugtarpeita. Opinnaytetyohon on
keratty vain keskeisimmat tiedot kaytetysta telasifa. Nama muutamat tekniikat
siséltdvat huomattavan maaran tarkasti maaritdlgtéda, josta voi saada kasityksen

nykyisen tietoliikennetekniikan laajuudesta kokallal.
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DSLAM konfiguraatio PPPoE-yhteysesimerkkid varten

hostname DSLAM

slot 1 ATUC-1-4DMT
slot 2 ATUC-1-4DMT
slot 4 ATUC-1-DMT8
slot 5 ATUC-1-DMT8

slot 10 NI2-155SM-155SM2

dsl-profile default
!
network-clock-select 1 ATMO0/1
redundancy
ip subnet-zero
vpdn enable
!
vpdn-group 1
accept-dialin
protocol pppoe

virtual-template 1

no atm oam intercept end-to-end

atm address 47.0091.8100.0000.00d0.2bc1.a101.00x10a2101.00



atm router pnni
no aesa embedded-number left-justified
node 1 level 56 lowest

redistribute atm-static

interface ATMO/0

no ip address

atm maxvp-number O
atm maxvc-number 4096

atm maxvci-bits 12

interface ATM1/3
no ip address
no atm ilmi-keepalive
pvc 0/100
encapsulation aal5snap

protocol pppoe

interface Virtual-Templatel
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
ip mtu 1492

peer default ip address pool adsl_dhcp



ip local pool adsl_dhcp 10.0.0.10 10.0.0.20
ip classless

no ip http server

!

line con O

line aux O

line vty 0 4

end
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c827 konfiguraatio PPPoE yhteysesimerkkia varten

hostname c827

logging rate-limit console 10 except errors
!
mmi polling-interval 60
mmi auto-configure
no mmi pvc
mmi snmp-timeout 180
ip subnet-zero
no ip finger
!
ip dhcp pool lan
network 192.168.0.0 255.255.255.0

default-router 192.168.0.1

no ip dhcp-client network-discovery
vpdn enable

no vpdn logging

!

vpdn-group pppoe

request-dialin

protocol pppoe
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interface EthernetO
ip address 192.168.0.1 255.255.255.0
ip nat inside

hold-queue 32 in

interface ATMO

no ip address

no atm ilmi-keepalive
pvc 0/16 ilmi

!

bundle-enable

dsl operating-mode auto

interface ATMO.1 point-to-point
pvc 0/100
protocol pppoe
pppoe-client dial-pool-number 1
!
interface Dialerl
ip address negotiated
ip mtu 1492

ip nat outside
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encapsulation ppp

dialer pool 1

ip classless

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 Dialerl

ip http server

!

ip nat inside source list 1 interface Dialerl owed
access-list 1 permit 192.168.0.0 0.0.0.255
snmp-server manager

!

line con O

transport input none

stopbits 1

line vty 0 4

!

scheduler max-task-time 5000

end
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PPPoA yhteysesimerkin c4700 konfiguraatio

hostname c4700

username c827 password 0 MySecret

ip subnet-zero

interface EthernetO
no ip address

media-type 10BaseT

interface Ethernetl
no ip address
shutdown

media-type 10BaseT

interface Virtual-Templatel
ip address 192.168.1.1 255.255.255.0
peer default ip address pool adsl_dhcp

ppp authentication chap
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interface ATMO
no ip address

no atm ilmi-keepalive

interface ATMO.1 multipoint
pvc 1/35

encapsulation aalsmux ppp Virtual-Templatel

ip local pool adsl_dhcp 192.168.1.10 192.168.1.20
ip classless

no ip http server

linecon O
line aux O
line vty 0 4

login

end



PPPOA yhteysesimerkin c827 konfiguraatio

hostname c827

logging rate-limit console 10 except errors
!
username c4700 password 0 MySecret
mmi polling-interval 60
mmi auto-configure
no mmi pvc
mmi snmp-timeout 180
ip subnet-zero
no ip finger
!
ip dhcp pool lan
network 10.0.0.0 255.0.0.0

default-router 10.0.0.1

no ip dhcp-client network-discovery
!

interface EthernetO

ip address 10.0.0.1 255.0.0.0

ip nat inside
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hold-queue 32 in

interface ATMO
no ip address
no atm ilmi-keepalive
pvc 0/16 ilmi
!
pvc 1/32
encapsulation aal5mux ppp dialer

dialer pool-member 1

bundle-enable

dsl operating-mode auto

interface DialerO

ip address negotiated
ip nat outside
encapsulation ppp
dialer pool 1

ppp authentication chap

ip classless

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 DialerO
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ip http server

!

ip nat inside source list 101 interface DialerO rbyad
access-list 101 permit ip 10.0.0.0 0.255.255.255 an
snmp-server manager

!

line con O

transport input none

stopbits 1

line vty 0 4

login

scheduler max-task-time 5000

end



