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REAALIAIKAISTEN KAYTTAJADATAKEHYSTEN LAHETTAMINEN PAKETEISSA

KEKSINNON ALA

Keksintd liittyy reaaliaikaisten kayttajadatakehysten lahettdmiseen
paketeissa ja erityisesti reaaliaikaisen kayttdjadatakehyksen paketoimiseen
paketteihin.

KEKSINNON TAUSTA

VolP-tekniikka, VolP (Voice over Internet Protocol), on esimerkki
reaaliaikaisten kayitdjadatakehysten lahettamisesta paketeissa. VolP tarkoittaa
puhekeskustelujen reitittdmistéd Internetin tai minkd muun 1P-pohjaisen verkon
yli kahden tai useamman péételaitteen valilla. VolP:ia kutsutaan myos IP- pu-
helinliikenteeksi, Internet-puhelinliikenteeksi, IP-puheenidhettamiseksi, paketti-
puheeksi, paketoiduksi puheeksi, laajakaistapuhelinliikenteeksi, laajakaistapu-
helimeksi ja puheeksi laajakaistan vélityksella. VolP:n |&hettdmiseksi analogi-
sesta puheesta otetaan néytteitd tietyin valiajoin, kukin nayte koodataan ke-
hykseen eli pieneen maardan bittejd, kehykset voidaan pakata, ja ndma ke-
hykset sitten paketoidaan IP-paketteihin, jotka voidaan lahettda IP-verkon véli-
tykselld. Koska IP-pakettien pituus voi vaihdella, VolP-palvelua tarjoava verk-
ko-operaattori tai palveluntarjoaja voi paattda, kuinka monta kehystéa paketoi-
daan yhteen |P-pakettiin. Mitd vBhemman kehyksi& on yhdesséa paketissa, sita
pienempi on periaatteessa puheen kasittelyviive, danenlaatu parempi vas-
taanottavassa paassa, mutta verkkoresurssien kaytté on vahemman tehokas-
ta. Nain ollen verkko-operaattori tai palveluntarjoaja yrittda optimoida aénen-
laatua ja verkkoresurssien tehokasta kayttoa paattdessaan yhteen IP-pakettiin
paketoitavien kehysten maaran laskettavan, vakion kasittelyviiveen perusteel-
la. On kuitenkin olemassa muuttuvia, |&hetyskohtaisia tekijoita, jotka vaikutta-
vat puheen laatuun, kuten verkkosolmujen kuormitus, tiedonsiirtonopeus ja
paasyverkkoteknologia. Ongelmana on, ettei ole olemassa mekanismia, joka
huomioisi ndmé tekijat, kun paatetaén yhteen IP-pakettiin paketoitavien kehys-
ten maara.

YHTEENVETO

Keksinnon tavoitteena on aikaansaada menetelmd ja menetelman
toteuttava laitteisto aikaansaamaan mekanismi, joka ottaa huomioon vaihtele-
vat tekijat, jotka vaikuttavat reaaliaikaisen kayttdjadatalahetyksen laatuun. Kek-
sinnon tavoite saavutetaan menetelmalla, ohjelmistotuotteella, laitteilla ja jéar-
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jestelmélia, joille on tunnusomaista se, mitd sanotaan itsenéisissa vaatimuksis-
sa. Keksinndn edulliset suoritusmuodot esitetdan epaitsendisissa vaatimuksis-
sa.

Keksintd perustuu ajatukseen hyddyntda olemassa olevaa latenssi-
tietoa eli viivetietoa, jota vaihdetaan laitteiden valilla, jolla tiedolla voidaan maa-
ritella siirtoviive, joka sisdltéd kahden laitteen valisen lahetyksen aikana tapah-
tuneet kumuloituvat viiveet, kun pééatelldan, kuinka monta reaaliaikaista kaytts-
jédatakehysta tulee paketoida yhteen pakettiin.

Keksinnon etuna on, ettd se mahdollistaa lahetetyn reaaliaikaisen
kayttajadatan, esimerkiksi puheen, laadun optimoinnin ja verkkoresurssien te-
hokkaan kdytdn siten, ettd myos kokonaislatenssiin vaikuttavat 13hetyskohtai-
set tekijat voidaan ottaa huomioon.

KUVIOIDEN LYHYT SELOSTUS

Keksintdd selostetaan seuraavassa yksityiskohtaisemmin edullisten
suoritusmuotojen avulla ja viittaamalla oheisiin piirustuksiin, joista

kuvio 1 esittaa tietolitkennejarjestelman yleistd arkkitehtuuria;

kuvio 2 on erdan suotitusmuodon mukaisen laitteen yksinkertaistet-
tu lohkokaavio;

kuvio 3 on eraan suoritusmuodon mukaisen laitteen toiminnallisuut-
ta havainnollistava vuokaavio; ja

kuviot 4 - 6 havainnollistavat suoritusmuotojen mukaista signaloin-
tia.

JOIDENKIN SUORITUSMUOTOJEN YKSITYISKOHTAINEN SELITYS

Seuraavat suoritusmuodot ovat esimerkinomaisia. Vaikka selitys voi
viitata useassa paikassa "erddseen”, "yhteen” tai "johonkin” suoritusmuotoon
(suoritusmuotoihin}, ei tama valttamatta tarkoita, ettd kukin sellainen viittaus on
samaan suoritusmuotoon (suoritusmuotoihin) tai ettd piirre soveltuu vain yh-
teen suoritusmuotoon.

Esilla oleva keksintd soveltuu mihin tahansa kayttajapaatelaittee-
seen, verkkosolmuun, vastaavaan komponenttiin ja/tai mihin tahansa tietolii-
kennejérjestelméan tai mihin tahansa erilaisten tietolikennejarjestelmien yhdis-
telmé&an, jotka aikaansaavat reaaliaikaisen kayttajadatakehysten lahettamista
paketeissa, kuten VoIP, pikayhteys matkapuhelimen valitykselld (push to talk
over cellular, PoC) ja videon virtaustoisto. Tietoliikennejérjestelima voi olla kiin-

tea tietoliikennejarjestelma tai langaton tietoliikennejérjestelma tai tietoliikenne-
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jarjestelma, joka hyodyntdd sekd kiinteitd verkkoja ja langattomia verkkoja.
Kaytetyt protokollat, tietoliikennejériestelmien maéaritykset, verkkosolmut ja
kayttajapaatelaitteet kehittyvat nopeasti erityisesti langattomassa viestinnéssé.
Téllainen kehitys voi vaatia ylim&aradisia muutoksia suoritusmuotoon. Siksi
kaikki sanat ja ilmaisut tulisi tulkita iaajasti ja ne on tarkoitettu havainnollista-
maan, ei rajoittarmaan, suoritusmuotoa.

Seuraavassa selostetaan eri suoritusmuotoja kayttaen reaaliaikai-
sen kayttajadatakehyksen lahettdmisestd paketeissa esimerkkinad VolP:ia, joi-
hin suoritusmuotoja voidaan soveltaa, rajoittamatta keksintda kuitenkaan sel-
laiseen arkkitehtuuriin.

Kuviossa 1 havainnollistetaan VolP:in aikaansaavan tietoliikennejar-
jestelman vieistd arkkitehtuuria. Kuvio 1 on yksinkertaistettu jarjesteimaarkki-
tehtuuri, jossa esitetddn vain joitakin elementteja ja toiminnallisia entiteettej,
jotka kaikki ovat loogisia yksikditd, joiden toteutus voi poiketa siitéd, mitd on esi-
tetty. Kuviossa 1 esitetyt yhteydet ovat loogisia yhteyksia; varsinaiset fyysiset
yhteydet voivat olla erilaiset. Alan ammattilaiselle on ilmeista, etta jarjestelma
késittdd myods muita toimintoja ja rakenteita. Tulee ymmartaa, etté toiminnot,
rakenteet, elementit ja ryhmaviestintdan tai ryhmaviestinnéassa kaytettavat pro-
tokollat ovat merkityksettomia varsinaiselle keksinnolle, Siksi niitd ei tarvitse
kuvata yksityiskohtaisemmin tassa.

Tietoliikennejarjestelméd 100, joka aikaansaa VolP:n, kasittda kaytta-
japéaatelaitteita 200, 200", joissa on VolP-asiakkaita (clients), yhden tai use-
amman paasyverkon 300, 300°, yhden tai useamman verkkosolmun 400, 400,
joka kasittda VolP-palvelinkomponentin ja Internetprotokolla (IP) —pohjaisen
verkon 500. Kayttajapaatelaitteen VolP-asiakas saa paisyn VolP-palvelinkom-
ponenttiin paasyverkon kautta, ja VolP-palvelinkomponentti 13hettad aanta pa-
keteissa Internet-protokollapohjaisen verkon valitykselia.

Kayttajapaatelaite 200, 200, joka kasittda VolP-asiakkaan, on lait-
teisto tai laite, joka liittdd tai on jarjestetty liittdmaan kayttdjapastelaite ja sen
kayttaja liittymaan ja joka sailii kéyttdjan olla vuorovaikutuksessa tietoliikenne-
jarjestelman kanssa. Kayttdjapaatelaite esittaa tietoa kayttajalle ja antaa kayt-
tajan syottaa tietoa. Toisin sanoen kéayttajapaatelaite voi olla miké tahansa
paatelaite, joka kykenee vastaanottamaan tietoa verkolta ja/tai ldhettdmaan
tietoa verkolle, on kytkettdvissé verkkoon langattomasti tai kiintedn kytkennan
kautta ja joka kasittda VolP-asiakkaan. Kayttajapaatelaitteen esimerkit sisalta-
vat henkilokohtaisen tietokoneen, pelikonsolin, kannettavan tietokoneen (syli-
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mikron), kdmmenmikron, matkaviestimen (matkapuhelin) ja lankapuhelimen.
Vaikka kayttajapaatelaite on havainnollistettu téssd yhtena entiteetting, on il-
meista, ettd se voi kasittdd useita erillisia entiteetteja, kuten varsinainen paate-
laite, VolP-asiakasmoduuli ja modeemi, esimerkiksi.

Paasyverkko 300, 300" voi olla mika tahansa paasyn aikaansaava
verkko. Esimerkkeja péé&syverkoista ovat lahiverkot, kuten Wi-Fi ja Ethernet-
pohjainen lahiverkko, taajamaverkot, kuten WiMAX, yleinen pakettiradiopalve-
luverkko, toisen, kolmannen tai neljannen tai minka tahansa muun tulevaisuu-
den sukupolven matkaviestinjarjestelmé ja yleinen valintainen puhelinverkko,
tai miké tahansa alueverkko, joka aikaansaa kayttajapaéatelaitteille paasyn.

Verkkosolmu 400, 400', joka kasittad VolP-palvelinkomponentin, jo-
ta jaljempana kutsutaan VolP-palvelimeksi, voi olla VoIP —yhdyskéaytava tai —
portinvahti tai —valipalvelin tai —reititin.

IP-verkko 500 voi olla miké tahansa IP-protokollaa kayttava kiinted
tai langaton verkko, kuten Internet, intranet tai iahiverkko. Péasyverkko voi olla
myGs IP-verkko ja jos padstd-padhan puheldhetyksen osallistujat kayttavat sa-
maa paasyverkkoa, joka on IP-verkko, riittaa, etta jarjestelma kasittaa kaytta-
japaatelaitteet, yhden verkon ja yhden verkkosolmun, joka kasittdd VolP-pal-
velimen.

Kuvio 2 on erdén suoritusmuodon mukaisen laitteen lohkokaavio.
Vaikka laite on kuvattu yhtend entiteettind, eri moduulit ja muisti voidaan
toteuttaa yhdessa tai useammassa fyysisessa tai loogisessa entiteetissa. Laite
200 kasittaad sovellusmoduulin 21 VolP —toiminnallisuuden aikaansaamiseksi,
vastaanottimen 22 pakettien vastaanottamiseksi, lahettimen 23 pakettien lahet-
tamiseksi ja muistia 24 ainakin paketoitavien kehysten puskuroimiseksi ja ai-
nakin valiaikaisesti yliapitdméan yhteen pakettiin paketoitavien kehysten maa-
réé. Sovellusmoduuli 21 voi olla VolP-asiakas tai VolP-palvelinkomponentti, ja
taten laite voi ofla kayttajapaéatelaite tai verkkosolmu. Téllaisen laitteen eri suo-
ritusmuotoja, tai tdsmallisemmin sovellusmoduulin 21 toiminnallisuuden eri esi-
merkkej&, kuvataan yksityiskohtaisemmin jaljempéna kuvioiden 3-6 yhteydes-
sa.

Tulee ymmartaa, etta laite voi kasittdd myos muita puheviestinnassa
tai puheviestintada varten kéytettyjd moduuleja. Ne ovat kuitenkin merkitykset-
tomia varsinaiselle keksinndlle eika niista siksi tarvitse keskustella téssa yksi-
tyiskohtaisemmin.
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Laitteet, kuten verkkosolmut tai vastaavat verkkosolmukomponentit,
kayttajapaatelaitteet ja/tai muut vastaavat kojeet tai laitteet, jotka toteuttavat
vastaavan laitteen toiminnallisuuden, joka on kuvattu suoritusmuodossa, eivét
kasita vain tunnetun tekniikan mukaisia valineitd vaan myods vélineitd yhteen
pakettiin paketoitavien kehysten maaran paattelemiseksi, vilineiden oilessa
konfiguroitu kéyttdmaan ainakin kahden laitteen valisen paasté-paahan reaali-
aikaisen dataléhetyksen latenssititietoa, ja/ftai vilineita tillaisen maaran vas-
taanottamiseksi. Ne voivat lisaksi kasittda esimerkiksi vélineitd kahden laitteen
valisen latenssin méaarittelemiseksi reaaliaikaiselle dataldhetykselie. Tasmalii-
semmin, ne kasittavat valineitd suoritusmuodossa kuvatun vastaavan laitteen
toiminnallisuuden toteuttamiseksi, ja ne voivat kasittaa erilliset vilineet kullekin
erilliselle toiminnolle tai vélineet voidaan konfiguroida suorittamaan kaksi tai
useampia toimintoja. Nykyiset laitteet késittévat prosessoreita ja muistia, joita
voidaan hyddyntaé suoritusmuodossa. Esimerkiksi sovellusmoduuli 21 voi olla
ohjelmistosovellus tai aritmeettiseksi laskutoimitukseksi konfiguroitu moduuli
tai toimintaprosessorin suorittama ohjelma (lisatty tai péivitetty ohjelmistorutii-
ni). Ohjelmistorutiinit, joita myds ohjelmistotuotteiksi sanotaan, soveimat ja
makrot mukaan lukien, voidaan tallentaa mille tahansa laitteella luettavalie tie-
tovarastovalineelle ja ne siséltédvat ohjelmaohjeita suorittamaan tiettyja tehté-
via. Taten laite, kuten verkkosolmu, joka kasittdsd VolP-palvelinkomponentin,
tai kayttéjapaatelaite, joka kasittda VolP-asiakkaan, voidaan konfiguroida tieto-
koneeksi tai mikroprosessoriksi, kuten yksisiruinen tietokone-elementti, joka si-
saltaa ainakin muistia aritmeettisen laskutoimituksen kayttdméan tallennusalu-
een aikaansaamiseksi ja toimintaprosessorin aritmeettisen laskutoimituksen
suorittamiseksi. Laite voi esimerkiksi kasittda kaksi prosessoria: isdntikes-
kusyksikon (CPU, central processing unit) kayttojarjestelmén ja protokollien
suorittamiseksi ja VolP-toiminnallisuudelle erikoistuneen digitaalisen signaloin-
tiprosessorin (DSP, dedicated digital signal processor) Eri prosessoriytimet,
kuten adaptiiviset moninopeusaanikoodekkiytimet (Adaptive Muiti Rate, AMR,
audio codec core), mahdollistavat VolP-toiminnailisuuden siséllyttamisen isan-
ta-CPU:hun. Ohjelmistorutiinit voidaan liséksi ladata laitteeseen, ja muisti voi
olla poistettava muisti, joka on irrotettavasti kytketty laitteeseen.

Jaliempéna esitetdan erilaisia suoritusmuotoja. Selvyyden vuoksi
jallempénad kutsutaan paastd-pdahan VolP-ldhetystéd kahden tai useamman
paatelaitteen valilla IP-puheluksi.
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Kuviossa 3 havainnollistetussa suoritusmuodossa laitteella on kol-
me parametria, joiden arvot esimerkiksi palveluntarjoaja tai verkko-operaattori
on ennalta asettanut. Parametrit ovat tavoitelatenssi, oletusarvo yhteen paket-
tiin paketoitavien kehysten maaralle, ja enimmaismaara yhden paketin kehys-
ten maaralle. Tavoitelatenssi voidaan antaa vaihteluvalina. Kehysten méaaran
oletusarvo voi riippua kéytetysta paasyverkosta, jolloin laite on edullisesti kon-
figuroitu valitsemaan oletusarvon oletusarvojen joukosta. Oletusarvoa voidaan
myds paivittdd. Esimerkiksi istunnossa viimeksi kaytettyd maaradéa voidaan
kayttaa oletusarvona seuraavassa istunnossa. Jaljempana kuvatussa proses-
sissa oletusarvoa kaytetaan parhaillaan kaytettavaa yhteen pakettiin paketoi-
tavien kehysten maaran ensimmaisena arvona. Tavoitelatenssi maarittaa pail-
velutason faadun ja enimmaismaara takaa tietyn lahetysnopeuden vaikuttaen
siten my0s palvelutason laatuun. Jos esimerkiksi yksi kehys paketoidaan yh-
teen pakettiin, vot |&hetysnopeus olla 28 kbit/s, kun taas muutoin samanlaises-
sa tapauksessa, mutta jossa yhden sijasta neljd kehystd paketoidaan yhteen
pakettiin, laskee lahetysnopeus 8,6 kbit/s:iin.

Kuvion 3 suoritusmuodossa laite maarittelee vaiheessa 301 IP-pu-
helun latenssin. Latenssi voidaan maaritella laskemalla latenssit tiedosta, jota
on lahetetty RTCP-sanomissa (RTCP, RTP control protocol, RTP:n ollessa
lahetysprotokolla reaaliaikaisille sovelluksille ja jota kutsutaan reaaliaikaisen
lahetyksen protokollaksi), kuten aikaleimat vastaanottajaraporteissa tai lahetta-
jaraporteissa, tai vastaavissa sanomissa, jotka aikaansaavat mediavirran ohja-
ustietoa. Latenssi voidaan myds méaaritelld toisen osallistuvan laitteen kaytta-
man paketoinnin perusteella tai paasyverkon perusteella, tai osallistujien paa-
syverkkojen perusteella. Laite voi esimerkiksi sisaltaa tai silla voi olla paasy tie-
toon paasyverkkojen tyypeisté ja niiden arvioiduista latensseista, joita laite voi
kayttaad maaritellessadéan IP-puhelun latenssia. Lisdesimerkkeind, kun laite on
palvelin, se voi vastaanottaa kayttdjdpaatelaitteelta tietoa paasyverkon tyypista
tai paatella kayttajapaatelaitteen IP-osoitteen perusteella paasyverkon tyypin.
Latenssi on edullisesti kahden laitteen vélinen paasta-paahan latenssi. Téssa
latenssi tarkoittaa lahetysviivetta yhteen suuntaan kahden paketoimista/purka-
mista suorittavan entiteetin valilla. Latenssi voi taten tarkoittaa latenssia kaytta-
japéételaitteen ja palvelimen valilla tai painvastoin tai latenssia kahden palve-
limen valillé tai esimerkiksi kayttajapaatelaitteiden vélista paasta-paéhan la-
tenssia, kun esimerkiksi kdyttdjapaatelaitteiden valilla ei ole palvelinta, joka
osallistuisi paketoimiseen/purkamiseen.
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Kun latenssi on maaritelty, vertaa laite vaiheessa 302 maariteltys la-
tenssia tavoitelatenssiin. Jos maaritelty iatenssi on pienempi kuin tavoitela-
tenssi (tai pienempi kuin tavoitelatenssin vaihteluvalin alaraja), laite vertaa vai-
heessa 303 parhailiaan kaytdssé olevaa yhteen pakettiin paketoitavien kehys-
ten maaraé enimméismadraan. Jos parhaillaan kaytdssa oleva maaré on pie-
nempi kuin enimmaismaara, maaraa suurennetaan vaiheessa 304 edullisesti
yhdelld, ja kehykset paketoidaan vaiheessa 305 kéyttden suurennettua maa-
raa.

Jos parhaillaan k8ytdssé oleva maaré ei ole pienempi kuin enim-
maismaara (vaihe 303), enimmaismaaré on parhaillaan kaytossa ja kehykset
paketoidaan vaiheessa 305 kayttden enimmaismaaraa.

Jos maaritelty latenssi ei ole pienempi kuin tavoitelatenssi (vaihe
302) mutta suurempi (vaihe 306) kuin tavoitelatenssi (tai tavoitelatenssin vaih-
teluvalin ylempi raja), vertaa laite vaiheessa 307 parhaillaan kaytettdvaa yh-
teen pakettiin paketoitavien kehysten maéraa yhteen. Jos parhaillaan kaytetta-
va maara on suurempi kuin yksi, parhaillaan kaytettévissa olevaa méaaraa pie-
nennetaan vaiheessa 308 edullisesti yhdelld, ja sitten kehykset paketoidaan
vaiheessa 305 kayttden pienennettyd maaraa.

Jos parhaillaan kéytettdvad maara on yksi (vaihe 307), sen pienen-
taminen yhdellé johtaisi siihen, ettd kehyksia ei lahetettasi, ja siksi parhaillaan
kaytettdvd méaara siilytetdan tassd suoritusmuodossa ja yksi kehys paketoi-
daan vaiheessa 305 yhteen pakettiin.

Jos médritelty latenssi ei ole pienempi kuin tavoitelatenssi (vaihe
302) eiké suurempi kuin tavoitelatenssi (vaihe 306), se on tavoitelatenssi (tai
maaritelty latenssi on tavoitelatenssin vaihteluvélin sisalld) eikd ole tarvetta
muuttaa maaréa, ja kehyksid paketoidaan vaiheessa 305 kayitden samaa
maaraa.

E=delld kuvattu prosessi voidaan suorittaa toteutuksesta riippuen kun
IP-puhelu muodostetaan, tietyin aikavalein tai joka kerta, kun tietoa latenssista
vastaanotetaan.

Era&ssa toisessa suoritusmuodossa latenssin maarittelemisen (vai-
he 301) sijaan toinen laite m&arittelee latenssin ja lahettaa sitten maaritellyn
latenssin laitteelle, jossa tapauksessa latenssi vastaanotetaan vaiheessa 301,

Eradssa toisessa suoritusmuodossa laite voi olla konfiguroitu havait-
semaan tilanne, jossa joka kerta, kun latenssi maaritellaan, maara vaihtuu si-
ten, ettd joka toinen kerta maaraa pienennetian ja joka toinen kerta maaras
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suurennetaan, ja valita vasteena tallaiselle tilanteelle m&ara, jolla maariteity
latenssi on {8hempana tavoitelatenssia (tai vastaavaa tavoitelatenssin vaihte-
luvalin rajaa). Tama piirre voi olla hyddyliinen, jos mukana olevalla verkolla on
kapea kaista ja suuri latenssi.

Tulee ymmartaa, ettd pienentaminen ja/tai suurentaminen voidaan
suorittaa jollakin muulla maaralla kuin yhdella ja ettd pienin arvo méaéaralle voi
olla joku muu edelld esitetyn yhden sijasta. Esimerkiksi erddssa suoritusmuo-
dossa méard, jolla maérdd suurennetaan tai pienennetéan, voi riippua maari-
tellyn latenssin ja tavoitelatenssin tai vastaavan tavoitelatenssin vaihteluvilin
rajan valisesta erosta.

Kuviossa 4 havainnollistetussa suoritusmuodossa useampi kuin yksi
IP-puheluun osallistuva laite kykenee sovittamaan yhteen IP-pakettiin paketoi-
tavien kehysten maaraa latenssitiedon perusteella, ja laitteet on sovitettu neu-
vottelemaan maarasta niin, ettéd lopulia laitteet kayttdvat samaa maéaraa. Sel-
vyyden vuoksi on havainnollistettu vain kaksi laitetta. Molemmat laitteet voivat
olla VolP-palvelimia tai kayttdjapaatelaiteita tai toinen niistd voi olla VolP-
palvelin ja toinen kayttajapastelaite. Kuvion 4 esimerkissa oletetaan, ettd IP-
puhelun muodostaminen on liipaistunut (ei esitetty kuviossa 4), ja siksi yhteen
pakettiin paketoitavien kehysten maara taytyy paatella.

Viitaten kKuvioon 4, molemmat laitteet paéattelevat kohdissa 4-1 ja 4-
1" latenssitietoa kayttaen yhteen pakettin paketoitavien kehysten maaran.
Paattely voidaan suorittaa esimerkiksi kuten edelld on kuvion 3 yhteydessa
kuvattu tai jaljiempédna kuvioiden 5 ja 6 yhteydessd kuvataan. Kuviossa 4 ei
esitetd mahdollista tarvittavaa tiedon vaihtoa latenssitiedon aikaansaamiseksi
paattelylle. Paattelyn jalkeen laite 1 lahettdd sanoman 4-2 laitteelle 2, sano-
man 4-2 sisaltaessa laitteen 1 paatteleman maarén. Vasteena sanoman 4-2
vastaanottamiselle vertaa laite 2 kohdassa 4-3 sanoman 4-2 maéraa laitteen 2
paattelemé&én méaréan. Sitten laite 2 valitsee kohdassa 4-4 IP-puhelussa kéy-
tettavan maéarén. Jos maarat ovat samat, valinta on helppo: se on maara, jon-
ka molemmat laitteet paattelivat. Jos maarat eivat ole samat, valitsee laite 2
kohdassa 4-4 pienemman maaran. Laite 2 lahettda valinnan jalkeen valitun
maaran sanomassa 4-5 laitteelle 1, joka sitten kayttda kohdassa 4-5 valittua
maaraa, kun laite 2 paketoi IP-puhelun kehyksia paketteihin.

Eraassa toisessa sucritusmuodossa, kun maarat eivat ole samat,
laite 2 i&hettdd sanoman, joka ehdottaa maaraa, esimerkiksi keskiarvoa, lait-
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teelle 1, joka sitten 1&hettdd jonkun toisen ehdotuksen laitteelle 2 tai hyvaksyy
ehdotetun maérén ja tiedottaa laitteelle 2, ettd ehdotettu maara hyviksyttiin.

Erédéssa toisessa suoritusmuodossa molemmat laitteet [&hettivat
sanoman toiselle laitteelle sanoman sisaitdessa lahettavan laitteen paattele-
man maaran. Sitten molemmat laitteet suorittavat edelld kohdissa 4-3 ja 4-4
selitetyn valinnan vertailun ja valinnan ja kayttavat valittua pieninta numeroa.

Seuraavassa selostetaan eri suoritusmuotoja kéyttden RTCP:ta
esimerkkina ohjausprotokollasta reaaliaikaiselle kayttajadataldhetykselle pake-
teissa rajoittamatta suoritusmuotoa kuitenkaan sellaiseen protokollaan.
RTCP:t4 kuvataan esimerkiksi IETF-spesifikaatiossa RFC3550. Termi “RTCP-
raportti” kattaa tasséd sek& RTCP-lahettajéraportin ettd RTCP-vastaanottajara-
portin.

Kuviossa 5 havainnoliistetussa suoritusmuodossa VolP-palvelin on
konfiguroitu paéttelemadn ja kayttdmaan maaraa ei vain IP-puhelukohtaisesti
vaan myGs osaliistujakohtaisesti, ja kayttajapaatelaitteet on konfiguroitu vas-
taanottamaan VolP-palvelimeita paketoinnissa kaytettdvan maaran ja kaytta-
maén sité vasteena sellaisen maaran vastaanottamiselle. Tdma suoritusmuoto
on erittdin sopiva, kun verkkojen latenssit eroavat toisistaan. Tulee kuitenkin
huomata, ettd yleensd samantyyppisten paasyverkkojen latenssit ovat melko
l&helld toisiaan ja saman méaaran kayttdminen jokaiselle passyverkolle on riit-
tavaa.

Viitaten kuvioon 5 kayttajapaatelaite UT1, jolla on padsyverkkona
AN-A, l&hettda VolP-palvelimen kautta ohjaussanoman, sanoman 5-1, joka on
RTCP-raportti, kéyttéjdpaatelaitteelle UT2, jolla on paasyverkkona AN-B. VolP-
palvelin tallentaa kohdassa 5-2 ajan (aika1), jolloin se l3hetti sanoman 5-1
eteenpdin. UT2 vastaa sanomaan 5-1 18hettdmail3 toisen ohjaussanoman 5-3
UT1:lle VolP-palvelimen kautta, sanoman 5-3 ollessa RTCP-raportti. VolP-pal-
velin tallentaa kohdassa 5-4 ajan (aika2), jolloin se Idhetti sanoman 5-3 eteen-
pain. Lisdksi vasteena sanoman 5-3 vastaanottamiselle UT2:lta VolP-palvelin
laskee kohdassa 5-4 VolP-palvelimen ja UT2:n véliset iatenssit molemmille
suunnille. Latenssi L1 UT2:ita VolP-palvelimelle ja latenssi L2 VolP-palvelimel-
ta UT2:lle voidaan esimerkiksi laskea seuraavasti, jos sanoma 5-3 on viimei-
sin RTCP-lahettajaraportti UT2:lta:

L1 = aika2 — (LSR — aika1 + DLSR)

.2 = LSR — aika1,

jossa
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aika2 on sanoman 5-3 vastaanottoaika,

LSR on viimeisen lahettajaraportin aikaleima (vastaanotettu sano-
massa 5-3),

aika1 on kohdassa 5-2 tallennettu aika, ja

DLSR on viive edellisesta lahettajaraportista (vastaanotettu sano-
massa 5-3).

Latenssien maérittelyn jalkeen VolP-palvelin kayttaa kohdassa 5-4
niitd paatellakseen yhteen pakettiin paketoitavien kehysten méaaran VolP-pal-
velimen ja UT2:n vélilid molemmille suunnilie. Seuraavassa maaraa, jota tulee
kayttaga UT2:lta VolP-palvelimelle (paatelty kayttaen L1:std), kutsutaan A:ksi ja
maaraa, jota tulee kayttdé VolP-palvelimelta UT2:lle (paatelty kayttéden L2:sta)
kutsutaan B:ksi. Paateltydan B:n tallentaa VolP-palveiin sen ja kiyttaa sitad pa-
ketoidessaan kehyksia, jotka l&hetetdén edelleen UT2:lle (kohta 5-4). Sitten
VolP-palvelin lahettdaad A:n UT2:lle sanomassa 5-5. UT2 paketoi sitten (kohta 5-
6) A kehysté yhteen pakettiin paketoidessaan UT1:lle VolP-palvelimen kautta
lahetettédvaa puhetta. Sanoma 5-5 voi esimerkiksi olla kuittaussanoma, erillinen
sanoma maéran lahettdmiseksi tai yhdistetty sanomaan 5-7.

Kun UT1 lahettda taas ohjaussanoman, sanoman 5-7 (RCTP-rapor-
tin), UT2:lle VolP-paivelimen kautta, kykenee VolP-palvelin laskemaan latens-
sit sille haaralle. Taten, vasteena sanoman 5-7 vastaanottamiselle UT1:#t3 ai-
kana aika3, VolP-palvelin laskee kohdassa 5-8 VolP-palvelimen ja UT1:n vali-
set latenssit molemmille suunnille. Latenssi L3 UT1:lta VolP-paivelimelle ja
latenssi L4 VolP-palvelimelta UT1:lle voidaan esimerkiksi laskea seuraavasti,
jos sanoma 5-7 on viimeisin RTCP lahettajaraportti UT1:Ita;

L3 = aika3 - (LSR —~ aika2 + DLSR)

L4 = LSR — aika2

jossa

aika3 on sanoman 5-7 vastaanottoaika,

L.SR on viimeisin l&hettdjaraportin aikaleima (vastaanotettu sano-
massa 5-7),

aika2 on kohdassa 5-4 tallennettu aika, eli sanoman 5-3 eteenpéin-
l&hettamisaika, ja

DLSR on viive edellisestd lahettajaraportista alkaen (vastaanotettu
sanomassa 5-7).

Maariteltyaén latenssit VolP palvelin kayttas kohdassa 5-8 niita paa-
tellakseen yhteen pakettiin paketoitavien kehysten maéran VolP-palvelimen ja
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UT1:n vélilld molemmille suunniile. Seuraavassa kutsutaan maaraa, jota tulee
kayttag UT1:1td VolP-palvelimelle (pastelty kayttden L.3:sta), C:ksija maaraa,
jota tulee kéayttaa VolP-palvelimelta UT1:lle (paatelty kayttden L4:4) kutsutaan
D:ksi. Paateltydan D:n tallentaa VolP-palvelin sen ja kayttda sitd paketoides-
saan kehyksia, joita |&hetetaén edelleen UT1:le. Sitten VolP-palvelin l13hettas
UT1:lle maérdan C sanomassa 5-9. UT1 kayttda (kohta 5-10) sitten maaraa C
paketoidessaan UT2:lle VolP-palvelimen kautta lahetettavad puhetta. . Sano-
ma 5-9 voi olla kuittaussanoma, erillinen sanoma maéran lahettamiseksi tai yh-
distetty seuraavaan UT2:n UT1:lle lahettdaméaan sanomaan.

Kun maérat B ja D paatelty, kayttdd VolP-palvelin niita, kuten edelld
on todettu, uudelleenpaketoidessaan VolP:ia lahettavia IP-paketteja. Toisin
sanoen, olettaen, ettéd C on pienempi kuin B mutta kaksi kertaa C on suurempi
kuin B, kun UT1 ensin l&hettdd C kehysté IP-paketissa UT2:lle, VolP-palvelin
purkaa IP-paketin, odottaa seuraavaa pakettia UT1:1t4, sitten paketoi vastaan-
otetut B kehystd IP-pakettiin ja lahettdd sen UT2:lle, ja ne kehykset seuraa-
vassa paketissa, jotka eivat mahtuneet UT2:lie lahetettyyn pakettiin, paketoi-
daan seuraavaan pakettiin. Vastaavasti, olettaen ettd A on pienempi kuin D,
kun UT2 l&hettdd A kehystd IP-paketissa UT1:lle, VolP-palvelin purkaa IP-pa-
ketin, ja jos ei ole aikaisempia kehyksi& odottamassa, VolP-palvelin odottaa
seuraavaa pakettia UT2:lta UT1:lle, purkaa sen, paketoi D kehysté IP-pakettiin,
lahettaa sen UT1:lle, odottaa seuraavaa IP-pakettia UT2:ita ja purkaa sen, pa-
ketoi D kehystéd, mukaan lukien ne edellisen paketin kehykset, joita ei viel oltu
lahetetty eteenpdin, yhteen IP-pakettiin. Kun UT2 lopettaa pakettien |3hettami-
sen eli kayttéja lopettaa puhumisen, vield edelleenlahettamattomat luonnolli-
sesti paketoidaan ja lahetetaan edelleen, vaikkakaan ei ole D kehystd paketoi-
tavaksi IP-pakettiin.

Erddssa suoritusmuodossa VolP-palvelin on konfiguroitu tarkista-
maan, sen jalkeen kun se on paatellyt méarat, ovatko maarat C ja B samat, ja
jos ovat, olemaan suorittamatta edelld kuvattu uudelleenpaketoimista; ja vas-
taavasti vertaamaan maaria A ja D, ja jos ne ovat samat, olemaan suorittamat-
ta edelld kuvattua uudelleenpaketoimista. Sen sijaan, ettd tarkistaisi, ovatko
maarét samat, voi VolP-palvelin olla konfiguroitu tarkistamaan, ovatko maarat
riittavan lahella eli onko ero méaarien vélilla ennalta asetetun rajan sisalla, ja jos
ovat, olemaan suorittamatta edelld kuvattua uudelleenpaketoimista.

Eraassa suoritusmuodossa VolP-palvelin on konfiguroitu pééttele-
maan maarat B ja D ja sen sijaan, etta lahettdd maarat A ja C, 1ahettdmaan
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vastaavat latenssit UT1:lle ja UT2:le, jotka on konfiguroitu kayttamaan vas-
taanotettua latenssia kaytettavan maaran paattelemiseen.

Eradssa suoritusmuodossa kayttajapaatelaitteet kasittavat kiintean
maaran, jota ne kayttdvat VolP-paketoinnissa. Tassa suoritusmuodossa VolP-
palvelin maarittelee vain latenssit L2 ja L4 ja paattelee vain maarat B ja D,
kayttasd B:td lahettdessdan eteenpéin VolP:ia UT2:lle ja D:ta lahettaessdan
eteenpéin VolP:ia UT1:lle. Mitddn maaraa tai latenssitietoa ei edullisesti 1dhe-
tetd UT1:lle ja UTZ2:lle.

Vield yhdessa suoritusmuodossa VolP-palvelin on konfiguroitu las-
kemaan L1:n ja L3:n ja riippuen toteutuksesta joko paattelemasn A:n ja Cin ja
lahettamaan ne tai sen sijaan ldhettdmaan lasketut latenssit, ja jos kayttdja-
paatelaite ei tue madran paivittamista, se jattdd maaran (tai latenssin) huomiot-
ta.

Eraassa toisessa suoritusmuodossa VolP-palvelin on konfiguroitu
vastaanottamaan UT1:n ja UT2:n kyvykkyystietoa, ja kayttdmaan tatd tietoa
maaritellakseen, paatellako vai ei A tai C (mukaan lukien vastaavan latenssin
laskemisen), ja l&hettd&kd vai ei kayttajapaatelaitteelle tietoa maéran paivitta-
miseksi,

Eradssa toisessa suoritusmuodossa kayttajapaatelaitteet voivat 13-
hettaa latenssitietoa VolP-palvelimelle, joka sitten kéyttas sitd tietoa paatelles-
sdan A:n, B:n, C:n ja/tai D:n.

Eragssad suoritusmuodossa VoiP-palvelin on konfiguroitu paéattele-
maan maaréat B ja D, ja kéyttajapaatelaitteet voivat olla konfiguroitu kopioimaan
VolP-palvelimen paketoinnin. Tédman suoritusmuodon etuna on, ettei tarvita
erillisid sanomia tiedon valittdmiseen eik& ole tarvetta muokata olemassa ole-
via sanomia.

Toteutuksesta riippuen VolP-palvelin voi suorittaa laskemisen ja
paattelyn kullekin IP-puhelun haaralle yhden kerran tai se voi suorittaa sité jat-
kuvasti, esimerkiksi vasteena ohjaussanoman vastaanottamiselle, tai vasteena
joka toiselle, kolmannelle, neljannelle, viidennelle, jne. ohjaussanomalle. VolP-
palvelin voi olla konfiguroitu tallentamaan méaaran (tai latenssin) jatkuvaa pai-
vittamisté varten ajan, jolloin raportti vastaanotettiin joka kerran, kun se vas-
taanottaa RTCP-raportin.

Viitaten kuvioon 5, tulee ymmartaa, ettd UT1:n ja UT2:n valilld voi
olla useampi kuin yksi VolP-palvelin. Téllaisessa tapauksessa paivelimet voi-
vat esimerkiksi vaihtaa tietoa kayttajiinsa liittyvista latenssista ja paketoinnista,



10

15

20

25

30

35

13

yksi palvelimista voi maaritelld paketoinnin yhteydelle ja/tai seka latenssi etta
mé&aara voidaan maaritelld kahden tai useamman palvelimen valiselle 1&hetyk-
selle.

Kuviossa 6 havainnollistetussa suoritusmuodossa kayttajapaatelait-
teet on konfiguroitu méaarittelemaan latenssi ja paattelemaan maara. Kuviossa
6 havainnollistetussa esimerkissad kayttajapaatelaitteet on synkronoitu.

Viitaten kuvioon 6, UT1 aloittaa 1&hettdmaan puhetta UT2:le, ja siksi
tahetetddn RTCP lahettéjaraportti 6-1 UT1:1ta UT2:lle. Vasteena RTCP lahetta-
jaraportin 6-1 vastaanottamiselle synkronoidulta kayttdjapaatelaitteelta UT2
kykenee laskemaan paasta-paahan latenssin L1 UT1:Itd UT2:lle. Siksi UT2
laskee kohdassa 6-2 latenssin L1’ k&yttden esimerkiksi RTCP {&hettajéraportin
6-1 NTP-aikaleimaa ja lahettaa latenssin L1’ UT1:lle RTCP vastaanottajarapor-
fissa 6-3. Vasteena raportin 6-3 vastaanottamiselle UT1 erottaa kohdassa 6-4
L1".n ja kayttaa sita paatellakseen kohdassa 6-4 yhteen pakettiin paketoitavien
puhekehysten maara, kutsutaan A'ksi. Paattely voidaan esimerkiksi suorittaa
kuten edella on kuvion 3 yhieydessa kuvattu. Sen jalkeen, kun A’ on paételty,
kayttda UT1 sitd paketoidessaan UTZ2:lle lahetettdvaa puhetta. UT1 on lisaksi,
vasteena raportin 6-3 vastaanottamiselle, kykeneva laskemaan paasta-paahin
latenssi L2 UT2:ta UT1:lle. Siksi UT1 laskee kohdassa 6-4 latenssin L2' ja
l&hettdd sen UT2:lle seuraavassa RTCP ldhettjaraportissa 6-5. Vasteena sa-
noman 6-5 vastaanottamiselle UT2 erottaa kohdassa 6-6 L.2":n, ja kayttaa sita
paatelldkseen kohdassa 6-5 yhteen pakettiin paketoitavien puhekehysten
maaran, kutsutaan B:ksi. Paattely voidaan esimerkiksi suorittaa kuten kuvion 3
yhteydessé on kuvattu. Sen jalkeen, kun B’ on paatelty, UT2 kayttaa sitd pake-
toidessaan UT1:lle |&hetettdvaa puhetta.

Kuvion 6 suoritusmuodon mukaiset paatelaitteet voivat olla toteu-
tuksesta riippuen jarjestetty suorittamaan prosessin vain istunnon alussa tai
joka kerta, kun RTCP-raportti (joko l&hettdja- tai vastaanottajaraportti) on vas-
taanotettu, tai joka toinen kerta tai joka kolmas kerta, jne. Kun toteutus perus-
tuu toistavaan prosessiin (eli prosessi suoritetaan useammin kuin kerran istun-
non aikana), kayttéjapaatelaite voi olla konfiguroitu vertaamaan vastaanotettua
latenssia edeltavaén latenssiin ja suorittamaan paattelyvaiheen vain vasteena
latenssien ollessa erilaiset tai kahden perdkkaisen latenssin eron ylittiessa
ennalta asetetun rajan.

Edella kuvioiden 3 - 6 yhteydessa kuvatut vaiheet/kohdat, signaloin-
tisanomat ja liittyvat toiminnot eivat ole absoluuttisessa aikajarjestyksesé ja
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joitakin vaiheita/kohtia voidaan suorittaa samanaikaisesti tai annetusta jarjes-
tyksestd poiketen. Muita toimintoja voidaan my6s suorittaa vaiheiden/kohtien
valissa tai vaiheiden/kohtien sisdlld ja muita signalointisanomia, kuten myés
varsinainen VolP-lahetys, tai mikd tahansa reaaliaikaisen datan lahetys, voi-
daan lahettda havainnoliistettujen sanomien valissa. Joitakin vaiheita/kohtia tai
niiden osia voidaan mygs jattda pois tai korvata vastaavalla vaiheella/kohdalla
tai vaiheen/kohdan osalla. VolP-toiminnallisuus havainnollistaa proseduuria,
joka voidaan toteuttaa yhteen tai useampaan fyysiseen tai loogiseen entiteet-
tiin. Signalointisanomat ovat vain esimerkinomaisia ja ne voivat jopa kasittaa
useita erillisid sanomia saman tiedon 1ahettdmiseksi. Sanomat voivat liséksi
sisaltdd muuta tietoa.

Alan ammattilaiselle on ilmeisté, ettéd teknologian kehittyessa kek-
sinnbn perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksintd ja sen suori-
tusmuodot eivat siten rajoitu edelld kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat
vaihdella vaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmé reaaliaikaisten kéyttdjadatakehysten lahettdmiseksi
paketeissa, jossa menetelméssa:

ohjataan reaaliaikaista datal&hetysta ohjausprotokollalla;

paketoidaan (305) reaaliaikaisia k&yttdjadatakehyksia paketteihin si-
ten, ettd paatelty maard reaaliaikaisia kayttdjadatakehyksid paketoidaan yh-
teen pakettiin:

funnettu siitg, efta

maaritelladn (301) reaaliaikaisen kayttdjadataldhetyksen latenssi
kahden tai useamman laitteen valilld kayttden ohjaaviin sanomiin liittyvaa tie-
toa, jota Iahetetdan datalahetysta ohjaavissa sanomissa;

paatellaan (302) yhteen pakettin paketoitavien reaaliaikaisten kayt-
tajadatakehysten méaara kayttden maariteltya latenssia paattelyn kriteering; ja

kaytetdan nain paateltyd maaraa paketoinnissa (305)..

2. Vaatimuksen 1 mukainen menetelma, jossa lisaksi:

monitoroidaan latenssia dataléhetyksen aikana;

verrataan (302) latenssia ennalta asetettuun tavoitelatenssiin tai
ennalta asetettuun tavoitelatenssin vaihtelualueeseen; ja

paivitetdédn (304, 308) maaraa, jos latenssi ei ole tavoitelatenssi tai
tavoitelatenssin vaihtelualueen siséila.

3. Vaatimuksen 1 fai 2 mukainen menetelma, jossa latenssin maarit-
teleminen ja méé&ran péattely tehddan suuntakohtaisesti laskevalle siirtotielle
(5-4) ja nousevalle siirtotielle (5-8).

4. Minka tahansa edella olevan patenttivaatimuksen mukainen me-
netelma4, jossa liséksi:

vastaanotetaan yksi tai useampi paketti, joka sisaltda reaaliaikaisia
kayttajadatakehyksi;

puretaan paketit; ja

uudelleenpaketoidaan reaaliaikaiset kayitdjadatakehykset kayttéen
paateltya maaraa.

5. Vaatimuksen 3 mukainen meneteima, jossa liséksi:

verrataan laskevan siirtotien m&arad nousevan siirtotien maaraan:
ja

jos ero maarien valilla on ennalta asetetun rajan sisalla, edelleenia-
hetetdan paketti; muussa tapauksessa
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puretaan vastaanotetut paketit, jotka sisaltévat reaalikaista kayttaja-
dataa; ja

uudelleenpaketoidaan reaaliaikaiset kayttdjadatakehykset kayttiden
paateltyd numeroa.

6. Mink& tahansa edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen me-
netelma, jossa reaaliaikaisen datalahetyksen ohjausprotokolla on reaaliaikai-
sen datalahetyksen ohjausprotokollalla; ja jossa menetelméssa

maatitelladn latenssi kéyttden protokollasanomien viivetta ja aika-
leimatietoa.

7. Tietokoneohjelma, jonka laitteella luettava valine sisaitaa ja joka
kasittééd ohjelmachjeita, tunnettu siitd, etta mainittujen ohjelmaochjeiden
suorittaminen aikaansaa laitteen, joka siséltda tietokoneohjelman, pééattele-
maan (6-4, 6-6) yhteen pakettiin paketoitavien reaaliaikaisten kayttijadatake-
hysten méaran kayttamalla kriteering ainakin kahden laitteen valistd latenssia
reaaliaikaisen kdyttdjadataldhetyksen ldhetyspolulla, ja maarittelemaan latens-
sin kayttden reaaliaikaisen dataldhetyksen ohjausprotokollan dataldhetysta
ohjaavissa sanomissa l&hetettdvaa, ohjaaviin sanomiin liittyvaa tietoa.

8. Laite (200, 200', 400, 400") reaaliaikaisen kayttijadatan |dhetts-
misen aikaansaamiseksi paketeissa, laite kasittda valineet yhteen pakettiin
paketoitavien reaaliaikaisten kayttdjadatakehysten maaran pasttelemiseksi
(21), tunnettu siitd, ettd valineet on konfiguroitu madrittelemasn ainakin
laitteen ja toisen laitteen vélinen latenssi reaaliaikaisen kayitéjadataldhetyksen
lahetyspolulla kdyttaen reaaliaikaisen dataldhetyksen ohjausprotokollan data-
lahetysté ohjaavissa sanomissa ldhetettdvas, ohjaaviin sanomiin liittyvaa tie-
toa, ja kayttaméaan ainakin ndin maariteltya latenssia kriteerinéd méaaran paatte-
lemiseksi,

9. Vaatimuksen 8 mukainen laite (200, 200', 400, 400), jossa laite
kasittaa lisaksi valineet latenssin maarittelemiseksi (21), ja véalineet pasttelemi-
seksi on konfiguroitu olemaan vasteellisia vélineille maarittelemiseksi.

10. Vaatimuksen 8 mukainen laite (200, 200, 400, 400"), jossa laite
kasittad lisaksi vélineet latenssitiedon vastaanottamiseksi (22), ja valineet
paattelemiseksi on konfiguroitu kayttdmaan vastaanotettua latenssitietoa.

11. Vaatimuksen 8, 9 tai 10 mukainen laite (200, 200', 400, 400",
jossa valineet paattelemiseksi (21) on konfiguroitu havaitsemaan latenssin
muutos lahetyksen aikana ja vasteena havaitulle muutokselle paivittdmaan
maaran.
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12. Vaatimuksen 11 mukainen laite (200, 200", 400, 400'), jossa va-
lineet paéttelemiseksi (21) on liséksi konfiguroitu tarkistamaan ennen maaran
paivittdmistd, onko latenssi ennalta asetettu tavoitelatenssi tai ennalta asetetun
tavoitelatenssin vaihtelualueen sisalld, ja paivittdmaan maaran vain, jos latens-
si ei ole tavoitelatenssi tai tavoitelatenssin vaihtelualueen sisalla.

13. Jonkin vaatimuksen 8-12 mukainen laite (200, 200’, 400, 400",
jossa vélineet paéttelemiseksi (21) on lisdksi konfiguroitu paattelemaan maara
nousevalle siirtotielle ja maara laskevalle siirtotielie.

14. Jonkin vaatimuksen 8-13 mukainen laite (200, 200', 400, 400"),
laitteen kasittaessa lisaksi valineet paatellyn maaran lahettamiseksi (23) toisel-
le laitteelle.

15. Jonkin vaatimuksen 8-14 mukainen laite (400, 400", laitteen ol-
lessa valisolmu paasta-paahan lahetyspolulla, laitteen kasittaessa lisaksi

vélineet yhden tai useamman reaaliaikaisia kayttajadatakehyksié si-
saltavan paketin vastaanottamiseksi; ja

paketointivalineet vastaanotettujen pakettien purkamiseksi ja reaali-
aikaisten kayttajadatakehysten uudelleenpaketoimiseksi kayttaen pasteltya
maaraa.

16. Vaatimuksen 15 mukainen laite (400, 400’), jossa vélineet p&at-
telemiseksi on konfiguroitu paatteleméan ensimmainen maara suunnalle, josta
laite vastaanottaa paketteja, ja toinen maara suunnalle, johon laite lahettds
paketteja; ja

paketointivalineet on lisdksi konfiguroitu vertaamaan ensimmaista
maaraé toiseen maéraan; ja ainoastaan vasteena sille, ettd ensimmaisen ja
toisen maaréan vélinen ero ei ole ennalta asetetun rajan sisalla, suorittamaan
purkamisen ja uudelleenpaketoimisen.

17. Laite (200, 200', 400, 400') reaaliaikaisen kayttajadatan lahet-
tamisen paketeissa aikaansaamiseksi, laitteen kasittiessa

vélineet reaaliaikaisten kayttajadatakehysten paketoimiseksi (21)
paketteihin,

tunnettu siita, ettd laite kasittda liséksi valineet yhteen pakettiin
paketoitavien reaaliaikaisten kayttajadatakehysten maaran vastaanottamiseksi
(22) pakettien lahetyspolulla laitteen jalkeen olevalta toiselta laitteelta, ja vali-
neet paketoimiseksi (21) on konfiguroitu kayttdAmaan vastaanotettua maaras.

18. Jonkin vaatimuksen 8-17 mukainen laite (200, 200°, 400, 400"),
jossa laite on kayttdjapaateiaite (200, 200') tai verkkosolmu tai palvelinkompo-
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nentti (400, 400").

19. Tietolikennejérjesteima (100), joka kéasittda yhden tai useam-
man jonkin vaatimuksen 8-17 mukaisen laitteen ja Internet-protokollaverkon
(500), jonka kautta kéyttajadatakehykset lahetetaéan paketeissa.

20. Vaatimuksen 19 mukainen jarjestelma (100), jossa ensimmai-
nen laite (200, 200', 400, 400') on konfiguroitu paattelemaan ensimmainen
maara ja lahettémaén ensimmaisen maaran toiselle laitteistolle ja toinen laite
(200, 200', 400, 400’) on konfiguroitu paattelemasn toisen maaran, vertaa-
maan ensimmaistd maaraa toiseen maaraan ja vertailun perusteelia valitse-
maan maaran kaytettavéksi reaaliaikaisten kayttajadatakehysten paketoimi-
seksi yhteen pakettiin.

21. Vaatimuksen 20 mukainen tietolikennejarjestelma (100), jossa
toinen laite (200, 200’, 400, 400') on lisaksi konfiguroitu lahettamaan valitun
maaran ensimmdiselle laitteelle, ja ensimmainen laite (200, 200°, 400, 400) on
konfiguroitu vastaanottamaan valittu numero ja kayttaméaan sita reaaliaikaisten
kayttajadatakehysten paketoimiseksi yhteen pakettiin.

22. Vaatimuksen 19, 20 tai 21 mukainen tietolikennejarjestelima
(100), jossa reaaliaikainen data on &éanté, ja laitteet (200, 200°, 400, 400') on
konfiguroitu iahettamaén VolP-tekniikalla.
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Patentkrav

1. Forfarande for sandning av realtidsanvandardataramar i paket, i
vilkket forfarande:

realtidsdatasandningen styrs med ett styrprotokoll;

realtidsanvéndardataramarna paketeras (305) i paket, sa att en be-
stdmd mangd realtidsanvandardataramar paketeras i ett paket:

kdnnetecknat avatt

realtidsanvandardatasandningens latens definieras (301) mellan tva
eller flera anordningar genom anvandning av information som hanfor sig till
styrande meddelanden, vilken information sinds i meddelanden som styr da-
tasandningen;

mangden realtidsanvéndardataramar som ska paketeras i ett paket
bestams (302) genom anvandning av den definierade latensen som kriterium
for bestdmmandet; och

den salunda bestamda mangden anvénds vid paketering (305).

2. Forfarande enligt patentkrav 1, vari dessutom:

latensen monitoreras under datasandningen;

latensen (302) jamfors med en pé forhand faststalld maliatens eller
den pa forhand faststallda mallatensens variationsomrade; och

mangden uppdateras (304, 308), ifall latensen inte &r mallatensen
eller inom mallatensens variationsomrade.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, vari definieringen av latens
och bestdmmandet av méngd gors riktningsspecifikt fér nedlank (5-4) och upp-
lank (5-8).

4. Férfarande enligt ndgot av féregaende patentkrav, vari dessutom:

mottas ett eller flera paket, som innehaller realtidsanvandardatara-
mar;

paketen uppackas; och

realtidsanvéndardataramarna ompaketeras genom anvéndning av
den bestdmda mangden.

2. Forfarande enligt patentkrav 3, vari dessutom:

méangden nedlank jamfors med miangden upplank; och

ffall skilinaden mellan mangderna &r inom en forutbestamd gréns,
sénds ett paket vidare; i annat fall
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uppackas de mottagna paketen, vilka innehaller realtidsanvandar-
data; och

realtidsanvandardataramarna ompaketeras genom anvandning av
den bestamda mangden.

6. Forfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven, vari real-
tidsdatasandningens styrprotokoll ar pa realtidssandningens styrprotokoll; och i
vitkket férfarande

definieras latensen genom anvéndning av protokollmeddelandenas
férdréjning och tidstampelinformation.

7. Datorprogram, vars med en anordning avlasbara medium inne-
haller och som omfattar programdirektiv, k Annetecknat av att utfdrandet
av namnda programdirektiv astadkommer en anordning, som innehdller ett da-
torprogram, for att bestamma (6-4, 6-6) mangden realtidsanvandardataramar
som ska paketeras i ett paket genom att man anvander som kriterium atmin-
stone latensen mellan tva anordningar pd séndningsstigen for realtidsanvan-
dardatasandningen, och for att definiera latensen genom att anvanda informa-
tion som hénfor sig till styrande meddelanden och som ska sandas i medde-
landen som styr datasédndning av realtidsdatasandningens styrprotokoll,

8. Anordning (200, 200", 400, 400" fér att astadkomma realtidsan-
vandardatasandning i paket, anordningen omfattar medel for att bestamma
(21) mangden realtidsanvandardataramar som ska paketeras i eft paket,
kdnnetecknad av att medlen ar konfigurerade att definiera latensen
mellan atminstone anordningen och en andra anordning pa realtidsanvéandar-
dataséndningens sandningssteg genom att anvanda information som hanfor
sig till styrande meddelanden och som ska sandas i meddelanden som styr
dataséndning av realtidsdatasandningens styrprotokoll, och att anvinda at-
minstone den salunda definierade latensen som kriterium fér bestammande av
mangden.

9. Anordning (200, 200, 400, 400" enligt patentkrav 8, vari anord-
ningen dessutom omfattar medel for att definiera (21) latensen, och medien for
att bestdmma ar konfigurerade att vara gensvariga p& medlen for att definiera.

10. Anordning (200, 200", 400, 400" enligt patentkrav 8, vari anord-
ningen dessutom omfattar medel fér mottagning (22) av latensinformation, och
medlen for att bestdmma &r konfigurerade att anvanda den mottagna latens-
informationen.
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11. Anordning (200, 200", 400, 400") enligt patentkrav 8, 9 eller 10,
vari medlen fOr att bestdmma (21) &r konfigurerade att uppticka en férandring
i latensen under séndning och som svar pa den upptackta férandringen uppda-
tera mangden.

12. Anordning (200, 200, 400, 400" enligt patentkrav 11, vari med-
len for att bestdmma (21) dessutom &r konfigurerade att kontrollera fére upp-
datering av méngden, om latensen ar en pa férhand faststalld mallatens eller
inom den pé férhand faststalida mallatensens variationsomrade, och uppdate-
ra mangden endast, ifail latensen inte a4r mallatensen eller inom mallatensens
variationsomrade.

13. Anordning (200, 200", 400, 400') enligt nagot av patentkraven 8-
12, vari medlen for att bestdmma (21) dessutom &r konfigurerade att bestam-
ma en mangd for nedlank och en mangd for upplank.

14. Anordning (200, 200", 400, 400") enligt nagot av patentkraven 8-
13, vilken anordning dessutom omfattar medel for att sédnda (23) den bestam-
da méngden till den andra anordningen.

15. Anordning (400, 400") enligt nagot av patentkraven 8-14, vilken
anordning ar en mellannod pa en end-to-end-sandningsstig, vitken anordning
dessutom omfattar

medel for att motta eft eller flera paket som innehaller realtidsan-
vandardataramar; och

paketeringsmedel fér att packa upp de mottagna paketen och om-
paketera realtidsanviandardataramarna genom anvandning av den bestamda
mangden.

16. Anordning (400, 400"} enligt patentkrav 15, vari medlen for att
bestamma ar konfigurerade att bestdmma en forsta méngd for den riktning
som anordningen mottar paket frdn och en andra mangd for den riktning som
anordningen sander paket till; och

paketeringsmedlen &r dessutom konfigurerade att jamféra den for-
sta mangden med den andra méangden; och att endast som svar pa att skillna-
den mellan den férsta och andra méngden inte &r inom den pa férhand fast-
stallda gransen utféra uppackning och ompaketering.

17. Anordning (200, 200", 400, 400") for att astadkomma séndning
av realtidsanvandardata i paket, vilken anordning omfattar

medel tor paketering (21) av realtidsanvandardataramar i paket,

kdnnetecknad av att anordningen dessutom omfattar medel
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for att motta (22) en méangd realtidsanvandardataramar som ska paketeras i ett
paket pa paketens sadndningsstig fran en andra anordning efter anordningen,
och medlen for att paketera (21) &r konfigurerade att anvénda den mottagna
mangden.

18. Anordning (200, 200", 400, 400" enligt n&got av patentkraven 8-
17, vari anordningen &r en anvandarterminal (200, 200" eller en natnod eller
en serverkomponent (400, 400').

19. Telekommunikationssystem (100), vilket omfattar en eller flera
anordningar enligt nagot av patentkraven 8-17 och ett Internet-protokollnat
(500), via vilket anvandardataramarna sands i paket.

20. System (100) enligt patentkrav 19, vari den férsta anordningen
(200, 200, 400, 400') ar konfigurerad att bestimma den férsta mangden och
sanda den forsta méangden till en andra apparatur och den andra anordningen
(200, 200", 400, 400") &r konfigurerad att bestamma en andra méangd, att jam-
fora den forsta méngden med den andra mangden och pd basis av jamforel-
sen vélja en mangd att anvandas for paketering av realtidsanvandardataramar
till ett paket.

21. Telekommunikationssystem (100) enligt patentkrav 20, vari den
andra anordningen (200, 200", 400, 400') dessutom &r konfigurerad att sanda
den valda méangden till den férsta anordningen, och den férsta anordningen
(200, 200", 400, 400" &r konfigurerad att ta emot den valda mangden och an-
vanda den for paketering av realtidsanvandardataramar tilf ett paket.

22. Telekommunikationssystem (100) enligt patentkrav 19, 20 eller
21, vari realtidsdata &r ljud, och anordningarna (200, 200', 400, 400" &r konfi-
gurerade att sénda med VolP-teknik.
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