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Sisdltéd versiosta 1.0 muuttuneet kappaleet, kéytetdan version 1.0 rinnalla.

Versiohistoria
Muutokset projektisuunnitelman 1.0 versioon verrattuna:

lisatty sisdllysluettelo

péivitetty 1.3 kappale projektin kuvauksesta

péivitetty 1.4 kappal e ympéristokuvauksesta

péivitetty 1.5 kappale sidosryhmékuvauksesta, johon lisétty teknisen ryhmén kokoonpanosta
lisatty 2.3 kappaleen moduliluettelo

péivitetty kappaleet 5.2 ja 5.3 resursseista

poistettu kappaleiden 7 laatu, 8 riskien halintaja 9 tyémuodot entinen sisalto ja lisétty
kappal eeseen 9 kokouskalenteri ja aikataulu katselmuksista

8. péivitetty 10 kappale taltioinnista

9. poistettu kappaleen 11 tiedottaminen entinen sisalto ja lisdtty julkaisuluettelo

10. viitteet Conduitst+:sta vaihdettu OV OPS++:ksi

NoghkwdpE
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1. YLEISTIEDOT

1.1. Taustatiedot

Datasiirto- ja tietoliikennetekniikka elavat 1990-luvulla merkittdvéd murroskautta. Perusverkkojen
puolella siirrytddn Gbps-kapasiteettiseen lagjakaistaiseen optiseen siirtotekniikkaan, josta jaetaan
Mbps-tasoista liityntékapasiteettia alue-, mobiili- ja yritysverkoille. Lagjakaistainen verkkotekniikka
mahdollistaa digitaalisen multimedian (puhe, data ja video) kéyttdmisen kommunikaation vélineena.
Radioaccess- ja mobiilitekniikka poistaa riippuvuuden kiintedsta paikasta. Toisaalta kehittyva tyo-
asematekniikka tarjoaa kayttgjilleen monipuoliset tietojarjestelmd ja sovelluspalvelut, joiden
kapasiteetti alkaa jo nyt riitt84 varsin laadukkaan digitaalisen multimedian reaaliaikai seen esittdmiseen.
Ongelmana on, miten integroida lagjakaistainen ja mobiliteettia tukeva siirtotekniikka tehokkaaseen
tiedonkasittely- ja esitystekniikkaan.

Lagjakaistaiset interaktiiviset palvelut, jotka tuotetaan verkko-operaattorien ja erityyppisten
palvelutuottajien yhteistydssd, vaativat tietoliikenneverkon arkkitehtuurilta uudentyyppista hajautuksen
jaskaalautuvuuden tukea. Verkkoon ja palveluihin liittyvat, eri toimintoja hallitsevat kontrollifunktiot
pitdis pystyd tarjoamaan palvelusovellusten ja kayttgien sovellusten (osittaiseen) hallintaan.
Oleelliseksi kysymykseksi nousee, miten kontrollifunktiot méaéritellédn, milla rajapinnoilla niité
voidaan kayttédd, ja mitd oikeuksia ja suojauksia nédiden funktioiden kayttoon liittyy. Mikali
kontrollifunktiot hajautetaan, ja salitaan, ettéd puhelunohjaustoimintoja ohjataan myoés palveluista ja

televerkkojen puhelunohjausmalli on téysin keskitetty.

Projektin tavoitteena on médritella ja pilotoida edellamainittu uusien tietoliikenneverkkojen
kontrollifunktioiden ja puhelunohjausmallin hagjautus, niihin liittyvét ohjausragjapinnat, pavelujen ja
kogjarjestelmissd. Toimialaverkot- tietoliikennealusta toteuttaa verkkojen middleware-tason, jossa
mééritellédn kontrollifunktioiden hajautus ja niiden tarjoamat rajapinnat toimiaasovellusten
pilotpalveluille. Tietoliikennealustan ja toimialasovellusten kehitysty6ta on tehtévéa rinnakkain siten,
etté sovellusten tarvitsemat kontrollifunktiot voidaan kuvata tietoliikenneal ustan kontrollifunktioille

Koska esitetyt kysymykset liittyvét tele- ja dataverkkojen integraatioon ja ovat vasta nyt tulossa
jarjestelméllisen tutkimuksen piiriin, on tutkimuksen konkretisoimiseksi pyrittdva prototyypeilla
tehtéviin koejérjestelmiin.

1.2. Kohteen kuvaus

Tietoliikennealusta projektissa ensimméinen konkreettinen koejérjestelmé tarkoittaa middleware-tason
péélle rakennettua dykasta ATM-virtuaalikytkintd, jossa voidaan pilotoida erilaisia puhelunohjaus-
mallgja (yhteydellinen, yhteydettn, multipoint, broadcast). Virtuaalikykin tarkoittaa mahdollisuutta
valita kytkimen toimintojen sijoittelu joustavasti kulloisenkin verkkokonfiguraation ja kaytettavissa
olevan tietojenkésittel ykapasiteetin mukaan.

Projektissa kaytettévan middleware-tason mudostavat Orbix POSIX-yhteensopivassa QNX (UNIX) -
reaaliai kakayttojarjestelmaymparistosss, julkiset OVOPS-luokkakirjasto ja sen avulla toteutettu
oliopohjainen OVOPS++ framework tietoliikenneprotokollien arkkitehtuurin kuvaukseen. Tydssa
tullaan k&yttdmadn Design Patterns ja OMT -menetelmi& oliomallinnuksen tukena. Toteutus tapahtuu
pddosin C++-kielen avulla. Rajapintoja, jotka on toteutettu IDL-rgjapintojen avulla, voidaan kayttéa
my6s muiden kielten avulla, joille on toteutettu IDL-sidonta ja sitd tukevat tyokalut.
Verkonhallinnnassa ja kehitysaikaisessa virheidenkasittelyssa pilotoidaan Javan kéyttéa IDL-
rajapintojen kanssa.
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Kuval. ATM-virtuaalikytkimen ohjaustoimintojen hajautuminen verkossa

Projektin ensimmaisessd vaiheessa tavoitteena on toteuttaa oliopohjainen joustavasti muokattavissa
oleva CORBA- ja OVOPS++-middleware-osaan perustuva B-ISDN ja IN-mallin mukainen ATM-
virtuaalikytkimen perustan muodostava ohjelmisto tukemaan jatkossa tapahtuvaa mobiili- ja
lagjakaistaisia multimediaominaisuuksia tukevan verkkoarkkitehtuurin  kehitystd. Ohjelmisto
muodostuu  IN-mallin  mukaisesta puhelunohjausmallista, joka mahdollistaa palvelutriggerien
méadrittely kontrollin siirtémiseksi toisaalle sekd standardinmukaisista Q.2931 ja B-ISUP -
signaloinneista. Kontrollin siirto mahdollistaa verkon kontrollifunktioiden tai palvelusovellusten
(mobiliteetin ohjaus, dlykkadt palvelulogiikat) sijoittamisen joustavasti verkossa.

1.3. Projektin kuvaus

Seuraavassa esitellédn kunkin vastuuhenkilon hoitamat osa-alueet. Kaikille yhteisid tehtévid ovat
testaus ja dokumentointi sekd valmistautuminen ja osallistuminen projektipaavereihin  ja
koodikatselmuksiin, joita e ole erikseen mainittu vastuuhenkildn kohdala. Edellisessa
protojektisuunnitelmassa annettu kuvaus on télla kertaa esilléa italic kirjasimella, suunniteltujen
asioiden toteutumisen ja syksyll& toteutettavien asioiden kuvaus on times kirjasimella.

Petteri Koponen

Kytkimen ohjausrajapinnan (Node Control/Switch Control) sekd taman sisdlla kaytettavan
kytkentakentdn ohjausrajapinnan méaarittely ja toteutus. Message Transfer Part 3 -protokokollan
toteutus sekd tdmén reititysominaisuuksien yleistémisen selvittéminen. Inter-node ja intra-node
lilkenteen reitityksen madrittely ja toteutus. MTP3 protokollasta on toteutettu ensimménen
prototyyppi. Syyskuun aikana Fabric Control -rajapinnasta toteutetaan ensimmainen versio.
Vastuualueet: modulit: mtp3, fc.

Pasi Nummisalo

Geneerisen puhelumallin tutkiminen ja sen toteuttaminen soveltuvilta osin. Puhelumallin liittdminen
accessverkon (Q.2931) ja verkon siséiseen signalointiin (B-ISUP) seké toteutettavaan kytkentakentan
rajapintaan. Alyverkkotriggerien toteutuksen suunnittelu puhelumalliin. OVOPSH+-frameworkin
sovittaminen projektin kdyttdmaan laitteistoymparistéon ja projektin erikoistarpeiden lisdamisen
yhteistydssd muun projektiryhmén kanssa. Hallintarajapinnan toteuttaminen IDL-kuvauksen ja Java-
sidonnan avulla. OV OPS++-framework on sovitettu QNX-ympéristdon ja siihen on lisdtty protojektin
tdhdn asti tarvitsemat ominaisuudet. Puhelumallista on toteutettu prototyyppi, tyd jatkuu
puhelunohjausprotokollan, ensimmaisessa vaiheessa Q.2931:n, rajapinnan liittémisell& puhelumalliin.
Vastuual ueet: modulit: cc.

Timo Parnanen
Tietoliikennesanomien koodaus- ja dekoodausfunktioiden oliopohjaisen toteutuksen tutkiminen ja
soveltaminen projektin toteuttamien puhelunohjausprotokollien toteutuksessa. Kehitettyd koodaus-
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frameworkia hyvaksi kayttden toteutetaan aluksi Q.2931:n ja B-1SUP:n koodausfunktiot. Seuraavaksi
toteutetaan Q.2931:n toiminnallisuus. Tamén jélkeen toteutetaan vastaavasti B-ISUP:n
toiminnallisuus. Suunnitellut tietoliikennesanomien koodausfunktioiden toteutustyokalut on toteutettu,
samoin ensimméinen versio Q.2931 sanomista. Prototyyppi Q.2931 protokollaoliosta valmistuu
syyskuun aikana. Syksylla tyo jatkuu B-ISUP protokollan toteutuksella tai toteutuksen valvonnalla
Toteutugérjestys on muuttunut siten, ettéd ensin toteutetaan Q.2931 ja sitten B-ISUP, eika néita tehda
pal oissa.

V astuualueet: modulit: dss2 (siirtyy JR:lle), bisup.

Juhana Réasinen

Ensimmaisessa vaiheessa SAAL (Sgnalling ATM Adaptation Layer) -kerroksen toteuttamiseen. Stan-
dardien mukaiset SAAL-alikerrokset toteutetaan kokonaisuudessaan (LIITE 1V). Toisena vastuu-
alueena on yhteistyd VTT:n kanssa signalointikanavien saamiseksi protokollille FSR-API:n kautta.
SAAL-alikerroksen UNI-SSCF, NNI-SSCF ja SSCOP protokollista on toteutettu. Syyskuun aikana
toteutetaan aikerrosten koordinoinnissa tarvittava ohjausosa. Syksylla tyd jatkuu arkkitehtuurin
méérittel ytyon aloittamisella sekd Q.2931 protokollan integroimisella signalointialikerroksiin.

V astuualueet: modulit: usscf, nsscf, sscop, dss2 (siirtyy TP:It8), sc.

1.4. Ymparistékuvaus

Kokemusjakoulutus

Projektin aikana on tarkoitus luoda uutta tietdmystd ja kokemusta oliopohjaisista menetelmista
tietoliikenneohjelmistojen ja erityisesti protokollien toteutuksessa. Alan uutuudesta johtuen vakiintu-
neiden menetelmien puute vaikuttaa projektiin. Oliomenetelmien uutuudesta johtuen projektiryhmalla
el ole aikaisempaa kokemusta oliopohjaisesta protokollachjelmoinnista. Oliomenetelmien koulutuksen
vahyys vaikuttaa my6s uusien tekijoiden |6ytymiseen projektille.

Kommunikointi

Uusiin menetelmiin liittyvda epévarmuutta véhennetédn yhteistyolla. Teollisuuspartnerien piirista on
muodostettu projektin teknisten yksityiskohtien ratkaisun tueksi neuvoa antava tekninen ryhma.
Teknisen ryhman ensimmaéinen kokous kului projektin toteutusyksityiskohtia selvittéen. Ryhmésta
sadtiin positiivista palautetta ja sen kokouksissa toivottiin jatkossa tuovan esille yksityiskohtia
kaytettyjen menetelmien vertailun tueksi. My6s konkreettista demoa projektin tuloksista toivottiin.
Jatkossa teknisen ryhman kokouksia sovittiin pidettédvan noin kahden kuukauden vélein.

Rahoitus
Projektin rahoitusta kasitel188n projekti suunnitelman ulkopuolella.

Olosuhteet

Projektiryhma on téahan saakka tydskennellyt Teknillisen korkeakoulun pédrakennuksesta |8ytyvassa
tilassa. Projektiryhmén kéyttoon saatu lisétila VTT:It& e ole tuntunut projektiryhméstd kovin
kayttokel poiselta. Projektiryhmé on jaettu vuoden loppuun asti siten, etté Petteri Koponen ja Juhana
Résanen tydskentelevét TKK:llaja Timo Parnanen ja Pasi Nummisalo LTKK:lla Lappeenrannassa.

Organisaatiot

Projekti toteutetaan Teknillisen korkeakoulun Tietoliikenneohjelmistot ja multimedia -laboratorion
kéynnistdména tavoitetutkimushankeena. Lappeenrannan teknillisen korkeakoulun Tietoliikenne-
laboratorio osallistuu tutkimusalihankintana projektiin.
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Organisaatio Rooli Y hteyshenkil Y hteystiedot
Teknillinen korkeakoulu projektin vetga Prof. Olli Martikainen p. (09) 451 2174
Tietoliikenneohjelmistojen f. (09) 451 3293
jamultimedian laboratorio Otakaari 1
02150 Espoo

Projektiin  liittyvdt muut organisaatiot on kuvattu sidosryhmékuvauksen kohdissa alihankkijat,
rahoittgjat, yhteistydkumppanit ja tietol dhteet.

Palitiikka

Teollisuuspolitiikan vaikutuksia projektin tulosten hyédyntamiseen e voida téssa vaiheessa téysin
varmasti ennustaa. Ennustettavuuden heikkoutta pienennetddn muutoksia tukevalla arkkitehtuurilla ja
valinnoilla, jotka mahdollistavat tulevien valintojen tekemisen toteutuksia yksinkertai stamalla.

Tydvoima

Projektin  henkil6st6 muodostuu  korkeakouluopiskelijoista, padosin Teknillisesta korkeakoulusta,
mutta osin my®s L appeenrannan teknillisesta korkeakoulusta.

1.5. Sidosryhmékuvaus

ALIHANKKIJAT

Organisaatio Rooli Y hteyshenkil Y hteystiedot
OES Oy projektipaallikk/V esa-Matti Puro p. 0208 300200
menetel makehitys f. 0207 300200

PL 6

53851 Lappeenranta
Lappeenrannnan tutkimusalihankinta Prof. Aulis Pirinen p. (05) 624 3633
teknillinen korkeakoulu f. (05) 624 3650
Tietoliikennetekniikan PL 20
laboratorio 53851 Lappeenranta

OMA ORGANISAATIO

Téala hetkell& yhteisty6ta ainoastaan TLM-laboratorion INSIM-projektin kanssa. Y hteisty0sta TLM-
laboratoriossa tehtévén COMA S-projektin kanssa on keskusteltu.

RAHOITTAJAT

Organisaatio Rooli Y hteyshenkild Y hteystiedot
TEKES tavoitetutkimuksen Jorma Julku p. (05) 453 0454
rahoitus f. (05) 453 0404
Snellmanninkatu 10
53100 Lappeenranta

YHTEISTYOKUMPPANIT

Organisaatio Tehtava Y hteyshenkil6 Y hteystiedot

VTT FSR-kehittga Juha Ziedbeck p. (09) 456 6505
f. (09) 456 7013
Otakaari 7B
02150 Espoo
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YRITYSPARTNERIT (MYOSRAHOITTAJIA)

JOHTORYHMAN KOKOONPANO

Yritys

Elektrobit Oy

Helsingin Puhelin Oy

Nixu Oy

Nokia tutkimuskeskus

OESOy

SSPOy

Tecnomen Oy

Tele Yritysviestinta Oy

Telecom Finland Oy

Lisdarvopalvelut

Telecom Finland Oy
Verkostoliiketoiminta

Y hteyshenkild

Eero Halonen

Aimo Maanavilja

Oiva Karppinen

Heikki Hdmmainen

Panu Puro

Arto Karila

Arvo Mustonen

Juhani Puuranen

Heikki Ayvéri

Eila Rummukainen

Y hteystiedot

p. 0400 853 342
f. (08) 551 4515
Tutkijantie 8
90570 Oulu

p. (09) 6061

. (09) 606 4839
PL 138

00381 Helsinki

p. (09) 478 1011
f. (09) 478 1030
Pasilankatu 4 B
00240 Helsinki

p. (09) 43 761

. (09) 4376 6851
PL 45

00211 Helsinki

p. 0208 300 200

f. 0207 300 200

PL 6

53851 Lappeenranta

p. (09) 420 9957
f. (09) 420 9958
Méellstenintie 15 C
02170 Espoo

p. (09) 804 781

f. (09) 8047 8301
PL 93

02271 Espoo

p. 02040 4260
f. 02040 4230
PL 720
00051 TELE

p. 02040 3505
f. 02040 6289
PL 500
00051 TELE

p. 02040 2071
f. 02040 70421
PL 800

00051 TELE
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JOHTORYHMAN K OK OONPANO (jatkuu)

Yritys

Teleste Antenni Oy

Telivo Oy

Y hteyshenkild

Reijo Méihaniemi

Jarko Laine

TEKNISEN RYHMAN KOKOONPANO

Yritys

Helsingin Puhelin Oy

Nixu Oy

Nokia tutkimuskeskus

Tele Yritysviestinta Oy

Y hteyshenkild

Jari Simula

Pekka Nikander

Heikki Hdmmainen

Risto Nieminen

Y hteystiedot

p. (09) 870 3400
f. (09) 260 5812
PL 220

01511 Vantaa

p. (09) 8561 6806
f. (09) 8561 6691
Malminkatu 16
00019 IVO

Y hteystiedot

p. (09) 606 5143
f. (09) 606 4839
PL 138

00381 Helsinki

p. (09) 478 1020
f. (09) 478 1030
Pasilankatu 4 B
00240 Helsinki

p. (09) 43 761

. (09) 4376 6851
PL 45

00211 Helsinki

p. (09) 615 61220
. (09) 615 61314
PL 720

00051 TELE
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2.  MAARITTELYT

2.1. Projektin osittelu

Projektin osittelua on esitelty aikaisemmin projektin kuvauksen yhteydesss, tarkemmin se esiintyy
aikataululiitteessi V ja tarkempia teknisia yksityiskohtia késitell8an liitteessi |V. TKK:n osuutena on
ohjausohjelmiston toteutus, jonka alustavaa arkkitehtuuria on esitelty kuvassa 2.

Node Control -rgjapinta on looginen ragjapinta, jonka alle voidaan tarvittaessa kdtked useamman
kytkimen muodostama solmu, joilloin puhutaan ATM-virtuaalikytkimestéd. Geneerisen solmuraja-
pinnan mé&rittelyn tarkoituksena on liséta joustavuutta joilloin rajapintaa kéyttavét toiminnot voivat
jatkossa ohjata useamman kytkimen muodostamaa "loogista kytkintd" koodia muuttamatta. Rajapinnan
sisdla voidaan kayttda erilaisia kytkentdkentdn ohjausmekanismeja, kuten Ipsilonin méérittelema
GSMP (General Switch Management Protocol) tai IDL-rajapinnan kayttd kykentékentén ohjaukseen.

Kuva 2. Puhelunohjauksen arkkitehtuurin eri tasot

2.2. Rajaukset ja liittyméit

Projekti rgjataan ATM-kytkimen puhelunohjauksen, signaloinnin ja hallinnan toteuttamiseen. Laitteis-
topuoli jé4 projektissa VTT:n osalle. Ensimmai sessé vai heessa puhelumalli rgjataan késittelemaén kak-
sipisteyhteyksia ja puhelutriggereiden toteuttaminen selvitetd8n, mutta ohjausrgjapintaa (Service
Control -tasoa) e toteuteta ensimméisena vuotena. Projektin ensimméisessd vaiheessa jokainen
ohjausohelmisto ohjaa omaa kytkintddn (Node-abstraktiota e tueta akuvaiheessa).
K&ytt§jasignal oinnin ja verkkosignal oinnin toteuttamisjérjestys on vield avoinna.
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2.3. MODULILUETTELO

Tunnus Modulin nimi Vastuu Tekija Tila
ovops Object-Oriented Virtua luonnos
Operations System
pf OVOPS++ Protocol Framework — --- luonnos
usscf User-to-Network Interface JR VP luonnos
Service Specific Coordination
Function
nsscf Network-to-Network Interface JR JR luonnos
Service Specific Coordination
Function
sscop Service Specific Connection JR JR luonnos

Oriented Protocol

dss2 Digital Subscriber Signalling TP TP luonnos
Number 2

bisup Broadband ISDN User Part TP suunnitteilla

mtp3 Message Transfer Part Level 3 PK PK luonnos

nc Node Control PK suunnitteilla

fc Fabric Control PK suunnitteilla

sc SAAL Control JR suunnitteilla

Node Control -moduli sisdltéa clusterin ohjaukseen tarpeellisen toiminnallisuuden. Fabric Control -
moduli sisdltéd ATM-kytkentékentdn ohjaukseen liittyvét asiat. SAAL Control -moduli sisdltéa
signal ointivirtuaaliyhteyksien muodostuksen ohjaukseen liittyvan toiminnallisuuden.

3. AIKATAULUT

Kesén kattava aikataulu on esitetty liitteena (LIITE V).

10
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4. ORGANISAATIO

Nimi

Olli Martikainen

Sirpa Penttinen

Vesa-Matti Puro

N.N.

Petteri Koponen

Pasi Nummisalo

Timo Péarndnen

Juhana Réasanen

Nimi-
kirjai-
met

oM

SP

VP

NN

PK

PN

TP

JR

Tehtava

vastuullinen johtaja

|aboratorion sihteeri

projektipadllikko

projektisihteeri

projektiryhmén jasen

projektiryhman jésen

projektiryhmén jésen

projektiryhmén jasen

Y hteystiedot

TKK/TLM
Otakaari 1
02150 Espoo

p. (09) 451 2174

TKK/TLM
Otakaari 1
02150 Espoo

p. (09) 451 2870

TKK/TLM
Otakaari 1

02150 Espoo

p. (040) 502 9300

TKK/TLM
Otakaari 1
02150 Espoo

p. (09) 451 4794

TKK/TLM
Otakaari 1
02150 Espoo

p. (09) 451 4794

LTKK/TITE

PL 20

53851 Lappeenranta
p. (05) 624 3637

LTKK/TITE

PL 20

53851 Lappeenranta
p. (05) 624 3637

TKK/TLM
Otakaari 1
02150 Espoo

p. (09) 451 4795

Projektiorganisaation kokoonpano on seuraava: projektin vastuullinen johtaja, projektin johtoryhma,
projektipadllikkd ja projektiryhmé Avustaviin elimiin kuuluvat: projektisihteeri ja tekninen ryhma.
Projektiorganisaation ja avustavien elimien toimenkuvat on kasitelty aikaisemmin.
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5. RESURSSIT

Projektin avainresurssi on henkildstd. Seuraavaks térkein resurssi on tilat. Muiden resurssien, kuten

Néiden syiden takia resurssisuunnittelussa keskitytdan pddosin henkil6on ja toissijaisesti tiloihin.
Avainresurssien puutetta yritetddn korjata muiden resurssien kaytolla. Samoin katselmusten avulla
pyritéén kouluttamaan projektille liséé tulevia ydinprojektiryhman jasenia.

5.1. Resurssitavoitteet

Tavoitteena on neljan-viiden hengen ydinprojektiryhmén kokoaminen, jonka tydskentely olisi
mahdollismman tasaista vuoden eri aikoina Ryhman kéytettavyys pyritédn varmistamaan
tarjoammalla mahdollisimman kiinnostavia ja haasteellisia projektitehtavia kohtuullisten etujen liséksi.

5.2. Resurssiarvio

Henkildresurssien saatavuuden arvio henkil 6kuukausina loppuvuodeksi.

Kesdkuu | Heindkuu | Elokuu | Syyskuu | Lokakuu | Marraskuu | Joulukuu | Y hteensa
Todenndkdinen |4 4 4 3 3 3 3 24
Mahdollinen 1 1 1 1 4
Uusia henkil6ité | 0,5 0,5 0,5 1 1 2 2 75
Y hteensa 4,5 4,5 4,5 5 5 6 6 35,5
Toteutunut 4 4 4 -(3,1) - - - -

Henkildresursseita on toteutunut ldhes suunniteltu osuus, syyskuussa on havaittavissa pieni lasku
projektiryhman kaytettavissa olevissa henkilOresursseissa. Kesdn aikana tilanteelle e ole kéytannossa
voinut tehda mitéén. Syksylla ryhméa on tarkoitus vahvistaa seka TKK:lla etté tilapéisesti myds
L appeenrannassa.

5.3. Resurssivaraukset

Projektin resurssgja oli varattu kaksi kuukautta osaston projektina tapahtuvaan opetuskayttoon tulevan
alyverkkosimulaattorin rakentamiseen. Nama resurssivarauksen eivét toteutuneet. Petteri Koposelle
maksettiin kesdkuussa 20% palkasta néiden varausten takia ayverkkosimulaattoriprojektista, vaikka
tyota el kaytettykdan téhan. Tilanne korjataan myéhemmin.

5.4. Resurssiraportointi

Erityisesti henkilresurssien tilannetta seurataan edistymiskokouksissa.

6. TALOUS

Projektin talousasiat késitell8an toisaalla.
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1. LAATU

Laatuun liittyvié asioita on kasitelty aikaisemmin.

8. RISKIEN HALLINTA

Riskien hallinta projektissa on késitelty aikaisemmin.

9. TYOMUODOT

Materiaali kasitelty padosin aikaisemmin. Seuraavissa kappaleissa esitetddn johtoryhman ja teknisen
ryhman kokouskal enterit seka aikataulu tulevista katsel muksista.

9.1. Kokouskalenteri

Johtoryhman ja teknisen ryhman kokoukset vuodelle 1996 on esitetty seuraavassa listassa

# Aika Padasia

1. 1.1.1996 1. Johtoryhman kokous

2. 1.2.1996 2. Johtoryhmén kokous

3. 1.3.1996 3. Johtoryhmén kokous

4. 5.8.1996 1. Teknisen ryhmén kokous: OV OPS++-esittely
5. 5.9.1996 4. Johtoryhman kokous

6. 9.10.1996 2. Teknisen ryhman kokous

9.2. Katselmusten aikataulu

Katselmuksen kayttd projektin laadun varmistamisessa on késitelty aikaisemmin. Koodikatsel musten
pitamista on harjoiteltu kolme kertaa OVOPS++ -Protocol Framework -modulin kanssa. Varsinaiset
projektin koodikatselmukset ovat alkaneet elokuun lopussa ja jatkuvat syyskuun l&8pi seuraavan
kalenterin mukaisesti. Taman jalkeen on vuorossa koodin uudelleen katselmointi sekd uusien modulien
katselmukset.

# Aika Sisdltd

96-1  28.8.1996 pf (0sa)

96-2  28.8.1996 cpcsif, aaif, uaalif, naalif ja usscf
96-3  4.9.1996 pf (0sa)

96-4  4.9.1996 mtp3if

96-5 4.9.1996 mtp3 (0sa)

96-6  12.9.1996 nni-sscf

96-7  12.9.1996 cpcs

96-8  12.9.1996 fc (suunnitelma)
96-9  19.9.1996 sscop (0sa)
96-10 19.9.1996 sigif

96-11 26.9.1996 mtp3 (0sa)
96-11 26.9.1996 Sc (suunnitelma)
96-12 26.9.1996 sscop (0sa)
96-13 26.9.1996 dss2 (0sa)
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10. TALTIOINTI

10.1. Asiakirjojen laadinta

Suunnitteluun ja projektin koordinointiin liittyen on tdman vuoden kuluessa elokuun loppuun
mennessa vaihdettu noin 450-550 sahkopostia. Suunnittelussa on téhén mennessa kaytetty séilytettavia
lehtidita

10.2. Asiakirjojen arkistointi

Tarkeimmét projektin dokumentin séilytetddn projektikansiossa. Pddosa materiaalista arkistoidaan
elektronisena versiona (sdhkoposti).

Versiohallintajérjestelméan kayttdonotto on onnistunut suunnitelmien mukaisesti ja kaikki tuotetut
|ahdekoodidokumentit on arkistoitu CV S-versionhallintajérjestelmén alle.
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11. TIEDOTTAMINEN

Tiedottamista on kasitelty aikaisemmin. Seuraavassa kappal eessa on esitty projektin julkaisuluettelo.

11.1. Julkaisuluettelo

Projektin aihepiiristd on kirjoitettu seuraavat julkaisut jotka on joko julkaistu tai odottavat
hyvaksyntédd. Uusimmat julkaisut ovat listan alkupédssa. Aluksi on listattu myds tulevia julkaisuja.

Tulevat julkaisut:
Puro V., Nummisalo P., Rasénen J., Koponen P., Martikainen O., OVOPS++ in Transparent Object-

oriented Virtual Exchange, paper, to be submitted to 1% Workshop on Intelligent Networks, Helsinki,
4-5 November 1996.

Hyvaksyttavana:

Puro V., Koponen P., Rasdnen J., Nummisalo P., Martikainen O., TOVE in Broadband Multimedia,
paper, submitted to 3" COST 237 Workshop on Multimedia Telecommunications and Applications,
Barcelona, Spain, 25-27 November 1996.

Puro V., Koponen P., Résdnen J., Nummisalo P., Martikainen O., TOVE in Universal Mobile
Telecommunications System, paper, submitted to 2™ Workshop on Persona Wireless Communications
(Wireless Local Access), Johann Wolfgang Goethe Universitdt, Frankfurt am Main, Germany, 10-12
December 1996.

Na&isté kolmesta paperista on seuraavilla sivuilla esitetty niiden keskeisimmét teemat siséltavét yhden
sivun lyhennelmét.

Julkaistu:

Martikainen O., Puro V., Koponen P., Nummisalo P., Parnédnen T., Rasdnen J., Projektisuunitelma,
versio 2.0, project plan, 4" TOVE Management Team Meeting, Espoo, 5 September 1996.

Rasanen J, TOVE - TOimiadla VErkot, slides, The 5" Summer School on Telecommunications,
L appeenranta, 5-9 August 1996.

Martikainen O., Puro V., Koponen P., Nummisalo P., Péarndnen T., Résénen J., Projektisuunitelma,
versio 1.0, project plan, 2™ TOVE Management Team Meeting, Espoo, 29 May 1996.

Koponen P., Alyverkkoprototyypin esittely, slides, 1¥ TOVE Management Team Meeting, Espoo, 8
March 1996.

Puro V., TOVE Tietoliikennealusta, slides, 1¥ TOVE Management Team Meeting, Espoo, 8 March
1996.

Koponen P., Alyverkkoprototyypin esittely, slides, The 5" Winter School on Telecommunications,
Kirkkonummi, 27-28 February 1996.
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TOVE in Universal Mobile Telephone System

Inthe UMTS Functional Architecture (FA) two separations are made, a horizontal one in which access
network and core network are distinguished, and vertical one in which the IN separation is adopted
between basic switching infrastructure functions, service and mobility control functions and data
functions. UMTS FA consists of the following network elements: Mobile Termina (MT), Base
Transceiver Station (BTS), Cell Site Switch (CSS), Local Exchange (LE) and Transit Exchange (TX).
Vertical IN separation introduces Mobility and Service Control Point (MSCP) and Mobility and
Service Data Point (MSDP) network entities. TOVE exchanges can be used to implement CSS, LE
and TX entitiesin the UMTS network.

. |MSCP| . | MSCP |
' TOVE—SSPE TOVE-SSP
= 0 = =
scr] [ wscr |
 [ms) [=] ¢ [ ]

RADIO ACCESS

NETWORK CORE NETWORK

Figure 1. Mapping of TOVE exchanges to Functional Framework for the terrestrial segment of UMTS

The benefits gained from this approach in UMTS can be as follows:

System flexibility. UM TS has been designed as a system with high ambitions with regards
to usability in a number of operating environments. TOVE has made a choice to favor
flexibility and near optimal operation in different configurations instead of optimizing
operations for some selected environments.

Reuse of existing and emerging protocols. One way to reduce the complexity of UMTS
system is to reuse existing an emerging protocols whenever possible. The B-ISDN
protocols implemented in TOVE project can be reused when using TOVE exchange in
UMTS system. When implementing emerging protocols these need to be updated only in
the switch controllers.

Fixed network integration. By making useful compromises UMTS has been defined as an
integral part of afixed network infrastructure, i.e. B-ISDN. By using TOVE architecture in
UMTS system components fixed network integration can be seamless.

Ease of evolution. Experience with current telecommunication system, and in particular
mobile systems have shown that final systems must be defined using some intermediate
steps. The systems must evolve over time. The object-oriented OV OPS++ framework used
in the TOVE project will support this kind of iterative development. In addition, by
separating the switching fabric and the switch controller, reduces the need of software
updates in the switching fabric part, making most of the network element very stable.
Service independence. One of the main challengers of UMTS is that the actual range of
services is not well known or defined. TOVE project has adopted the IN concept to
facilitate the introduction of new services. This is compatible with the need of service
independence in UMTS system. In addition to the IN model, TOVE architecture provides
an additional flexibility to include new control features to allow user terminals and private
SCPs to control the SSP behavior

TOVE in Broadband Multimedia
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The paper introduces an idea how future multimedia services can be activated using Java distributed
service icons and CORBA method call to the multimedia server. Users have an Internet connecting to
the Java server and to the multimedia server. The paper describes how Internet connection can be
provided in the same network as switched virtua circuits.

The Figure 2 shows how different control functions can be mapped to different Switch Controllers
(SwC) in the network and shows how different Internet related control functions can be mapped to the
same Switch Controllers as IP control functions. The IP Gateway Function (IPGWF) is used in a
network element that provides an 1P connection to terminals. The IP Switch Function (IPSF) is needed
in intermediate network nodes to implement the control functions of an IP router’. These control
functions model the way in which Internet Protocol can be routed using ATM switches with
appropriate software. This IP routing functionality can be overlaid to the same network supporting
ATM Switched Virtual Circuits (SVC) when Fabric Control Points (FCP) and General Switch
Management Protocol (GSMP) protocol are used.

IPSF
CCF/SSF
IPGWF IPSF SwC
swC swC
CCF/SSF
swC :
xXZ
FCF
X X
FCF FCF
X
FCF

Figure 2. Switch controllers are used to execute specific Control Functions, e.g. Call Control Function
(CCF) and Service Switching Function (SSF) needed in establishing ATM virtua circuits, |P Gateway
Function (IPGWF) and I P Switching Functions (IPSF) needed in IP routing.

The separation of service control, call control and fabric control forms a three-level architecture,
where the lowest switching level is relatively stable, whereas the highest service level can be under
constant modification. The intermediate control level may require changes to be made, when for
example new signalling protocol is introduced or the call processing model needs to be updated to
support new service classes.

CORBA (Common Object Resource Broker Architecture) has been considered as a middleware
solution when implementing control functions but it could also be used in Internet based service
control discussed in the next Chapter. CORBA provides a common language for defining interfaces for
service creation and implementation, called IDL (Interface Definition Language), and by alowing
objects, e.g. service applications, to be distributed transparently. Also, CORBA includes a standardised
set of services (e.g. event service) that can be used.

! These Internet Protocol control functions refer to similar functions that can be found from
commercial 1P Switch and |P Gateway products developed by Ipsilon Networks, Inc.
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OVOPS++ in Transparent Object-Oriented Virtual Exchange

Telecommunications software and protocols are becoming increasingly complex and at the same time
they must be efficient, reliable and flexible. Also, software has to be developed in parallel with the
emerging standards. This software can be implemented in different ways, e.g. using classical design
methods and implementation techniques or code generation method using CASE (Computer-Aided
Software Engineering) tool for a specific language such as SDL (Specification and Description
Language). However, TOVE project has adopted an object-oriented method with design patterns and
reusable framework for network programming. The framework will define the overall structure of the
protocol architecture: partitioning the control functions and the ATM protocol stack into classes and
objects, the key responsihilities, collaborations, and the thread of control. Figure 3 shows an
architecture of an ATM switch when it is modeled using OVOPS++. An added benefit comes when the
framework is documented with the design patterns it uses. Design patterns are descriptions of
communicating objects and classes that are customized to solve a general design problem in a
particular context, in this case in network programming. Design patterns flatten the learning curve
making key elements of the design of the framework more understandable. The design patterns used in
Conduitst+ and OVOPS++ are described in Gammaet al., Design Patterns.

Temporary connection /' Cross Connector \
 PrE—
I

I [
] [

P O Call Control T Call Control
J— LT-‘ States |;|

ry | | | | Factc

Creates Itl Ii'l
Access Protocol IAccess Protocol
[} [}
|/ | —
e /N ya——

] ul]
Link Protocol 2| | [M€sSa0e Link Protocol 2
| |
[ [ rll-l
Adapter Adapter
S R

Figure 3. How the software of ATM switch can be build using OV OPS++.

OVOPS++ (Object Virtual Operation System ++) is an object-oriented extendible component
framework for network programming. OVOPS++ is based on OVOPS developed by Lappeenranta
University of Technology and Conduits+ developed by University of Illinois. OVOPS (Object Virtual
Operations System) environment provides services to develop, interconnect and test object-oriented
distributed applications. With OVOPS implementations can be made largely independent of the
operating system so that they can be ported to any system supported by OVOPS. The benefits of the
OVOPS++ Framework are: the software parts become simpler and easier to maintain and evolve so
time-to-market time is shorter, integration of additional functionality of new Capability Sets is easy
and reuse of software for different standards (e.g. ITU-T and ATM forum) is possible.

LITTEET
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Projektisuunnitelman ensimmaisen version liitteet (I-111) ovat edelleen voimassa, mutta niité ei ole
toistettu t&ssd versiossa tilan séastamiseksi.

LITEI KOKOUSKAYTANNON TARKISTUSLISTA
LHTEN KATSELMUSOHJEET

LHTE I ALUSTAVAT OHJEET LAHDEKOODILLE
LITEIV TOTEUTUSYKSITYISKOHTIA

LIHTEV LYHENNELUETTELO

LIITEIV

TOTEUTUSYKSITYISKOHTIA

ATM (Asynchronous Transfer Mode) -signaloinnin toteuttamiseen 10ytyy useita eri vaihtoehtoja
(kuval). Néita ovat ITU-T:n Q.2931 sekda B-ISUP (B-ISDN User Part) sekd ATM Forumin -mé&éri-
tykset. Signdointia vois siirtéd myds CORBA:n (Common Object Request Broker Architecture)
avulla.

KuvaA. Signalointiprotokollapinot: Sig A/kayttdjésignalointi, SigB1/standardinmukainen
verkkosignalointi, SigB2/IDL -rajapinnan kaytto verkkosignal oinnissa.

Q.2931jaB-ISUP
Projektissa kayttgjasignalointi toteutetaan Q.2931:n ja verkkosignalointi B-ISUP:n (Q.2761-Q.2764)

Rajapintojen ja eri modulien suunnittelussa pyritéan yleisyyteen ja uudelleenkdytettéavyyteen.

MTP 3

MTP 3 (Message Transport Part level 3) on verkkokerroksen protokolla, joka on kuvattu ITU-T:n spe-

sifikaatiossa Q.704. MTP 3 sijoittuu ATM-protokollapinossa verkkorajapinnan signalointiprotokollan

(B-1SUP) dle kuvan 1 mukaisesti. Protokollan toteuttamat signalointiverkon toiminnot voidaan jakaa

seuraaviin kahteen osaan:

1. Sgnalointisanomien kasittely. Taméa toiminto ohjaa signalointisanomat niiden oikeille
“kayttdjille”, toisn  sanoen  signadointilinkille tai  oikeadle ylemman  kerroksen
protokollainstanssille.
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2. Sgnalointiverkon hallinta. Hallintatoiminnot ohjaavat sanomien reititysta ja modifioivat tarpeen
mukaan signalointiverkon konfiguraatiota. Toiminnot pyrkivét sdilyttdméén signalointiverkon toi-
mintakuntoi sena muun muassa erilaisissa virhetilanteissa.

Koska MTP 3 keskittyy pitkdlti erilaisten virhetilanteiden kasittelyyn ja niisté toi pumiseen, siita toteu-

tetaan aluksi riisuttu, mutta toimiva versio, johon lisdtéén toimintokokonai suuksia vaiheittain.

KYTKENTAKENTAN OHJAUS
Kytkent&kentt& ohjausrajapinnan sisdlléa voidaan kayttda erilaisia kytkentékentdn ohjausmekanismeja,

kuten Ipsilonin méérittelemé GSMP (General Switch Management Protocol) tai IDL-rgjapinnan kéyttd
kytkentakentén ohjaukseen.

-
* =

Kuva B. Vaihtoehtoja kytkentakentan ohjausrajapinnan toteuttamiseksi

SAAL

Signaloinnin  ATM-sovituskerroksen tehtévd on tarjota ylemmén tason signalointiprotokollille
luotettava, yhteydellinen tiedonsiirto ATM-linkin yli. Projektissa toteutetaan kuvan C mukainen I TU-
T:n standardoima SAAL-kerros. (Standardit Q.2110 SSCOP, Q.2130 SSCF for UNI, Q.2140 SSCF for
NNI) SSCOP (Service Specific Connection Oriented Protocol) tarjoaa luotettavat yhteydet, eri SSCF
Service Spcific CoordinationFunction) -alikerrokset sovittavat SSCOP:n pavelut kéyttdj& ja verkko-
puolen signalointiprotokollille. SAR/CPCS-alikerrokset tarjoavat liitynnan ATM-linkille, pilkkovat
signalointiviestit ATM-soluiksi ja kokoavat saapuvista soluista viesteja. Projektin tapauksessa ndma
kerrokset toteuttavat liitynnan FSR-kytkimen rajapintaan.

User side Network side

KuvaC. SAAL-kerroksen alikerrokset
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LIITEV

LYHENNELUETTELO

SwC Switch Controller

FCF Fabric Control Function

FCP Fabric Control Point

TOVE Transparent Object-oriented Virtual Exchange
OVOPS++ Object-oriented Virtual Operations System ++
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