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1. TUTKIMUSTYON TULOKSET

Projektissa on testattu | agjakai stai sen verkon mahdollisia ohjausrajapintoja toteuttamalla
niita prototyyppipal veluiden avulla. Tavoitteet on saavutettu suunnitelmien mukaan.
Telealan teknologinen murros on &rimmaisen hedelmallinen tutkimuskenttéa seuraavan
kymmenen vuoden aikana. Projekti tarjoaa kayttokel poisen tutkimusal ustan
yksityiskohtaisten pilot- ja sovellusprojektin pohjaksi. Merkittavét tutkimustul okset ja
ratkaisut ovat tuottei stettavissa yrityspuolella.

Julkaisut, raportit ja opinnaytetyot

* Ré&sdnen J., Koponen P., Martikainen O. Broadband Network Architectures,
Proceedings of the Network Information Processing Systems '97 Conference
(Boyanov K., ed.), pp. 202-214, julkaisu Calypso ja TOVE —arkkitehtuurien
vertailusta, Sofia, Bulgaria, 1997.

» Sunila, H., Puro V., Nummisalo, P., Pusa, J., Parndnen, T., Protokollan
toteuttaminen OV OPS++-ympéristdssa, tekninen raportti SSCOP-protokollan
toteutuksesta, 1997.

* Puro, V., Nummisalo, P., Pusa, J., Parndnen, T., Sunila, H., TOVE Deliverables
1997, projektin tulokset 1997 CD-ROM, 1997.

*  Nummisalo, P., TOVE jalIntelligent Networks, Telen kesdkoulu 1997, esitys, 1997.

e Puro, V., Nummisalo, P., Pusa, J., Parnanen, T., Sunila, H., TOVE-
tietoliikenneal usta proj ektisuunnitelma 1997, projektisuunnitelma, 1997.

Projetin aihepiirista tehddan kolme diplomity6ta ja nelja erikoistydtéa vuoden 1998
aikana.

2. TUTKIMUSTYON TULOSTEN HYODYNTAMINEN

Tutkimuksen tulokset hyddyttavét tele- ja palvel uoperaattoreita seka palvelusovelluksia
jadigitaalisia sisdlttjajajakelua verkossa kehittavia yrityksid. Samoin hyétyvéat
tietoliikennelaitteita ja niiden sulautettuja ohjelmistoja valmistavat yritykset seké
tutkimuslaitokset ja yliopistot.

Tutkimusty6ssa toteutettua protokollasovel lusten toteutusta hel pottavaa sovelluskehysta
voidaan kayttéa tietoliikenneprotokol lien nopeassa prototyyppien valmistuksessa seka
muussa tietoliikenneprotokollien kehityksessa. Tutkimustyon aikana syntyneita
ohjelmistoja voidaan kéayttaa pohjana toteutettaessa kaupallista ATM-kytkimen
ohjelmistoa. Ohjelmistot sopivat myds tutkimuksen ja opetuksen kayttoon.

Tutkimuksen tuloksista hyotyvét projektin aikana projektiryhman yritykset: Helsingin
Puhelin, Nixu, Nokia, Open Environment Software, Tecnomen, Tele Yritysviestinta,



Telecom Finland, Telivo ja X-net. Puolen vuoden kuluttua projektin paéttymisesta
projektin tulokset ovat myds muun suomalaisen teollisuuden ja hy6dynnettavissi.

Tutkimusty6 luo edellytyksia uudelle yritystoiminnalle ja tul osten soveltamiseen
teollisessa tutkimustoiminnassa tai tuotekehityksessa. Tutkimusten tuloksia voidaan
hyddynt&a seka kokonai sena ohjelmistona (essim. ATM-kytkin) etta paloittain (esim.
lagjakaista INAP:in -toteutusmenetel ma).

3. TUTKIMUSTYON TULOSTEN JULKISTAMINEN JA MUU
TIEDOTTAMINEN

Tutkimustyon tulokset on jaettu johtoryhméssa mukana oleville yrityksille, ja edistymi-
sesta on raportoitu séannollisesti teknisessa ryhmassa mukana oleville yrityksille.
Joulukuussa 1997 vuoden tulokset esiteltiin projektin demonstraatiossa. Elokuussa 1997
projektia esiteltiin suomalaisille yrityksille Lappeenrannassa vuosittain pidettévassa
Telen kesékoulussa. Taman lisdks tuloksista on tiedotettu yritysesittelyissé ja Calypson
kanssa yhteisissd kansainvalisissa julkaisuissa. Y ritysesittel yjen seurauksena projektiin
on saatu lisda yrityspartnereita (X-net). TOVE on osaltaan mahdollistanut uusia
projekteja (Calypso ja SCOMS) ja kehitettyja protokollamenetel mi& on otettu opetus-
kayttoon

4. KANSAINVALINEN YHTEISTYO JA SEN HYODYNTAMINEN

Alykkaan ohjauksen rajapintoja on kehitetty OMG:n ja |FIP TC6 kanssa yhtei stydssa.

5. TUTKIMUSTYON TOTEUTTAMINEN

Sisalto

Alkuvuoden 1997 aikana viimeisteltiin vuoden vuoden 1996 -projektin modulien
(OVOPS++, CC, Q.2931, SSCOP, MTP3, UNI-SSCF, NNI-SSCF ja VE) koodi,
kommentoitiin, dokumentoitiin ja valmistauduttiin ensmméai seen demonstraatioon.
Aikaa kaytettiin suunnitellut 7 htkk.

Projektin vuoden 1997 tavoitteiksi oli maéritelty ohjelmiston uudelleenkéytettédvyyden
lisd8minen, avoin kytkentdkentan ohjaus, hallintaominaisuudet ja dyverkko-ominai-
suuksien liittdminen ensimmaisen vuoden aikana toteutettuun alustaan. Helmikuusta
|ahtien on toteutettu vuoden 1997 tehtévid, joista suurimmat ovat olleet UNI 3.1 —
protokollan, avoimen kytkentékentén ohjausragjapinnan (GSM P-protokolla) ja
alyverkko-ominaisuuksien toteuttaminen. Vuoden 1997 aikana toteutettiin
prototyyppiasteella ol evia signal ointi protokol lia toiminnalli suudel taan valmiimmalle
tasolle, samoin puhelunohjausmallia tdydennettiin siihen toteutettiin dyverkkomallin
mukainen CORBA -rgjapintaja sen hallintaan toteutettiin graafinen kayttdliittyma.



Projektissa toteutettiin ATM Forumin UNI 3.1 -k&yttgj ésignal ointiprotokolla, jonka
toteutusta on tarkoitus kayttaa aikai semmin toteutetun Q.2931-protokollan uudelleen-
kirjoituksessa. SAAL-kerroksen protokollia (UNI/NNI-SSCF, SSCOP) viimeisteltiin ja
niille toteutettiin hallintaolio. Virtuaalikytkimen ohjelmiston suunnittelu aloitettiin ja
joistakin osista toteutettiin prototyyppi.

Edellisend vuonna toteutetun Q.2931-protokollan testausta vaikeultti toisen protokolla-
toteutuksen puuttuminen, tdman takia toteutettiin ATM Forumin UNI 3.1 —ragjapinta,
jotta péastéisiin testaamaan toteutettuja modul eita muita toteutuksia vastaan. Tuloksena
on saatu aikaisempaa yksinkertaisempi rakenne, jonka perusteella on seuraavassa vai-
heessa tarkoitus toteuttaa NNI-rajapinta ja uudelleenkirjoittaa Q.2931-protokolla.
Suunniteltuun NNI-rajapintaan kuuluvan BI SUP-protokollan toteutus ja integrointi
siirtyi seuraavalle vuodelle. Aikaa kaytettiin 5,8 htkk. Projektissa toteutettiin GSM P-
protokollan prototyyppi, joka mahdollistaa minka tahansa GSM P-yhteensopivan kytki-
men ohjauksen. Aikaa kaytettiin 6,6 htkk. Projektin k&ytdssa ollutta frameworkia
parannettiin ja siihen integroitiin CORBA 2.0 yhteensopiva OmniBroker ORB. Aikaa
Kaytettiin 4 htkk.

Seuraava suuri toteutettu kokonaisuus liittyi alyverkko-ominaisuuksien toteuttamiseen.
TOV E-kytkimen puhelumalliin on toteutettuja ayverkko-ominaisuuksien liittamisen
mahdollistavia koukkuja tdydennettiin ja niiden avulla toteutettiin &yverkkorajapinnan
prototyyppi. Seuraavaksi toteutettiin alyverkkorajapinnan graafinen hallintatyokalu ja
aloitettiin standardinmukaisen ayverkkorajapinnan mahdol listavan INGW-
yhdyské&ytavan toteuttaminen, joka hoitaa INAP-sanomien BER-koodauksen. Téta
gatewayta kaytetddn CORBA:n avulla IDL-ragjapinnan kautta. Aikaa kaytettiin 5,6 htkk.
Alyverkko-ominaisuuksien tarpeita varten toteutettiin SCCP- ja M TP3-protokol lien pro-
totyypit ja aoitettiin TCAP-protokollan toteutus. Aikaa kaytettiin 6,5 htkk.

Loppuvuodesta integroitiin vuoden aikana toteutettuja tuloksia ja koul utettin projektille
lisdatekijoita. Aikaa kaytettiin 6,4 htkk. Verkonhallintarajapinnan toteutus siirtyy
my6hemmaksi.

Aikataulu

Projektin aikataulu toteutui 18hes suunnitel mien mukaan. Projektista osa toteutui 1998
tammikuun puolella.

Henkilotyokuukaudet

Henkil 6tyokuukausien jakautuminen projektin eri vaiheiden kesken on esitetty jo
aiemmin sisaltéa kuvanneessa kappal eessa. Y hteensa TOV E-tietoliikenneal usta kaytti
vuonna 1997 tutkimuksen suorittamiseen henkil6resursseja 38,9 htkk. Tama jakaantui
tutkijoiden ja tutkimusapul aisten kesken seuraavasti.



Petteri Koponen 1,0 1,0 10 00 00 00 00 00 00 00 00 00 3,0
Pasi Nummisalo 05 05 00 00 00 08 08 08 08 08 08 08 6,6
Jari Pusa 04 04 04 04 04 10 10 10 02 02 02 02 58
Timo Parnénen 1,0 10 00 00 05 10 10 10 10 1,0 10 1,0 9,5
Juhana R&asanen 10 10 10 10 10 00 00 00 00 00 00 0,0 5,0
Harri Sunila 04 04 04 04 04 10 10 10 04 04 04 04 6,6
Timo Kokkonen 00 00 00 00 00 00 00 00 00 08 08 08 2,4
Sami Raatikainen 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 02 02 0,22 0,6
Pasi Rautiainen 00 00 00 00 00 00 00 00 00 04 04 04 1,2
Jussi Turunen 00 00 00 00 00 00 00 00 00 04 04 04 1.2
Yhteensé& 33 33 18 18 23 38 38 38 24 42 42 472 38,9
Kustannukset

Toteutunut Suunnitelma
Palkat 664 636
Sivukulut 584 560
Alihankinta 405 400
Matkat 34 50
Tarvikkeet 101 150
Laitteet 38 40
Y hteensa 1826 1836
Rahoittajat

Toteutunut Suunnitelma
Helsingin Puhelin Oy 50 50
Nixu Oy 10 10
Nokia tutkimuskeskus 50 50
OES Oy 10 10
Tecnomen Oy 50 50
Tele Yritysviestintd Oy 50 50
Telecom Finland Oy Lisdarvopal velut 50 50
Telecom Finland Oy Verkostoliiketoiminta 50 50
TeliaFinland Oy (ent. Telivo Oy) 50 50
X-net Oy 100 100
Dataform Oy 10 10
Finlayson sisustustekstiili Oy 10 10
Kesko Oy Erikoistavara/lkdyttttavara 10 10
Kési- jataideteollisuudliitto 10
Reima-Tutta Oy 20 20
TEKES 1306 1306
VTT kulut kulut
Y hteensa 1826 1836



Yhteistyo

Erittdin positiivinen yhteistyd VTT:n, LTKK:n jakotimaisten yritysten kanssa. VTT:n
kanssa tehtiin sopimus FSR-kytkimen kaytdsta projektissa.

Poikkeamat tutkimussuunnitelmasta

Suunnitelmista poiketen hallinta- ja dlyverkko-ominaisuuksien ja BISUP-protokollan
toteutus on hieman viivastynyt vuoden 1997 suunnitelmista. Hallinta- ja dyverkko-
ominaisuuksien viivastyminen johtuu projektin kdyttéon suunniteltujen kaupallisten
ASN.1-tyokalujen viivastymisesta. Tilanne on korjaantunut 1998 puollajanyt tyokalut
ovat kaytossa. BISUP-protokollan viivastyminen johtui sen tarjonneen projektin tulosten
puutteellisuuksista ja projekti joutuu toteuttamaan protokollan itse elka pelké&stéén sen
integrointia. Poikkeamat ovat kokonaisuuteen verrattuna pieniéja ne ovat hallinnassa.

Johtoryhman merkitys

Johtoryhma seurannut, kommentoinut ja tehnyt pienia korjauksia tutkimuksen suuntaan.
Pa&osin projektin alussa hyvaksytty tutkimussuunnitelma on ollut tyydyttava.



