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1 Johdanto

Tutkielmassa tutustutaan IMS, IP Multimedia Subsystem, jarjestelmaan. Tutkielmas-
sa tarkastellaan miksi tdllainen jdrjestelmd on maéaéritelty ja mika taho méaéaritelméan
taustalla on. Luvussa 3 tutustutaan jarjestelmdn toimintaan syvallisemmin; tarkas-
tellaan millaisissa verkkoarkkitehtuureissa se toimii, millaisia protokollia jarjestel-
maéssd on kdytettdva ja voidaan kdyttdd ja millaisia palveluita jarjestelméan avulla
voidaan toteuttaa.

2 IMS

Telealan palveluntarjoajilla on ldhitulevaisuudessa edessddn suuria haasteita, kos-
ka kuluttajien vélinen kommunikointi on muuttamassa luonnettaan. Tama koskee
ennen kaikkea 2G- ja 3G-mobiiliverkkoja, mutta myos perinteisid kiinteita verkkoja.
Perinteiset palvelut kuten puhe, SMS ja multimediaviestit saavat rinnalleen uusia
digitaalisia palveluja, joilla kuluttajat voivat luoda, kédyttda ja ennen kaikkea myds
jakaa digitaalista sisaltod. Tallaista sisaltod voisi olla vaikkapa videopuhelu paate-
laitteesta toiseen.

Kuluttajilla on valittavanaan suuri méddrd eri operaattoreita palveluntarjoajiksi
ja my0s suuri méaara erilaisia liityntdtekniikoita kdyttdtarpeen mukaan. Kotona on
laajakaistaliittyma, jonka kautta hoidetaan web-selailu ja saadaan erilaisia palvelu-
ja kuten televisiokanavia ja tilausvideoita. Puhepalveluihin on kéytettdvissa vield
perinteinen piirikytkentdinen PSTN-verkko ja 2G- tai 3G-liittymé&t mobiililaitteita
varten, mutta VoIP-palvelut ovat myds yleistyméssa hurjaa vauhtia.

Naiden mahdollisuuksien ja haasteiden edessa operaattorien olisi luotava uusia
kuluttajia kiinnostavia palveluja kustannustehokkaasti ja nopeasti. Ilman standar-
dointia liityntatekniikoiden laaja kirjo, sekd operaattoreiden verkkojen yhteensovit-
taminen tuovat kuitenkin mukanaan suuria haasteita.

IMS on ratkaisu edelld mainittuihin haasteisiin. Se on uusi standardoitu mul-
timediakontrolliteknologia pakettivilitteisid verkkoja ja erilaisia liityntatekniikoi-
ta varten. Liityntatekniikkana voidaan kdyttaa lahes mitd tahansa liityntatekniik-
kaa, esimerkiksi UMTS, EDGE, GPRS, seka erilaisia langattomia laajakaistaliitynta-
tekniikoita kuten WLAN, WiMax ja uusimpana suomessa 450 MHz alueella toimi-
va FLASH-OFDM ja tietysti kiintedn verkon tekniikoita, kuten esimerkiksi DSL tai
kaapelimodeemi. IMS mahdollistaa siis erilaisten péatelaitteiden vélisen kommuni-
koinnin, riippumatta siitd millaista liityntdtekniikkaa kuluttaja kayttaa. Merkittavaa
on, ettd paatelaitteet ja runkoverkko kayttaviat IP-protokollaa.



IMS on 3GPPn (3rd Generation Partnership Project), ETSIn (European Telecom-
munications Standards Institute) ja Parlay Forumin maérittelema palveluarkkiteh-
tuuri. Sen avulla operaattorit voivat tarjota toimintaympériston sovelluksille, joilla
kuluttajat voivat olla monipuolisemmin yhteydessa toisiinsa. IMS:n avulla voidaan
yhdistaa erilaisia palveluja vuorovaikutteisen kommunikointikanavien yli, esimer-
kiksi puhe-, video-, tila- ja sisdllonjakopalveluiden avulla kommunikoinnista saa-
daan entistd monipuolisempaa.

Koska IMS on palvelujen ja palvelumallien kannalta hyvin avoin jarjestelma voi-
vat operaattorit muokata palvelujaan hyvin pitkélle omille asiakkailleen sopiviksi
ja paikalliset olosuhteet ja tarpeet huomioon ottaen. [[1]]

IMS on siis ennen kaikkea erilaisia verkkoja yhdistdva arkkitehtuuri, jolla erilais-
ten liityntatekniikkojen yli voidaan kdyttdd samoja operaattorin tarjoamia palveluja
ja palveluja voidaan yhdistéa erilaisten pédatelaitteiden yhtdaikaista kdyttod varten.

2.1 3GPP

3GPP (3rd Generation Partnership Project) on yhteistydsopimus, joka on tehty jo
vuonna 1998. Yhteistydsopimuksessa ovat mukana useat telekommunikaatioalan
standardointielimet, kuten ARIB, CCSA, ETSI, ATIS, TTA ja TTC. 3GPPn alkuperai-
nen paamaara oli tehdd maailmanlaajuinen tekninen maéérittely kolmannen suku-
polven matkaviestinverkkoja varten, perustuen osallistujien tukemiin kehittyneisiin
GSM:n runko- ja liityntdverkkojen radiorajapinnan ratkaisuihin. Myohemmin paa-
madrdd korjattiin sisdltdimaan myos madrittelyja huollosta ja ylldpidosta, sekd GSM-
jarjestelmén radiorajapintaan liittyvien tekniikoiden, kuten GPRS ja EDGE kehitta-
misestd. Myohemmin 3GPP on tehnyt yhteisty6ta IMS:in osalta 3GPP2-projektiryhméan
kanssa. 3GPP on toiminut enemman eurooppalaisista ldahtokohdista kehittdessddn ja
madrittdessddn GSM-verkon radiorajapintaan liittyvid asioita. 3GPP2 on perustettu
pohjois-amerikkalaisten ja aasialaisten standardointiorganisaatioiden toimesta CD-
MA:n kehitys ldhtokohtamaan. Koska IMS on liityntdtekniikasta riippumaton tek-
niikka, on myo6s tdmad taho ollut kehittdimaéssa ja hyvaksymaéssda IMS-jarjestelmédan
liittyvid méaarityksia.

IMS jédrjestelmdn ensimmadinen versio (release 5) oli tarkoitettu GSM- ja GPRS-
verkkoihin. Téssd julkaisussa oli mukan SIP-protokollaan perustuva multimediatu-
ki, jonka toimintaa koko IMS perustuu hyvinkin laajasti. Seuraavassa julkaisussa
(release 6) tuli mukaan tuki WLAN- verkoille ja sitd seuraavassa versiossa (release
7) tuki kiinteille verkoille. [4]



2.2 IMS madirittelyt

IMS:n palveluarkkitehtuuri yhdistdd suuren joukon palveluita yhdeksi kokonaisuu-
deksi. Tamdn mahdollistaa IMS-jdrjestelméan keskeiseksi protokollaksi valittu SIP-
protokolla (Session Initiation Protocol). Kuten edelld on mainittu IMS-arkkitehtuuri
mahdollistaa useiden sovelluspalvelimien tuottaa perinteisid telepalveluja, mutta
samalla myos uusia palveluja, kuten saatavuuspalvelut, pikaviestit, push-to-talk,
videon streamaus, multimediaviestintd, yms. [8]

Palveluarkkitehtuuri koostuu loogisista toiminnallisuuksista, jotka voidaan ja-
kaa kolmeen erilliseen tasoon:

e siirto ja padtepiste kerros (Transmission and Endpoint Layer)
e istunnon ohjauskerros (Session Control Layer)
e sovelluspalvelinkerros (Application Server Layer)

Kerrosten toiminnasta kerrotaan tarkemmin luvussa 3.2. IMS maéérittelyt 16yty-
vdt seuraavan URL:n kautta: http:/ /www.3gpp.org/specs/numbering.htm. Maa-
rityksissd kerrotaan hyvin tarkasti kuinka jdrjestelmén eri osa-alueet toimivat, mil-
laisia jdrjestelmén viestien rakenteet ovat ja kuinka esimerkiksi verkkovierailut ovat
toteutettavissa. Tassd muutama esimerkki méaritelmistd ja mitd kyseessd oleva méaa-
ritelma pitdd sisalldaan:

3GPP TS 22.250 V6.0.0 (2002-12) Technical Specification

e Technical Specification Group Services and System Aspects; IP Multimedia
Subsystem (IMS) group management ; Stage 1(Release 6)

Maédérittelee vaatimukset IP Multimediajérjestelmaélle ja sen hallinnalle 3GPP -
ymparistoissd. Tama hallintayksikko mahdollistaa verkotettujen ryhmien hallinnan,
niiden eri roolit ja oikeudet sekd erilaiset ominaisuudet. N&itd tietoja voidaan kayt-
tdd erilaisten sovellusten hallinnassa ja hyddyntdmisessa. [3]

3GPP TS 22.340 V6.1.0 (2003-03) Technical Specification

e Technical Specification Group Services and System Aspects; IP Multimedia
System (IMS) messaging ;Stage 1(Release 6)

Madérittelee erilaisten viestityyppien ja niiden sovellusten kédyttdimisen IP Multime-
diajdrjestelméssd. Tarjoaa madrittelyt seuraaville viestityypeille:

e Deferred delivery messaging;:



e Immediate messaging:
e IMS Messaging services:

e Session based messaging: [3]]
3GPP TR 22.800 V6.0.0 (2003-09) Technical Report

e Technical Specification Group TSG SA;IMS Subscription and access scenarios
(Release 6)

Tutkii erilaisia skenaariota:

e Viestintd 3GPP operaattorien kesken

e Erillinen IMS-viestintd ja 3GPP-verkko

e 3GPP-verkkoarkkitehtuuri , muut accessit ja IMS-viestinta
e Useampi operaattoriverkko ja IMS-ympaéristo

e Samalla kdyttdjalla useampi laite [3]
3GPP TS 23.228 V6.7.0 (2004-09) Technical Specification

e Technical Specification Group; Services and System Aspects;IP Multimedia
Subsystem (IMS) Stage 2(Release 6)

Maéérittelee IP Multimediajarjestelman keskeisimmat verkkoelementit, joiden avul-
la voidaan tukea multimediapalveluja. Tassd yhteydessd on tehty yhteistyota ITU-
T ja IETF organisaatioiden kanssa. Mdérittelee mekanismit IP multimedian sovel-
lusten suorittamiseen 3GPP-ymparistossd, vaikkakaan sovellukset eivat valttamat-
td ole 3GPP-ymparistoista. [3]

2.3 Miki on IMS:n tarkoitus?

IMS:n tarkoitus ei ole ainoastaan luoda uusia palveluja, vaan mahdollistaa kaik-
ki nykyiset ja tulevat palvelut, joita Internet tarjoaa. Kayttdjilld tulee olla kdytdssdan
kaikki samat palvelut verkkovierailun kautta, kuin jotka olisivat kdytettdvissa myos
kayttdjan kotiverkossa. Taméa on mahdollista, koska IMS kayttdd avoimia standar-
dinmukaisia IP-protokollia. Istunto kahden IMS kayttdjan vélilld tapahtuu aina sa-
moilla protokollilla, riippumatta siitd kuinka kayttdjat IMS:iin liittyvéat. Esimerkiksi
kahden kayttdjan IMS-istunto, jossa toinen kdyttdja on yhteydessa 3G- verkon kaut-
ta ja toinen Internetin vilitykselld tapahtuu aivan samalla tavalla ja samoja proto-
kollia kdyttden kuin jos molemmat kayttdjat olisivat yhteydessd Internetin valityk-
sella.



3 IMS:n toiminta

IMS:n toiminnallinen perusajatus on se ettd IMS kuljettaa signalointi ja hyotydatan
IP-kerroksen yli ja toimii istunnon ohjaussovelluksena huolehtien istunnolle kaytta-
jan profiilin mukaiset ominaisuudet toimien yhdessd asiaankuuluvien palvelimien
kanssa ja tdimén jdlkeen reitittdd istunnon oikeaan kohteeseen. Arkkitehtuuri mah-
dollistaa erilaisten istuntojen luonnin, poiston ja muokkauksen ilman, ettd silld on
vaikutusta muihin olemassa oleviin istuntoihin tai kytkennillisten puhepalveluiden
kayttoon. Tamd mahdollistaa erilaiset “sekoitetut” palvelut, jotka voivat sisdltda yh-
tdaikaisesti puhe-, data- ja multimedia-istuntoja. [5]

Core-verkon edellytetddn jakautuvan kahteen osaan, piirikytkentdiseen- ja pa-
kettikytkentdiseen osaan. piirikytkentdinen osa tarvitsee sitd varten varatut resurs-
sit, kuten kuparilinjat. Pakettikytkentdisessd osassa useat palvelut voivat jakaa sa-
mat resurssit. [5]

Pakettikytkentdiseen osaan on médritelty kahdeksan erilaista verkkoelementtia.
Nama elementit eivat ole valttamatta erillisid laitteita vaan loogisia toimintoja. Toi-
minnot voidaan toteuttaa jarjestelmddn melko vapaasti, joten téltd osin jarjestelmén
toimittajalla on melko vapaat kddet. Seuraavassa lyhyt kuvaus eri toiminnoista, toi-
mintojen nimityksid ei ole yritettykddn suomentaa, koska englanninkieliset termit
vakiinnuttavat kuitenkin paikkansa [4]:

e Call Session Control Function (CSCF)

CSCEF voi toimia valitys-periaatteella ( Proxy, P-CSCF), palvelu periaatteella (Ser-
ving CSCF (5-CSCF) tai Kysely-periaatteella (Interrogating I-CSCF) CSCF toimii jar-
jestelméan keskitettynd ohjauskoneena tarkoituksenaan mahdollistaa erilaisten yhta-
aikaisten reaaliaikaisten sovellusten toimiminen yhteisen IP-kuljetuskerroksen yli.Se
pitdd dynaamisesti huolta istuntojen informaatiotiedon perusteella verkon resurs-
sien (palvelimet, eri medioiden yhdyskaytdvit, ja reunalaitteet) jakautumisesta so-
vellusten ja kayttdjien toimien perusteella. P-CSCF on ensimmaéinen kosketuspiste
kayttdjan kayttdessd IMS:n palveluja. Se vastaanottaa pyynnot ja késittelee tai va-
littdd ne eteenpdin. I-CSCF on operaattori-verkon piste, jonka kautta kaikki kysei-
sen verkon kayttdjélle kohdistettu ulkoapadin tuleva liikenne ja yhteydet muodoste-
taan. Tdaman pisteen kautta muodostetaan myos yhteys verkkovierailevalle kaytta-
jdlle hanen ollessaan kyseisen verkon palvelualueella. I-CSCF pisteitd voi olla ver-
kossa useita. S-CSCF huolehtii kédyttdjan oikeuksien varmistamisesta ja yhteyden
muodostamisesta kdyttdjan kotiverkon palveluihin ja palvelimiin.

e Media Gateway Control (MGCF)



Kommunikoi CSCF:n kanssa ja ohjaa IMS-MGW:n yhteyksid. MGCF tekee pro-
tokollamuunnoksen IMC soitonohjaus- ja ISUP-protokollan valilla.

e [P Multimedia Subsystem - Media Gateway Function (IMS-MGW)

IMS-MGW:hen terminoidaan viestikanavat kytkentdisen verkon puolelta ja pa-
kettiverkon puolelta.

e Multimedia Resource Function Controller (MRFC)

Ohjaa MRFP:n “mediavirta”-resursseja. MRFC ohjaa palvelimilta ja S-CSCF:1ta
tulevien tietojen perusteella MRFP:n toimintaa. Se my6s muodostaa CDRt (Char-
ging Data Record) CDR siséltdd laskutukseen liittyvit tiedot jotka MRCF ldhettdaa
laskutusjdrjestelmalle.

e Multimedia Resource Function Processor (MRFP)

Tuottaa suuren méadrdn multimedia resurssien toiminnoista, provisoi MRFC:n

ohjaamat resurssit, ohjaa tulevia mediavirtoja, sekéd tuottaa ja prossessoi niita.
e Subscription Locator Function (SLF)

Maédérittelee asiakkaan tietokannan sijainnin I-CSCF ja AS -jadrjestelmien niit4 tar-
vitessa.

e Breakout Gateway Control Function (BGCF)
Ohjaa ja siirtdd puhelut puhelinverkon ja pakettiverkon valilla.
e Applicaton Server (AS)

Tuottaa erilaisia IP-multimediapalveluja, voi sijaita joko asiakkaan kotiverkossa
tai kolmannen osapuolen verkossa. Ndiden lisdksi on olemassa vield muutamia ele-
menttejd, jotka ovat tdrkeitd yhdistettdessd kytkentdinen verkko ja pakettikytkentai-
nen verkko core-jarjestelméaan tai tarkeita mobiilijarjestelmaélle. Elementit on esitelty
seuraavassa.

e Home Subscriber Server (HSS)

Siséltdd Kotipaikka rekisterin (Home Location Register, HLR) ja autentikointi-
palvelut ( Authentication Center, AuC)



e Signaling Gateway Function (SGF)

Tarjoaa kaksisuuntaisen signaloinnin muunnoksen IP-verkon ja kytkentdisen-
verkon (557) valilla.

e Policy Decision Function (PDF)

Ohjaa liikennettd joka on tulossa IP-verkkoon jarjestelemalld tai estamalld IP
lahetyspalvelujen toimintaa. Kuvassa 1 ndkyy eri elementtien sijoittuminen IMS-
arkkitehtuurissa.
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Kuva 1: Kuva 1. IMS-jarjestelméan toiminnot [6]

IMS arkkitehtuuri perustuu edelld mainittuihin toiminnallisuuksiin. Nama toi-
minnallisuudet on sijoitettu kerroksiin. Erilaisten toiminnallisten kerrosten lisdksi
jarjestelmddn kuuluu tietty méaara liityntojd, SIP-vélityspalvelimia (Sip-Proxy), mui-
ta palvelimia ( AS, Media servers) ja mediayhdyskaytdvid (Media Gateway), joilla
liitetddn piirikytkentdiset verkot pakettiverkkoon. [5]

IMSn toiminnan kannalta merkittdvadd on, ettd istunnon ohjauskerros (Session
Control Layer) toimii itsendisesti riippumatta palvelukerroksesta tai liityntdverkos-
ta tai ndiden toteutuksesta. Taman kaltaisen arkkitehtuurin vahvuus on siing, et-
ta IP-palvelujen kannalta verkko on yhtendinen kdyttdjan paatelaitteesta palvelun



tuottavalle palvelimelle ohjauskerroksen kautta, mutta on samalla riippumaton ta-
vasta jolla verkkoon liityntd on toteutettu. Nadin IMS-jdrjestelma voi toimia niin ole-
massa olevien liityntdverkkotekniikoiden kuin tulevaisuuden liityntdverkkoteknii-
koiden kanssa. [5]

Kuvassa 2. on esitetty IMS-jdrjestelmén eri tasot.

Application

Service Layer Servers

Kuva 2: Kuva 2. IMS-jérjestelmén eri tasot. [[Z]

4 IMS arkkitehtuuri

4.1 Transport & Endpoint Layer

Transmission & Endpoint kerros muodostaa ja terminoi SIP-signaloinnin. SIP muo-
dostaa istunnot ja valittdd palveluja, kuten muunnokset analogisen tai digitaali-
sen danipuhelun ja IP-pakettiverkon valilld. Pakettiverkossa protokollana kdytetdaan
RTP-protokollaa (Real Time Protocol). T4lld kerroksella sijaitsee mediayhdyskayta-
vit, joiden avulla VoIP-puhelut muunnetaan pakettiverkosta piirikytkentdiseen pu-
helinverkkoon. Mediapalvelin tarjoaa my®s monia muita palveluja, esim. konffe-
renssipalvelut, tiedotepalvelut, kaistan sisdiset signalointiddnet, puheentunnistus-



palvelut, puheen tuottaminen, yms. [8]

Mediapalvelinresurssit on jaettu kaikkien palvelujen kesken. Tdmé&n vuoksi so-
vellukset voivat kdyttdd samaa palvelinta. Mediapalvelimet voivat myds sisdltda ei
puhelinverkkoon liittyvid palveluita, esimerkiksi push-to-talk -palvelun valityspal-
veluja. Koska jokaista palvelua varten ei tarvitse olla erillistd mediapalvelinta, voi-
vat operaattorit suunnitella erilaisia palveluja helpommin. [§]

4.2 Session Control Layer

Session Control kerroksella sijaitsee CSCEF, joka huolehtii SIP-signalointiviestien rei-
tityksestd tarkoituksenmukaisimmalle sovelluspalvelimelle. CSCF toimii yhteistyos-
sd Transport & Endpoint kerroksen kanssa mahdollistaen sovittujen QoS-arvojen
saavuttamisen kaikille palveluille. Ohjauskerroksella sijaitsee myds HSS-tietokanta,
jossa kaikille loppukaéyttdjille yksilollisesti luotu palveluprofiili keskitetysti sijaitsee.
Loppukayttdjan palveluprofiilissa sijaitsee kaikki kdyttdjan palveluihin liittyva tie-
to. Esimerkiksi tiedot kédyttdjan sen hetkisistd kirjautumistiedoista (esim.IP-osoite),
verkkovierailutiedot, tiedot puhelinpalveluista (esimerkiksi puheluiden siirtoon liit-
tyvat tiedot), pikaviestipalveluiden tiedot (kuten esimerkiksi osoitekirja), Puhelin-
vastaajan tiedot (esimerkiksi vastaaja viestien vaihtoehdot). Koska profiilin tiedot
ovat keskitetysti HSS-tietokannassa voivat useat sovellukset jakaa tietokannan tie-
dot. Keskitetty malli myos helpottaa tietojen hallintaa. [8]

MGCEF sijaitsee myos ohjauskerroksella. MGCF toimii SIP signaloinnin kanssa
yhdessd mediayhdyskédytavan kdyttdimén signaloinnin kanssa (esim. H.248). MGCF
hallinnoi istuntojen jakamisen useiden mediayhdyskaytavien valilld. [8]

4.3 Application Server Layer

Application Servers kerroksella sijaitsevat jdrjestelmdn sovelluspalvelimet. IMS -
arkkitehtuuri ja SIP-protokolla yhdessd mahdollistavat erilaisten puhelin- ja mui-
den sovelluspalvelimien toiminnan. SIP-standardit on suunniteltu sekd puhelinpal-
veluille, ettd IP-multimediapalveluille. [8]

Seuraavassa kdydddn lapi millaisia erilaisia palvelimia palvelinkerroksella voi
sijaita.

e Televiestinndn sovelluspalvelin (Telephony Application Server)

IMS arkkitehtuuri tukee monia erilaisia palvelimia telepalveluille. Telephony
Application Server (TAS) on SIP:n kdyttdja-agentti, joka yllapitdd puhelun tilaan liit-
tyvid asioita. TAS-palvelin huolehtii puheluun liittyvistd tapahtumista kuten, nume-
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ron valinta, puhelun reititys, yhteyden muodostus, puhelun odotus, puhelun siirto,
konfferenssipuhelu yms. [8]

TAS tarjoamien toimintojen avulla se voi ohjata mediapalvelimia tuottamaan pu-
helun valintaddnid ja ddnitiedotteita. Jos puhelut ovat menossa tai tulossa PSNT ver-
kosta TAS tuottaa SIP-signaloinnin MGCF:lle jotta ne voivat muuntaa PSTN TDM
bittivirran IP RTP bittivirraksi ja ohjata sen oikeaan IP-osoitteeseen. [8] Yhtend osa-
na puhelun muodostamisessa TAS tarjoaa AIN (Advanced Intelligent Network) lii-
paisupisteet.(trigger points). Puhelun saapuessa liipaisupisteeseen TAS keskeyttda
hetkeksi puhelun muodostamisen. Tamén aikana TAS tarkastaa kayttdjan profiilista
millaisia IP-lisdpalveluita puheluun tulisi lisdtd. Kayttdjan profiilista selvidd myos
mille sovelluspalvelimelle puhelu tulisi ohjata. TAS muodostaa ISC- (SIP IP Multi-
media Service Control) viestin ja ohjaa puhelun oikealle sovellupalvelimelle. Téllai-
nen mekanismi mahdollistaa sekd perinteisten AIN-palvelujen kédyton, ettd uusien
SIP-pohjaisten sovellupalvelinten kiayton. [8]

Yhdessd IMS-jdjestelmdssa voi olla useita TAS-palvelimia, jotka tarjoavat erikois-
palveluja erilaisille kayttdjille. Esimerkiksia TAS voi tarjota IP-puhelinkeskuspalveluita
kuten esimerkiksi lyhytvalintoja, jaettuja puhelinluetteloita, automaattista puhelun-
valitystd, vahtipalveluita, yms. [8] Eri sovelluspalvelimet voivat toimia yhdessa

kayttden SIP-I signalointia yhdistettdessa eri puheluita erilaisten paatepisteiden va-
lilla. [8]

e [P Multimedia - Services Switching Function (IM-SSF)

IM-SSF mahdollistaa SIP-viestien vilityksen vastaavien jarjestelmien, kuten CA-
MEL (Customizet Aplication for Mobile Networks Enhanced Logic), ETSI-41, INAP
(Intelligent Network Application Protocol) vililld tai TCAP (Transaction Capabi-
lities Application Part) -viestien vilityksen. [8] Téllainen malli mahdollistaa IP-
puhelinten kayttaa erilaisia palveluja kuten esimerkiksi soittajan nimen naytto, nu-
meron siirrettdvyys, yms. [8]

e Supplemental Telephony Application Servers

Sovelluspalvelinkerroksella voi olla my®0s itsendisid palvelimia, jotka mahdol-
listavat puhelun alkuun, loppuun tai puhelun aikaisia lisdpalveluja. Téllaisia lisa-
palveluja voi olla esimerkiksi puheposti-palvelut, etukdteen maksettu puheaika tai
tiettyjen puheluiden esto, joko sisa- tai ulossuuntaan. [8]

e Non Telephony Application Server
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Jarjestelméssa voi olla my0s palvelimia, jotka eivat varsinaisesti liity telejarjes-
telmdan, mutta tuottavat siihen liityvid palveluja. Néilld SIP:aan perustuvilla pal-
velimilla voidaan toteuttaa palveluja, joissa yhdistyvit telepalvelut ja IP-palvelut.
Esimerkiksi kdyttdja padtelaitteen kontaktilistassa voi olla tieto listan henkildiden
tilasta ja listaa klikkaamalla yhteys muodostetaan parhaimalla mahdollisella tavalla
(IP multimedia, Push-to-Talk, VoIP) [8]

e Open Services Access -gateway (OSA-GW)

OSA-GW mahdollistaa operaattorin lisdtd palveluja VoIP-verkkoon liittdimalla
palvelut joko olemassa oleviin palveluihin tai muodostaa ja kehittda itse uusia SIP-
perusteisia palveluja. Useinkaan sovelluskehittdjit eivdt tunne tarpeeksi hyvin eri-
laisia ja monimutkaisia puhelintekniikan signalointiprotokollia ja ndin sovellusten
yhteen liittdminen tulee ongelmaksi. Tdaméan vuoksi Parlay Forum, joka tyosken-
telee yhteistyossa 3GPP ja ETSIn standardointielimien kanssa on kehittanyt API-
(Application Programming Interface) rajapinnan tdhéan valiin. Toiminnallisuus SIP-
protokollan ja Parlayn API-rajapinnan kanssa on toteutettu OSA-GW -yhdyskaytavalla,
joka on siis osa sovelluspalvelinkerrosta 3GPP:n IMS arkkitehtuurissa. Muut pal-
velimet mahdollistavat SIP-protokollan ja puhelinliikenteen signalointiprotokollien
(Esim. CAMEL, ANSI-41, INAP, TCAPISUP, yms) toimivuuden keskendan. OSA-
GW mahdollistaa kéyttdjan tilatiedon ja puheluiden tilatiedot erikoissovellusten kéyt-
toon. [8]

5 Mita IMS tarjoaa?

Mitd lisdarvoa IMS tarjoaa kdyttdjilleen ja operaattoreille? Jotta uusi standardinmu-
kainen jdrjestelma levidisi ja niin sanotusti nousisi siivilleen, on se tarjottava jotain
uutta ja parempaa, sekd kayttdjille, ettd palveluntarjoajille. Kayttajat olisi vieldpa
saatava maksamaan uusista palveluista, joista osaa, esim. Skype-VoIP, pystyy tal-
14 hetkelld kdyttama&an jopa ilmaiseksi. Palveluntarjoajan ndkokulmasta jarjestelma
lienee melko helppo integroida jo olemassa oleviin valvonta- ja laskutusjirjestel-
miin. Kun jarjestelmdn perusinfrastruktuuri on kunnossa, palveluja voidaan lisa-
td jarjestelméadn, arkkitehtuurista johtuen, joustavasti jo olemassa olevaa toimintaa
héiritsematta.

Kéayttdjan kannalta jarjestelmad mahdollistaa uusien palvelujen kadyttamisen, jos-
ta toisaalta saattaa syntya kayttdjille lisimaksua. Operaattorin kannalta ongelmak-
si voi muodostua my0s se, ettd esimerkiksi soitettaessa ei vilttdmattd tiedetd B-
tilaajan sijaintia, joka voi vaikuttaa suurestikin puhelun hintaan. Jarjestelmahan voi
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teoriassa valita parhaimmat kéytettavat pddtelaitteet A-tilaajan ja B-tilaajan olotila-
asetusten mukaisesti, mutta kdytetddnko valintaperusteina palveluntarjoajan vai asiak-
kaan maéérittelemid kriteereitd. Asiakkaan on kuitenkin aina tiedettdva etukdteen
kayttdimansa palvelun hinta. Toisaalta, jos asiakas maksaa verkko-operaattorille tie-
tyn kuukausimaksun tietysta kaistanleveydestd, niin voiko operaattori estdd esimer-
kiksi peer-to-peer VoIP-kdyton, esimerkiksi uudelleen ohjaamalla ja kasittelemalla
SIP-paketteja?

Millaisista palveluista kdyttdjat sitten olisivat valmiita maksamaan? Vastauksia
on varmasti yhtd paljon kuin on kayttdjid. Osa kayttdjistd ei ole valmis maksamaan
kuin verkkoyhteydestd pienen kuukausimaksun, jos sitdkddn ja osa olisi valmis
maksamaan minuuttitaksan ja korkeamman kuukausimaksun esimerkiksi laaduk-
kaammasta puhelinyhteydestd. Laajakaistaan liitettdva VolP-péitelaite, johon voi
liittad tavallisen pulssivalintaisen puhelimen, voi olla jollekin kayttdjakunnalle tar-
ked lisdarvo. Talloin puhepalvelut voi hoitaa tietokonetta kiynnistimatta ja samal-
la palveluntarjoaja voisi taata téllaisille kdyttdjille laadukkaamman kaistan kuin esi-
merkiksi Skype-VoIP -kédyttdjille. Yrityskdyttdjille puolestaan palvelun hinta on tois-
sijainen tieto verrattuna esimerkiksi palvelun toimivuuteen. Esimerkiksi puhepal-
veluissa yhteyden laatu ja B-tilaajan saavutettavuus ovat tarkedmpid asioita, kuin
se laskutetaanko puhelusta piirikytkentdisen-, pakettikytkentdisen- vai mobiiliver-
kon mukaisesti.

Tulevaisuudessa, IMS-jarjestelmien yleistyttyd, verkkovierailujen avulla kaytta-
jan on mahdollista saada kdyttoonsa kaikki kotiverkon palvelut my6s muualla kuin
kotiverkon alueella.

6 SIP (Session Initiation Protocol)

SIP-protokolla on vilahdellut jo monessa yhteydessa tdssikin dokumentissa. Taman
kappaleen tarkoituksena on tutustua tarkemmin protokollaan, jolla on hyvin keskei-
nen merkitys IMS-jarjestelmassa.

SIP on protokolla, joka on kehitetty IETF MMUSIC-ty6ryhmén toimesta. Se on
luotu standardiksi interaktiivisten yhteyksien, kuten video, puhe, déni, pikavies-
tit, pelit, yms., muodostamiseen, muokkaamiseen ja paattimiseen. 3GPP on hyvak-
synyt SIP:n signalointiprotokollaksi ja IMS-jarjestelmén keskeiseksi osaksi vuonna
2000. Se on myos suuresti kdytetty signalointiprotokolla VoIP:ssa, yhdessa vanhem-
man H.323 -protokollan kanssa. [2] Padmaédra SIP-protokollaa kehitettdessa oli, ettd
silld voitaisiin toteuttaa samat toiminnot kuin jotka olivat PSTN-verkoissa kdytos-
sd. Perinteisien televerkkojen ominaisuuksista on kdytossda numeron valinta, puheli-
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men hélytysdani puhelun tullessa, valinta/varattu-danet. Toiminnot ovat siis samat,
mutta toteutus ja terminologia eroavat PSTN-verkkoon verrattuna. [2] SIP sisaltdaa
myos paljon muita kehittyneempid ominaisuuksia, samoja, jotka ovat kdytossa SS7
(Signaling System 7) signaloinnissa. SS7 on PSTN- verkoissa kaytetty signalointi me-
netelmad ja koostuu useista eri protokollista esimerkiksi INAP, ANSI-41, TCAP, ISUP.
[2]

SIP ja SS7 eroavat periaatteeltaan suuresti toisistaan. SS7 on keskitetty ja moni-
mutkainen jdrjestelmd, jonka ”alykkyys”ja prosessointitoiminnot sijaitsevat verkon
keskuslaitteissa ja verkon reunoilla on tyhmaét péatelaitteet, (vrt. perinteinen puhe-
lin). SIP on rakenteeltaan juuri pdinvastainen. SIP toimii vertaisverkkoperiaatteella,
jossa padtelaite itsessddn prosessoi tietoa suhteellisen yksinkertaisen runkoverkon
yli suoraan toiselle péditelaitteelle tai palvelimelle. [2]

Toisin kuin monet VoIPissa kédytetyt protokollat (esimerkiksi H.323), SIP on 1a-
hempéana IP-yhteison protokollia kuin televerkkopuolen protokollia. [2] SIP toimii
yhteistydssd muutamien muiden protokollien kanssa ja hoitaa itse vain signalointiin
liittyvéan osion. SIP toimii kuljettajana SDP (Session Description Protocol) -protokollalle,
jonka tehtdvana on méadritelld istuntoon liittyvid parametrejd, kuten mitd TCP-porttia
istunnossa kdytetddn, mitd koodaustapaa istunnossa kaytetdan, yms. Tyypillises-
ti SIP-istunto on yksinkertaisesti vain RTP-protokollan bittivirtaa. RTP-protokollaa
kdytetddn kuljettamaan &&ni- tai videosisaltod. [2]

SIP on varsin samanlainen kuin http-protokolla ja jakaa joitain samoja suunnit-
teluperiaatteita. Molempien sisélto on ihmisen luettavissa ja molemmat perustuvat
pyynto-vaste tyyppiseen toimintamalliin. SIP-protokollan yksi alkuperdinen tavoi-
te oli olla riittdvan yksinkertainen protokolla, mutta ominaisuuksien lisddntyessd,
myds sen monimutkaisuus on lisddntynyt ja endd se ei olekaan merkittdvasti esim.
H.323-protokollaa yksinkertaisempi. [2]

REC 3261 madrittelee SIPin User Agent-sovelluksena, joka koostuu User Agent
Clientistd ja User Agent Serveristd. UAC (User Agent Client) muodostaa ja ldhet-
tad SIP-palvelun avaus pyynnot. UAS (User Agent Server) ottaa vastaan SIP pal-
velupyynnot asiakkaalle pdin ja vastaa pyyntoihin asiakkaan puolesta. User Agent
toiminnallisuus voi olla esimerkiksi tydasemassa, VoIP-puhelimessa, puhelinyhdys-
kaytdavassd, puhelinvastaajassa, yms. [2]

Verkon elementit:

e Vilityspalvelin (Proxy Server)

Vilityspalvelin voi toimia, seké server, ettd client-tilassa, lahettdaessadn pyyn-
toja kayttdjan puolesta. Vilityspalvelin tulkitsee SIP-viestit ja véalittdd viestit
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eteenpdin kohteeseen. Vilityspalvelin voi lahettdd viestit myos eri kohteeseen
kuin user agent on tarkoittanut. Tarvittaessa vélityspalvelin voi myos muoka-
ta SIP-viestien sisdltdod ennen kuin vilittdd viestit eteenpdin. [2]

e Redirect Server

Redirect server vastaanottaa SIP-pyynnét ja muuttaa SIP-osoitteet uusiin ja
palauttaa muunnetut osoitteet takaisin asiakasohjelmalle. Redirect palvelin ei
siis valitd saamiaan pyyntojd eteenpdin kuten vélityspalvelin. [2]

e Registrar

Registrar on palvelin, joka vastaanottaa rekisterin muutospyynnot, kun asiak-
kaan sijainti saatavuustietoineen muuttuu. [2]

e B2BUA

B2BUA on looginen kokonaisuus, joka vastaanottaa pyynnot ja prosessoi ne ku-
ten UAS ja padttad kuinka pyynto tulisi késitelld ja tdimén jalkeen toimii kuten UAC
ja muodostaa sen kaltaisen pyynnon. B2BUA pitdd huolen puhelun tilatiedosta ja
kasittelee niitd puhelun aikana. B2BUA:1la on vilityspalvelinta suurempi mahdolli-
suus vaikuttaa meneillddn olevaan puheluun. Se voi esimerkiksi katkaista puhelun
ja muokata signalointi viestien sisaltod. [2]]

SIP viestejd on kdytossa kahta tyyppid, pyyntojad (request) ja vastauksia (Resopn-
se). Pyynnot lahtevat kdyttdjan asiakassovelluksesta (UAC) kohteenaan palvelinso-
vellus (UAS). Vastaukset ldhtevit palvelinsovellukselta (UAS) kohteenaan kayttdjan
asiakassovellus (UAC). [2]

Pyynto Kuvaus

INVITE Aloittaa puhelun.

ACK Kuittaa puhelun aloituspyynnén (INVITE).
BYE Lopettaa puhelun.

CANCEL | Hylkéa etsinnén ja tulevan puhelun hélytyksen.

OPTIONS | Tekee kyselyn vastapddhén eri mahdollisuuksista.

REGISTER | Vie rekisteriin sijainti- ja saatavuustiedot.

INFO Valittaa tietoa kesken istunnon, ei muuta istunnon tilaa.
Taulukko 1: SIP-pyyntoviestit [2]

Vastausviestit ovat numeerisia vastauksia pyyntoviesteihin. Vastauskoodit ovat

osittain samoja HTTP:n kanssa. Vastausviestejd on kahta erilaista tyyppid ja yhteen-
sd kuutta eri luokkaa.
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Provisiointi-tyyppisilld viesteilld ilmoitetaan, ettd palvelin on saanut pyynnon

ja on suorittamassa sitd parhaillaan. Tdmédn tyyppinen vastaus ei siis pdata SIP-

istuntoa, vaan on informatiivinen viesti, ettd pyyntoad suoritetaan parhaillaan. Provisiointi-

viestit kuuluvat luokkaan 1xx. [2]

Final-tyyppiselld viestilld ilmoitetaan mitd pyynnolle on tehty. Taméa vastaus

myos lopettaa SIP-istunnon. (Huom. esimerkiksi puheliikenne alkaa timén jalkeen

esim. RTP:n avulla, mutta SIP-istunto paéttyy, siind tapauksessa, ettd SIP-pyynto on

ollut hyviksyttavissa.) Final-tyyppiset viestit kuuluvat luokkiin 2xx, 3xx, 4xx,5xx,6xx.

[2]

Seuraavassa on esitetty eri luokat ja millaisia vastauksia niiden kautta vélitetddn

[21]:

1xx = (PROVISIONAL) Varautumisviesti, pyynto vastaanotettu ja pyyntda suo-

ritetaan.
2xx = (SUCCESS) Pyynto vastaanotettu, ymmarretty ja hyvaksytty.
3xx = (REDIRECTION) Lisdtoimia tarvitaan pyynnon suorittamiseksi.

4xx = (CLIENT ERROR) Pyynto ei ole sddntdjen mukainen tai sitd ei voida
toteuttaa.

5xx = (SERVER ERROR) Palvelin ei pysty toteuttamaan pyyntoa tai on yli-
kuormitettu.

6xx = (GLOBAL FAILURE) Pyyntd4 ei voi toteuttaa milldan palvelimella.

Seuraavassa taulukossa on esitetty esimerkkejd vastausviesteista:

Vastauksen | numerokoodi Kuvaus

100 Yrittdd (Trying)

180 Soittaa (Ringing)

200 OK

301 Siirretty pysyvisti (Moved Permanently)
400 Véaranlainen pyynto (Bad Request)

403 Kielletty (Forbidden)

404 Ei 16ydy (Not Found)

408 Pyynto aikakatkaistu (Request time-out)
500 Palvelinvirhe (Server Error)

606 Ei mahdollinen (Not Acceptable)

Taulukko 2. Esimerkkeja vastauksista [2]
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SIP viestit koostuvat kolmesta osasta, Aloitusrivista (Start Line), otsakkeista (Hea-
ders) ja viestin rungosta (Message Body). [2]

Aloitusrivi

Aloitusrivilld kerrotaan viestin tyyppi ja kdytettava protokollaversio. Viestin tyyp-
pi voi olla pyynto, jolloin aloitusrivi siséltdd itse pyynnon (katso taulukko 1.) tai
status-tyyppinen (Vastaus), jolloin rivi pitdd sisdllddn vastauksen numeron (katso
taulukko 2.). [2]

Otsikot

Otsikoihin voidaan sisdllyttdd viestiin liittyvaa lisdtietoa. Otsikot ovat hyvin sa-
mantapaisia kuin HTTPssd kdytettavat otsikot. Otsikot ovat aina seuraavan mallin
mukaisia. <Name>:<Value> [2]

Otsikoita voi olla viestissd useita ja sama otsikko voi joissain tapauksissa esiin-
tyd viestissd useita kertoja. Myos yhden otsikon alle voidaan sijoittaa useita arvoja
pilkulla eroteltuna. [2]

Viestin runko

Viestin runko-osassa vieddan tieto istuntoon liittyvistd asioista, kuten esimerkik-
si ddni- tai videokoodauksen tyyppi, ndytteenottotaajuus, TCP/IP -porttinumero,
yms. Runko-osa voi sisédltdd my0s istuntoon liittyvaa teksti- tai binddridataa. Viestin
runko-osa voi olla osa pyynto tai vastaus viestid. SIP erottelee selkedsti signalointi-
informaation, joka koostuu aloitusrivistd ja otsikoista, istunnon kuvaukseen liittyva
tieto, joka kuljetaan viestin runko-osassa, on SIP: vaikutuspiirin ulkopuolella vaik-
kakin SIP kuljettaa timéan tiedon sisdlldan. Istunnon kuvaukseen liittyva tieto kulje-
tetaan SIP:n runko-osassa SDP (Session Description Protocol) -protokollalla. [2]

6.1 SDP-protokolla

SDP-protokollaa kdytetddn kuvaamaan ja vélittimddn multimedia-istuntoihin liit-
tyvid tiedotteita, kehotuksia ja yhteyden luontiin liittyvid tietoja. Ndiden tietojen
perusteella multimediaistunto luodaan toimimaan tietyksi ajaksi. SDP-paketit sisal-
tavat tai voivat sisdltdd seuraavia tietoja.

Istuntoon liittyvat tiedot:

e Istunnosta kdytettdva nimi ja tarkoitus
e Istunnon kestoaika

Istunnon vaatiessa runsaasti resursseja voidaan SDP-pakettiin liittd4d tieto kais-
tanleveydestd, joka pitdisi olla kédytettdvissd istunnon ajan. My0s istunnosta vas-
tuussa olevan henkilon nimi voidaan liittda tietoihin. [2]
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Mediaan liittyvit tiedot

e Kaytettdvan median tyyppi, esimerkiksi video tai d4ni.

Siirtokerroksen protokolla. Esimerkiksi RTP, UDP, IP tai H.323

Median tyyppi. Esimerkiksi H.261 video tai MPEG video

Multicast -osoite ja istunnossa kdytettdva portti (IP-multicast istunto)

Vastapddn osoite ja istunnossa kdytettdava portti. (IP-unicast istunto)

7 Laskutus ja Tietoturva

Perinteisessd PSTN\SS7 arkkitehtuurissa verkon ”dlykkyys” on keskitetty verkon
keskelle, puhelinkeskuksiin. IMS\SIP -arkkitehtuurissa verkon ”alykkyys” on ha-
jautunut laajemmalle. Verkon reunoilla on dlykkiitd paatelaitteita, ja laskutusjar-
jestelmd(t) kerda laskutustietoa useilta verkossa toimivilta laitteilta. Tdllainen malli
on paljon haavoittuvaisempi hyokkayksille kuin perinteisten PSTN-verkkojen kes-
kuslaitteet. Seuraavassa tutustutaan hieman kuinka ndma asiat on otettu huomioon
IMS-standardissa.

Luotettava ja salattu kommunikointi on erittdin tarkeda seka kayttdjille, ettd ope-
raattoreille. Operaattorit voivat kdyttdd salaukseen IMS:ssd ja sen arkkitehtuurissa
madriteltyjd salausmenetelmid ja toimintatapoja. [9]

Téallaisia menetelmia ovat esimerkiksi seuraavat [9]:

e Operaattorilta voivat saada palveluja vain onnistuneesti autentikoidut kaytta-
jat.

e Palvelun tuottava operaattori on vastuussa palvelusta pddstd padhan. Palve-
luita ei myonnetd tuntemattomalle tai epédluotettavalle loppukayttéjélle ja epa-
luotettavien tajojen tekemid palvelupyyntdja ei vilitetd eteenpdin.

Luottamusketju perustuu IMS:n autentikointiin, IMS:n ohjaa palvelut siten, et-
td ne ovat mahdollisia vain tunnistetuille ja luotettaville kéyttdjille, operaattoreiden
vélisissd yhteyksissd kdytetddn luotettavia ja salattuja yhteyksid. [9] Edelld mai-
nittujen toimien lisdksi hyotykuorma tarkistetaan viruksien varalta. Verkkoon péas-
tettavat kayttajat autentikoidaan. Verkkoalueen (domain) salaus toteutetaan esimer-
kiksi verkkoelementtien kovettamisella, virusturvalla ja keraamalla logi-tietoa kayt-
tdjien toimenpiteistd. Verkkoelementtien O & M suojaus toteutetaan hallintaliiken-
teen eriyttdmiselld ja virusturvalla. Myos IMS:n arkkitehtuuri luo hyvat olosuhteet
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tietoturvapolitiikan toteuttamiselle. Koska jdrjestelmén eri tasot on eriytetty toisis-
taan. Vain SIP-signalointiviestien on padstdava ylemmille verkkokerroksille ja kayt-
tdjan hyotydata pysyy siirtokerroksella. [9]

Laskutustietojen kerdys on IMS:ssd toteutettu siten, ettd verkkoelementit, jot-
ka saavat palvelupyynnot SIP tai ISUP viesteind, ldhettdvat viestin saatuaan Dia-
meter laskutuspyynnon (Diameter Accounting Request, ACR) AAA ja\tai ECF -
palvelimille. [10]

8 Taman hetkinen tilanne

Palveluntarjoajat ndkevat IMS:n teknologiana, jolla voidaan yhdistdd perinteiset pu-
helinverkot, IP-verkot, uuden sukupolven verkot ja VoIP. Syitd tdhdn on monia. Ker-
roksellinen arkkitehtuuri mahdollistaa siirto-, ohjaus- ja palvelinkerrosten eriytta-
misen toisistaan. Liityntdtapa riippumattomuus mahdollistaa yhteisten palvelujen
tuottamisen kaikille asiakkaille, verkkoon liityntadtavasta riippumatta. Useat valmis-
tajat ovat ilmoittaneet testanneensa teknologiaa ja my0s verkkovierailuja on testattu
onnistuneesti.

Operaattoreiden jdrjestelmistd ja suunnitelmista on, ymmarrettdvistd syistd, hy-
vin vaikeaa saada tietoa. Suomessakin operaattorit tarjoavat palveluna esimerkiksi
3g-videopuheluita, mutta ainakaan vield toteutus ei ole IMS:n mukainen. Téalla het-
kelld videopuhelut on toteutettu piirikytkentdisend 64 kbit/s datana.
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