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Teknillinen
korkeakoulu Internetin palvelut

• Perinteiset
• Sähköposti
• WWW

• Informaatio, pankkipalvelut, sanomalehdet, tiedonhaku 

• Muut
• Puhepalvelu (Voice-over-IP, VoIP)
• Videoneuvottelu, kuvapuhelin
• Digitaalinen sisältö

• Internet-TV, elokuvat, musiikki, viihde

=> Tiedonsiirtotarpeen räjähdysmäinen kasvu
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Teknillinen
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Tiedonsiirtokapasiteetti 
Internetin palveluille

• Valtiovallan tavoite (” Laajakaista”  256 kbps) riittää
• Nettisurffailuun
• Sähköpostiin
• Pankkipalveluihin
• Puhepalveluun

• Todellinen laajakaistaliittymä (10+ Mbps)
• Kaksisuuntainen liikkuva kuva ja ääni
• Digitaalinen sisältö

• Suurtehoinen Internet-liittymä (100+ Mbps)
• Virtuaalinen paikallaolo, nopea tiedonlataus 
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Internetin palvelut 
kunnan/valtiovallan kannalta

• Tiedonjakaminen
• Kuntademokratia, etäasiointi

• Opetus
• Etäopetus/oppiminen, yliopisto/ammattikorkeakouluopetus 

• Terveydenhoito
• Vanhustenhoito, etähoivapalvelut, lääkäripalvelut

• Etätyöskentely
• Ruuhkien pienentäminen, asumismukavuus, uudet veronmaksajat

• Toiminnan tehostaminen
• Tiedonkulku, viestintä
• Kustannussäästöt

• esim. VoIP-puhelut tavanomaisten lanka- ja matkapuheluiden sijaan
• Yhteisen tietoverkon tuomat edut (=jaetut kustannukset)
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Runkoverkkojen rakentaminen: 
kylien liittyminen

Paikallinen kuituverkko
”reunakytkin”

ADSL-keskitin

KM KM KM

KM KM KM

kuitu

kupari

langaton
yhteys

Internet Kunta Mobiilioperaattorit
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korkeakoulu Valtion laajakaistastrategia

• [Valtion laajakaistastrategiasta, www.laajakaistainfo.fi]
• Laajakaistamääritelmä:

• Tällä hetkellä mm. Euroopan unionissa, OECD:ssä ja 
Kansainvälisessä televiestintäliitossa ITU:ssa yleisen 
näkemyksen mukaan laajakaistan miniminopeus on kiinteissä 
yhteyksissä 256 kbit/s.

• 4. Laajakaistastrategian julkinen rahoitus
• Laajakaistamarkkinat kehittyvät pääosin markkinaehtoisesti. 

Laajakaistastrategian julkiseen rahoitusosuuteen käytetään 
valtion, kuntien ja EU:n rahoitusta.



Hannu H. Kari/TKK/T/TKT Page 7/18

Laajakaistoja ja uusia palveluita

Joensuu 08.10.2004

Teknillinen
korkeakoulu Valtion laajakaistastrategia

• Valtion laajakaistastrategia antaa 
• avoimen valtakirjan pörssissä oleville 

teleoperaattoreille
• rahastaa valtiota/kuntia/kotitalouksia 
• operaattoreiden voittojen ja osakkeenomistajien 

etujen maksimoimiseksi 
• tarjoamalla vanhentuneella teknologialla 
• riitämätöntä palvelua 
• ilman tulevaisuuden kehityspolkua ja 
• maksimoiden suomalaisen yhteiskunnan 

takapajuisuuden tulevaisuudessakin
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Teknillinen
korkeakoulu Teknologiatrendejä

• Internetin kapasiteetti kasvanut 150% vuodessa 
• CSC:n tilastot Funet-verkon käytöstä

• 2001 Funet-verkko siirtyi 2.5 Gbps runkoverkkoon romuttaen 155 Mbps 
ATM teknologian

• Joka 3. vuosi kapasiteetti on kymmenkertaistunut
• Internet-yhteyden hinta Helsingin alueella

• V.1998: 64kbps 500 euro/kk (3000 mk/kk) (Elisa/Helsinki)
• V.2001: 10 Mbps 2500 euroa/kk (15 000 mk/kk) (Elisa/Helsinki)

+ ALV, 36kk sopimus!
• V.2004: 512 kbps  29 euroa/kk (Elisa/Helsinki)

2 Mbps 59 euroa/kk (Elisa/Helsinki)
4 Mbps 69 euroa/kk (Elisa/Helsinki)
8 Mbps 69 euroa/kk (Maxisat/Helsinki)
8 Mbps 68 euroa/kk (Sonera/Helsinki)
10 Mbps 600 euro/kk (Elisa/Helsinki)
2-12 Mbps 24-54 euro/kk (Ålcom/Ahvenanmaa) 
45 Mbps 37euroa/kk (Japanissa!)
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Teknillinen
korkeakoulu Tulevaisuuden hinta-arvioita

• Internetin laajakaistaliittymien siirtonopeudet ja hinnat (euro/kk)

Kapasiteetti
Vuosi 128 k 256 k 512 k 1 M 2 M 4 M 8 M 16 M 32 M 64 M 128 M

2003 39 49 59 99
2004 35 39 49 59
2005 35 39 49 59
2006 35 39 49 59
2007 35 39 49 59
2008 35 39 49 59
2009 35 39 49 59
2010 35 39 49 59

ADSL-tekniikan rajat

ADSL2+, VDSL-tekniikan rajat

Kuitutekniikan rajat
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• Mooren laki
(http://www.intel.com/research/silicon/mooreslaw.htm)

    Year of introduction   Transistors
4004 1971 2,250
8008 1972 2,500
8080 1974 5,000
8086 1978 29,000
286 1982 120,000

386™ processor 1985 275,000
486™ DX processor 1989 1,180,000
Pentium® processor 1993 3,100,000
Pentium II processor 1997 7,500,000
Pentium III processor 1999 24,000,000
Pentium 4 processor 2000 42,000,000
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Internet-verkon perusta: 
IP-tiimalasi

IP

Sovellukset

Liityntätekniikat

IP

WLAN

IPsec
Mobile 
IP QoS

S-
po

st
i

WWW

Palvelut,
sovellukset Puhelut

(VoIP)

AAA

EthernetGPRS

TCP UDP

ADSL

Radio Kuitu Kupari
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Suomen runkoverkon 
kuormitus 2003-2004

• Sunnuntai 22.8.2004 huippukuormitus: 5.75 Gbps
• vastaa n. 1000 bittiä/jokainen suomalainen
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Teknillinen
korkeakoulu ... ja kuukautta myöhemmin

• Huippukuorma 6.87 Gbit/s 4.10.2004
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Verkon jako kunnan eri 
hallintokuntien kesken

Kuitu

VLAN-1 VLAN-2 VLAN-3 VLAN-x VLAN-y

IP

Sovellukset

TCP/UDP

IP

Sovellukset

TCP/UDP

IP

Sovellukset

TCP/UDP

IP IP

Terveydenhoito-
sektori

Koulu-
sektori

Hallinto Pelastus-
palvelu

Tiedotus

Sovellukset

TCP/UDP

Sovellukset

TCP/UDP
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Kuidun jakaminen eri 
pelureiden kesken

Kuitu

VLAN-1

IP

Sovellukset

Internet-
operaattori 1

TCP/UDP

VLAN-2

IP

Sovellukset

TCP/UDP

Kunta Internet-
operaattori 2

VLAN-3

IP

Sovellukset

TCP/UDP

Tele-
operaattori A

VLAN-x

IP

Tele-
protokollat

Mobiili-
operaattori B

VLAN-y

IP

Mobiili-
protokollat
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Teknillinen
korkeakoulu Kunnan oman kuituverkon etuja

• Kapasiteettia rajattomasti tarjolla tulevaisuudenkin tarpeisiin
• Kustannusten jakaminen eri tahojen kesken

• Kunta: eri hallintokunnat
• Muut: Internet-operaattorit, teleoperaattorit, 

matkapuhelinoperaattorit, ...
• Operaattoreiden kilpailuttaminen ja vaihtaminen
• Operaattoreiden maksamat kuituverkon käyttömaksut (Internet-

operaattorit, mobiilioperaattorit)
• Verkon ylläpito ja hallinta voidaan ulkoistaa operaattoreille
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Teknillinen
korkeakoulu (Tieto)verkkoriippuvuus

• Nyky-yhteiskunta on vahvasti riippuvainen tietoverkoista
• Sähköposti, WWW-palvelut
• Pankit, sähköinen maksaminen
• Kunnan toiminta 

• koulut, terveydenhoito, vanhustenhoito, rakentaminen, tiedotus, 
...

• Tulevaisuudessa tilanne vain pahenee!
• Internet-TV, Nettiradio
• Internet-puhelut
• Sähköinen asiointi
• Sähköinen sisältö

• Mitä tehdään, jos verkko ei toimikaan?
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Kysymyksiä?    Kommentteja?
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Teknillinen
korkeakoulu Kuituverkon kustannukset

• Kuidun vetäminen maksaa
• 100 euroa/metri kaupungissa 
• 5 euroa/metri maaseudulla

• Kuitu on pitkäikäinen
• Maassa oleva kuitu kestää kymmeniä vuosia

• Kuidun kapasiteetti on suuri
• Yhdessä kuidussa voidaan siirtä satoja giga/terabittejä 

sekunnissa 
• Mikä olisi sopiva yhden gigabitin kaistan kuukausivuokra 100 km 

matkalle?
• 10 000 euroa/kk, 1000 euroa/kk? vai 100 euroa/kk
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Teknillinen
korkeakoulu Kuituverkon kustannukset

• 24 kuidun nippu, 100 km veto maksaa n. 500 000 euroa
• Mikä on yhden ” mustan”  kuidun kuukausivuokra?

• Kohtuullinen hinta olisi esim. 1/200 osa vetokuluista
• Koska kuitupareja on 12 kpl, jos operaattori vuokraa 3 paria 

10 vuodeksi, niin se on saanut kuituvuokrina tuplaten omat 
kuidunvetokulut takaisin

• Siis mustan kuidun vuokra olisi noin 2500 euroa/kk
• Tässä kuidussa voidaan siirtää vaikkapa 10 Gbit/s IP-

pakettiliikennettä halvoilla aktiivilaitteilla
• Tällöin yhden gigabitin osuus kuituvuokrasta on vain 250 

euroa/kk

• Laittamalla 40 eri aallonpituutta samaan kuituun, niin yhden 
gigabitin 100km linkin hinta onkin vain 60 euroa/kk


