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JOHDANTO

Tietoliikennetekniikassa ja yleisemmin tietotekniikassa saavutetut edistysaskeleet tarjoavat
operaattoreille mahdollisuuden tarjota lagjaa joukkoa paveluja. N&issd palveluissa on ratkaistu
tietoturvaan, luotettavuuteen ja suorituskykyyn liittyneet rajoitukset. Kytkentéd ja siirtotekniikka
mahdollistaa lagjakaistaiseen ATM-verkkoon, multimediaan, henkilokohtaiseen- ja pédtelaitteen
liikkuvuuteen perustuvien palveluiden tarjoamisen. Naiden palveluiden toteuttaminen vaatii huolellista
ja systemaattista suunnittelua, johon ratkaisuna on esitetty Intelligent Networks (IN) -konseptin B-
ISDN yleistystd. Tama mahdollistaa palveluiden toteuttamisen tietokoneverkossa toimivien
komponenttien avulla. Hajautettujen tietokoneverkossa toimivien sovellusten toteuttamisessa taas
Common Object Request Broker Architecture (CORBA) -arkkitehtuurilla on keskeinen sija. Téllaisen
arkkitehtuurin  kéyttdonottoa tukee tietoliikennetekniikan ja tietotekniikan rgjan asteittainen
hévidminen.

Tietoliikenneohjelmistojen monimutkaisuutta kasvattaa ndiden jarjestelmien pitka kayttoika ja eri
aikoina kayttdonotettujen laitteistojen ja ohjelmistojen tuoma heterogeenisyys. Taméan monimut-
kaisuuden voittamisekss CORBA-arkkitehtuuriin  perustuvien ratkaisujen avulla toteutetaan
middleware-kerros. Tama mahdollistaa uusien palveluiden ja ohjelmistojen joustavan toteuttamisen
sekd ottaa huomioon yhteensopivuustarpeen nykyisten ratkaisujen kanssa.

TOVE projektissa lagjakaistaverkon ATM-kytkentéd ohjataan GSMP- tai vastaavilla rajapinnoilla,
joiden péélle tarjotaan palvelulogiikoille lagjakaistainen ATM-IN rajapinta. Tétd ATM-IN rgjapintaa
voivat kayttéa kayttoliittyméat, palvelimet ja verkkoon sijoitetut palvelusovellukset. Nama vaatimukset
on otettu huomioon ehdotetussa ATM-IN ragjapinnassa, jonka avulla TOVE-kytkimen (Broadband
Service Switching Point, BSSP) liitanta &yverkkopalveluihin (Broadband Service Control Point,
BSCP) toteutetaan. TOVE-kytkimena kaytetddn VTT:n FSR kytkintd, mutta myds mité tahansa
GSMP-rgjapintaista kytkinta voidaan kayttéa.

Tahan saakka CORBA -arkkitehtuurin puitteissa on mééritelty verkonhallintaan (sek& Telecommunica-
tions Management Network (TMN), etta Simple Network Management Protocol (SNMP) -malleihin)
liittyvia asioita X/Open:in Inter-domain Management -tytn puitteissa. Verkonhallinnassa reaaiaika-
vaatimukset ovat verkon ohjauksen reaaliaikavaatimuksia kevyempid. Edelld esitetyssé yhdyskay-
tévéssd on vasteaikavaatimuksia. Reaaliaikakysymyksia kasitellddn Object Management Group:in
(OMG) Telecommunications Domain Technology Task Forceissa ja Sita viime kevddn aikana
erotetussa Real Time Specia Interest Group:issa, joiden tyon tuloksena nédiden ominaisuuksien
standardointi etenee.

V erkonhallintaominaisuuksien pilotoimiseksi TOV E-kytkimeen toteutetaan SNM P-protokollaan perus-
tuva Interim Local Management Interface (ILMI) seka kytkintd mallintava Management Information
Base (MIB).

TOVE-kytkimeen on valittu tulevaisuuden tarpeita vastaava signal ointiprotokollajoukko. Jos kytkinta
halutaan pilotoida kykyisten tytasemakorttien kanssa, siihen toteuttaa tuki ATM Forumin User
Network Interface (UNI) 3.1:lle. Q.2931 protokolla lagjennetaan kasittelema&n point-to-multipoint -
puheluja.

TAVOITTEET 1996

Seuraavassa kuvataan Toimialaverkko-projektin tietoliikennealusta-osan tavoitteita, projektin
etenemista ja vuoden 1996 tuloksia. Tietoliikennealusta-projektissa vuoden 1996 tavoitteena oli
kehittd& toimiva prototyyppi ATM-kytkimestd, jolla pééstéisiin jatkossa pilotoimaan lagjakaistaisia
multimediapalveluja. Ensimméisessi vaiheessa oli tarkoitus rakentaa konkreettinen koejérjestelma,
jonka avulla palvelukehitysté voitaisiin pilotoida. Téman koej &rjestelmén muodostaa middleware-tason
padlle rakennettu dlykds ATM-virtuaalikytkin. Tdma muodostaa avoimen laittel stoympériston, joka



mahdollistaa erilaisten puhelunohjausmallien (yhteydellinen, yhteydetén, multipoint, broadcast)
pilotoinnin. Virtuaalikytkin tarkoittaa mahdollisuutta valita kytkimen toimintojen sijoittelu joustavasti
kulloisenkin verkkokonfiguraation ja kéytettvissi olevan tietojenkasittelykapasiteetin mukaan. Pro-
jekti  raattiin - ATM-kytkimen puhelunohjauksen, signaloinnin ja hallinnan toteuttamiseen.
Ensimméisessd vaiheessa puhelumalli rgjataan kasittelemddn kaksipisteyhteyksia ja puhelu-
triggereiden toteuttaminen selvitetéén, mutta ohjausrajapintaa (Service Control -tasoad) el toteuteta
ensimmaisena vuotena. Laitteistopuoli jai projektissa Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT)
osdle.

PROJEKTIN ETENEMINEN

Projekti alkoi 1.1.1996, jolloin projektiryhméan muodosti viisi projektista kiinnostunutta Teknillisen
korkeakoulun opiskelijaa ja tietoliikenneohjelmistoihin ja oliomenetelmiin erikoistuneen ohjelmisto-
talon edustgja. Opiskelu- ja henkilokohtaisten syiden johdosta projektiryhméstd putosi hyvin
alkuvaiheessa pois nelja henkila. Teknilliseltd korkeakoululta projektiryhméan liittyi toukokuussa
yksi henkild ja kaksi muuta Lappeenrannan teknilliselté korkeakoululta. Projektiryhmaan etsittiin vieléa
vahvistusta kesan ja syksyn kuluessa, mutta tuloksetta. Projektin k&ynnistaminen ei siten sujunut aivan
ilman ongelmia. Tavoitteista el kuitenkaan haluttu tinkia.

Kevét oli projektin kannalta tiedonhankintavaihetta. Varsinainen projektin suunnittelu ja toteutusosa
projektista alkoi toukokuun puolivalissa. Talodin méariteltiin projektissa akuvaiheessa toteutettava
ohjelmisto. Strategiana oli aloittaa hyvin méaéritellyista projektin tarvitsemista ohjelmiston osista
projektiryhman kokemuksen lisédmiseksi. Tama tarkoitti bottom-up -léhestymistapaa, jolloin tyd alkoi
joukosta ATM-kytkimen tietoliikenneprotokollia. Suunniteltu koejérjestelmé, ATM-virtuaalikytkin,
suunnattiin - ominaisuuksiltaan eurooppalaisen lagjakaistaverkon ja kolmannen sukupolven
matkaviestinverkkojen tarpeiden suuntaan. Tama tarkoitti tdysin vallitsevasta poikkeavaa ATM-
kytkimen konfiguraatiota. ATM Forumin méérittelemien UNI 3.0 ja UNI 3.1 -signaointiprotokollien
sijasta valittiin poikkeavalinja. Protokollat, joita |éhdettiin toteuttamaan olivat:

¢ Service Specific Connection Oriented Protocol (SSCOP)

e User-to-Network Service Specific Coordination Function (UNI-SSCF)

¢ Network-to-Network Service Specific Coordination Function (NNI-SSCF)
« Digital Subscriber Signalling System Number Two (DSS2 = Q.2931)

¢ Message Transfer Part Level Three (MTP3)

* Broadband Intelligent Network User Part (BISUP).

Valinnan erilaisuuden tarkoituksena oli ldhted toteuttamaan varsin lagjaa kokonaisuutta ennen
valtavirtaa. Kytkentékentén suunniteltiin toteutettavan avoimen ragjapinnan avulla. Téhan projektilla oli
kaks vaihtoehtoa, VTT:n kehittdma rajapinta seké Ipsilonin General Switch Management Protocol
(GSMP). Ensimméi sessé vaiheessa oli tarkoitus tukea VTT:n rajapintaa, mutta toteuttaa tdma siten, etta
myohemmin GSMP:n tukeminen olisi suoraviivaista. Taméan lisdksi projektissa tarvitaan ATM-
kytkimen ohjelmiston runko seké virtuaalikytkimen toiminnan hoitava ohjelmisto.

SAAVUTETUT TULOKSET

Projektissa toteutettiin vuoden 1996 kesén ja loppuvuoden aikana suunnitellut ohjelmiston osat
lukuunottamatta BISUP-protokollaa, jonka toteutus on kdynnissi Telen rahoittamana aliprojektina
Lappeenrannassa. Taman protokollan prototyyppi valmistuu vuoden 1997 helmikuun lopussa.
Yksinkertaisimmista protokollista, SSCOP, UNI-SSCF ja NNI-SSCF, on toteutettu hyvin valmiit
prototyypit. Monimutkaisemmista protokollista on saatu aikaan prototyypit, joissa perustoiminta on
toteutettu, mutta jotka kaipaavat vielé jatkotyoté. Virtuaalikytkimen ominaisuudet siséltéva ohjelmisto
vaatii vield sen monimutkaisuuden takia runsaasti jatkotyotd. Projektin kayttdédn suunnitellusta
middleware-kerroksesta otettiin ensimméisen vuoden aikana ainoastaan protokollakehitysta tukeva
OVOPS++-0sa, CORBA:n soveltamisen siirtyessa toiselle vuodelle. CORBA:n merkitys kasvaa, kun
kytkentdkentdn ohjaus suunnitellaan siten, ettd erilaisten kytkentdkentdn ohjaustapojen toteutus
piilotetaan muulta ohjelmistolta.



TAVOITTEET 1997

Seuraavaks kasitellddn vuoden 1997 tavoitteita. Projektin alussa seuraavaksi vaiheeksi madriteltiin
alyverkko-ominaisuuksien liittdminen ensimméisen vuoden aikana toteutettuun alustaan. Vuoden 1997
tavoitteisiin kuuluu ohjelmiston uudelleenkaytettévyyden lisd8minen jo toteutettuun ohjelmistoon, seké
uusien alyverkkoon, kytkentdkentan avoimeen ohjaukseen seka hallintaan liittyvien osien toteutus.

Lagjakaistaiset interaktiiviset palvelut, jotka tuotetaan verkko-operaattorien ja erityyppisten
palvelutuottajien yhteistydssd, vaativat tietoliikenneverkon arkkitehtuurilta uudentyyppistd hajautuksen
ja skaalautuvuuden tukea. Verkkoon ja palveluihin liittyvét, eri toimintoja hallitsevat kontrollifunktiot
pitdisi pystya tarjoamaan palvelusovellusten ja kayttégjien sovellusten (osittaiseen) hallintaan. Néiden
kontrollifunktioiden mérittely on yks perusongelmista. Alyverkkomallissa erilliselle ohjaus-
tietokoneelle on annettu kuva puhelun tilasta, jonka avulla puhelua ohjataan. Kun kontrollifunktiot

ratkaisemaan hajautetun puhelunohjausmallin ongelma.

Projektin tavoitteena on médritelld ja pilotoida edellamainittu uusien tietoliikenneverkkojen
kontrollifunktioiden ja puhelunohjausmallin hagjautus, siten etta toteutus on yhteensopiva
alyverkkomallin kanssa. Alyverkkomalliin liittyvét triggerit on toteutettu projektin ATM-kytkimen
prototyypissé. Perinteisestéa dlyverkkomallista poiketen néiden triggereiden ja ohjauskoneen véinen
rgjapinta voidaan méaéritella CORBA IDL-rgjapinnan avulla, jolloin saavutetaan kevyt
rajapintatoteutus, johon voidaan liittda myos standardinmukainen ayverkkorajapinta. Nain saavutetaan
yhteensopivuus olemassaolevan @yverkkoinfrastruktuurin  kanssa. Kun tdhan lisdtéén virtuaali-
kytkimen toiminnallisuus, on tuloksena skaalautuva ATM-kytkinarkkitehtuuri. Téssa mallissa puhelun-
ohjaus on hajautettu, sekd CORBA IDL -rajapinnan avulla, etté sen paélle rakennetun BINAP/INAP-
ragjapinnan avulla. Myds kytkentakenttda ohjataan avoimen rajapinnan avulla. Kontrollifunktioiden ja
kytkentdkentan sijoittelun ja lukumédréan vaihtelun avulla voidaan toteuttaa useita erilaisia
konfiguraatioita.

Vuoden 1997 aikana toteutetaan prototyyppiasteella olevat signalointiprotokollat toiminnallisuudeltaan
vamiimmalle tasolle. Tama koskee erityisesti monimutkai sempia protokollia: DSS2, MTP3 ja BISUP.
Tahan liittyy point-to-point -puhelumalin lagientaminen tukemaan point-to-multipoint -puheluja.
Myo6s SAAL-kerroksen protokollat (UNI/NNI-SSCF, SSCOP) vaativat vielé testausta, viimeistelya ja
dokumentointia. Liséks on toteutettava SAAL-kerroksen hallintaolio (Layer Management) Q.2144-
méérittelyn mukaisesti. Suunnitellaan ja toteutetaan virtuaalikytkimen ohjelmisto, joka tarjoaa Node
Control -rgjapinnan. Suunnitellaan ja toteutetaan puhelunohjausmalliin kytketty &lyverkko-rajapinta,
seké ILMI-verkonhallinta kéyttéen hyvaksi CORBA-middlewarea.

Puhelunohjauksen hgjautukseen liittyy INAP- tai BINAP -rgjapinnan toteuttaminen sekd TCAP-
toiminnallisuuden toteuttaminen ATM-pinon péédle. Tassd tydssd voidaan kéyttéd apuna
Lappeenrannan teknillisen korkeakoulun OV OPS-projektissa toteutettua TCAP-protokollaa. Ty6ssa
toteutetaan Object Management Group:n standardointityon alla oleva geneerinen TCAP-gateway, joka
hoitaa INAP-sanomien BER-koodauksen. Tétéa gatewayta kytetéén | DL-rgjapinnan avulla.

Node Control -rajapinta on looginen rajapinta, jonka alle voidaan tarvittaessa kétked useamman
kytkimen muodostama solmu, jolloin puhutaan ATM-virtuaalikytkimesta. Geneerisen solmurajapinnan
méérittelyn tarkoituksena on lisdta joustavuutta, jolloin rajapintaa kayttévét toiminnot voivat jatkossa
ohjata useamman kytkimen muodostamaa "loogista kytkintd" koodia muuttamatta. Rajapinnan sisdla
voidaan kéyttéa erilaisia kytkentdkentdn ohjausmekanismeja, kuten Ipsilonin méérittelemd GSMP
(General Switch Management Protocol) tai kéytetdan | DL-rajapintaa kykentékentan ohjaukseen.



ATM IN -rgapinta (Signalling Object Adapter)

Tietoliikenteessa standardointi kohdistuu yleensa tietoliikennesanomien ja siirtosyntaksin méérittelyyn.
Tal6in vamistgjat voivat toteuttaa tietoliikennelaitteiden ohjelmistot haluamallaan tavalla, kunhan
kommunikaatio tapahtuu méaéritellylla tavalla. CORBA-mallissa standardoidaan ohjelmointirajapinta
(siirtosyntaksi on standardoitu ja oletuksena on, etta kaikki sovellukset perustuisivat tulevaisuudessa
kaytettavaan yhtendiseen siirtosyntaksiin). Molemmissa pyritéén saavuttamaan yhteensopivuus, mutta
erilaisen viitemalin avulla. Kun CORBA-madlia sovelletaan siten, ettd samalla <Séilytetdan
sovellusalueella vakiintunut siirtosyntaksi, saavutetaan samalla kertaa molempien mallien hyodyt.
Seuraavassa kuvataan, miten INAP ja SS7-protokollapino voidaan toteuttaa téman mallin mukaisesti.
Seuraavassa kappal eessa on esitetty ratkai sun padperiaatteet.
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Kuval. Tietoliikennelaitteiden kommunikaatio IN-mallissa.

Y limmassa skenaariossa (4a) tietoliikennelaite keskustel ee toisen tietoliikennel aitteen (esimerkiksi SSP
keskustelee SCP:n kanssa) kéyttden hyvéks perinteistd SS7-protokollapinoa. ATM-ympdristéssa
perinteistéd SS7-pinoavastaa INAP/ TC/ MTP/ SSCOP/ AAL5/ ATM-pino.

Seuraavassa skenaariossa (4b) perinteinen malli on eristetty CORBA-puolesta sovellus- tai kuljetus-
tason yhdyskaytavan avulla. Tassa mallissa uudet sovellukset voidaan toteuttaa kayttéen CORBA-
rajapintoja. SS7-verkkoon perustuvat verkkoelementit toimivat CORBA-pohjaisten sovellusten kanssa
yhdyskéytévien valityksella Nama yhdyskdytdvdt muuntavat INAP-viestit CORBA-pyynndiks ja
péinvastoin.

Projektissa toteutetaaan toiseks viimeisessi skenaariossa (4c) esitetty malli, jossa perinteinen
luotettava SS7 (tai uus ATM:n paalle maaritelty SS7-verkon kaltainen) infrastruktuuri
sdilytetddn ja sita kaytetdan CORBA-rajapintojen avulla. Projektissa ehdotetaan 4c vaihtoehdon
omaksumista uusien ATM IN -toteutusten kehittamiseen.



Tulevaisuudessa kéaytdssa voi olla kokonaan CORBA-pohjainen malli (4d), joka perustuu samoihin
rgjapintoihin kuin 4c, mutta kommunikaatio tapahtuu CORBA [IOP -protokollan avulla. Erityisesti
CORBA IDL -rgjapintoja voidaan ottaa kayttton asiakkaan laitteiden (Customer Premises Equipment,
CPE) javerkon vélilla
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Kuva2. CORBA Interworking -arkkitehtuurin rakenne

Kuvan 2 vasemmassa laidassa on esitetty perinteinen SS7-pinon rakenne, joka esiintyy my6s ATM IN
-mallissa, jossa MTP3-protokollan alla on normaali ATM-verkon signalointiprotokollapino. Saman
kuvan oikeassa laidassa esitetédn, miten CORBA IDL -rgjapinnan avulla voidaan tayttééd vasemman
kuvan konfiguraation syntaktiset ja semanttiset vaatimukset. Ohjelmointikieliriippumattomalla
CORBA IDL -rajapinnalla voidaan ilmaista vasemman laidan konfiguraation tapaan ROSE-
operaatiot (remote operations) seké niiden ASN.1-kielen avulla mééritelty Basic Encoding Rules
(BER) -siirtosyntaksi. CORBA-jérjestelmien kanssa kommunikaatio tapahtuu normaalin Basic
Object Adapterin (BOA) avulla, kun SS7/ATM-mallin kanssa kommunikointi tapahtuu
Signalling Object Adapterin (SOA) avulla, jonka tehtédvénd on mm. tehda muunnokset CORBA
olioviitteiden ja SS7-osoitteiden vélilla Ensimmaéisessd vaiheessa SOA:sta toteutetaan vastaavan
toiminnallisuuden sisdltdva CORBA :n ulkopuolella toimiva prototyyppi.

Ehdotettua rakennetta on tarkemmin kasitelty Object Management Group:in (OMG) julkaisemassa,
Nilo Mitra, et a., Intelligent Netoworkin with CORBA: A White Paper, paperissa.

Verkonhallintargiapinta (ILMI)

Signalointiprotokollia standardoitaessa verkonhal lintaominaisuudet jdavét alkuvaiheessa usein véhélle
huomiolle. Verkonhallintaragjapinnat standardoidaan vasta jalkikéteen. Kaytéanndn verkonhallinta-
tarpeiden tayttamiseksi ATM Forum on mééritellyt siirtymévaiheessa tarpeellisen véliaikaisen I nterim
Local Management Interface (ILMI) -verkonhallintastandardin. Uusin jarjestelmien kayttdonotto ei
voi odottaa verkonhallinnan standardointia vaan tarvitaan véliaikaisratkaisua, joka tulevaisuudessa
mahdollisesti tullaan korvaamaan standardinmukaiseen Telecommunications Management Network
(TMN) -malliin perustuvilla ratkaisuilla.

Projektissa toteutetaan ILMI, joka siséltéa Simple Network Management Protocol (SNMP) -
standardiin perustuvan verkonhallintaprotokollan sek& kayttdjarajapinnan tilasta kertovan



informaatiomallin (Management Information Base, MIB). MIB sisdltéa tarpedlista tila-,
konfiguraatio- ja ohjaustietoa olemassaolevista yhteyksista.

Suunniteltaessa seuraavan sukupolven kytkimen verkonhallintaa, véliaikaiseen verkonhallintastandar-
diin sitoutuminen tuntuu rgjoittavalta. Tata kytkentdd mahdollisesti poistumassa olevaan standardiin
voidaan véhentda toteuttamalla verkonhallintargjapinta kayttéen hyvaksi middleware-kerrosta, jolla
protokollariippuvat osat erotetaan kytkimen ohjelmiston hallittavista olioista. Téma mahdollistaa
jarjestelmén verkonhallintakomponentin péivittdmisen sen tullessa gjankohtaisesti. Samoin ratkaisun
avulla voidaan tukea vainnaisia verkonhallintatapoja (standardinmukaiset tai toimittajakohtaiset
toteutukset, esimerkiksi www-pohjainen verkonhallinta).
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Kuva 3. Hallittavat oliot ja vaihtoehtoiset verkonhallinta-agentit

Verkkoelementtien informaatiomallin standardointi etenee vielé hitaammin kuin verkonhallintaproto-
kollien ja muun infrastruktuurin standardointi. T&ssa tilanteessa CORBA:n kéyttd verkkoelementin
informaatiomallin méaérittel yssa tuo tyéhdn avoimuuden vaikkei ratkaisu olekaan standardinmukainen.
Taléin ndiden verkkoelementtien verkonhallintaohjelmistojen kehityksessd voidaan hyodyntéa
CORBA -ympéristoon kehitettavia ja kaupallisesti saatavia komponentteja.

Network Management Forumin ja Open Group:iin kuuluvan X/Open muodostama ryhma, Joint Inter-
domain Management -ryhma on méaritellyt tydssa tarvittavat muunnokset Guidelines for Defining
Managed Object (GDMO)/Abstract Syntax Notation Number One (ASN.1):n ja Common Object
Request Broker Architecture (CORBA) Interface Definition Language (IDL):n vélille. CORBA IDL-
kielen avulla voidaan méaéritella hallittavan olion rajapinnan attribuutit, operaatiot seka sen |ahettdmat
notifikaatiot. Rajapinnan avulla voidaan erottaa hallittava olio kulloinkin kaytettéavasta verkonhallinta-
agentista ja -protokollasta. My6s usean agentin samanaikainen kaytté on mahdollista.

Ehdotettua verkonhallintaratkaisua on tarkemmin kéasitelty Object Management Group:in (OMG)
julkaisemassa, Ross Mayne (ed), CORBA-based Telecommunication Network Management System,
paperissa.



AIKATAULU JA TEHTAVAT

Projektin hallinnan yksinkertaistamiseksi projektin toteutus on seuraavassa jaettu kahteen osaan, joita
jatkossa kasitelldan erillisind. Jaon perusteena on kaksi tiimid, jotka organisoivat oman tyonsa ja
vastaavat kokonaisuudesta l8htien tarkemmasta projektisuunnittelusta tulosten jakamiseen.
Aikataulusuunnittelu perustuu vuosineljanneksiin, jotka loppuvat maaliskuun, kesakuun, syyskuun ja
joulukuun lopussa. Projektin tulokset jactaan vuosineljanneksittain.

Tehtava Viimeistely

Osatehtavéa: Espoo

Kuvaus: Viimeistelld&n vuoden 1996 -projektin modulit (SSCOP, MTP3, UNI-SSCF, NNI-SSCF, VE
ja OVOPS++) ja vamistaudutaan ensmmaiseen demonstraatioon, viimeistellédn koodia,
kommentoidaan, testataan ja dokumentoidaan tulokset.

Tekijat: PK, JR

Aika: 1.1.1997-28.2.1997, 4 htkk

Osatehtava: Lappeenranta

Kuvaus: Viimeistellddn vuoden 1996 -projektin modulit (CC, Q.2931 ja OVOPS++) ja
valmistaudutaan enssimmaiseen demonstraatioon, viimeistelldan koodia, kommentoidaan, testataan ja
dokumentoidaan tul okset.

Tekijat: TP, PN

Aika: 1.1.1997-28.2.1997, 3 htkk

Aika: 7 htkk

Tehtéava Puhelunohjaus

Osatehtava: Kayttgamerkinanto (UNI-rajapinta)

Kuvaus. Toteutetaan Q.2931-protokollaan tuki point-to-multipoint ominaisuuksille. Toteutetaan
lagjennetun Q.2931-protokollan pohjalta ATM Forumin UNI 3.1 -rgjapinta. Lagjennetaan VE-
rajapintaa tarpeen mukaan.

Tekijat: PK, JR, NN1

Aika: 1.5.1997-30.8.1997, 5,5 htkk

Osatehtava: Verkonmerkinanto (NNI-rajapinta)

Kuvaus. Integroidaan BISUP-protokollan prototyyppi MTP3-protokollan kanssa ja toteutetaan NNI-
hallintaolio.

Tekijat: PK, JR, NN2

Aika: 1.3.1997-30.6.1997, 3,5 htkk

Osatehtava: GSMP-rgjapinnan toteuttaminen

Kuvaus: Toteutetaan General Switch Management Protocol -tuki TOV E-kytkimeen.
Tekijat: PK, JR, NN2

Aika: 1.7.1997-31.10.1997, 2 htkk

Aika: 11 htkk



Tehtava Signalling Object Adapter

Osatehtava: Triggerit

Kuvaus. TOVE-kytkimen puhelumalliin on toteutettu &lyverkko-ominaisuuksien liittdmisen mahdol-
listavat koukut (detection point), joihin voidaan méaritella erilaisten ehtojen laukaisemia kytkimia
(trigger). Alyverkkostandardeissa maaritelldén keskus-, linkki- ja kayttgjakohtaisia kytkimia, jotka

Toteutetaan joukko puhelumallin ohjauksen hajauttamiseen tarvittavia koukkuja (prototyypit).
Aika: 1.3.1997-1.6.1997, 2,5 htkk

Osatehtava: Etéoperaatiorajapinnan suunnittelu

Kuvaus: Analysoidaan rajapinnan (TCAP) toteuttamiseen tarvittava toiminnallisuus ja suunnitellaan
sen toteutus.

Aika: 1.3.1997-1.6.1997, 3 htkk

Osatehtavéa: Alyverkkorajapinnan suunnittelu

Kuvaus; Analysoidaan rajapinnan (INAP) toteuttamiseen tarvittava toiminnallisuus ja suunnitellaan
Sen toteutus.

Aika: 1.3.1997-1.6.1997, 2,5 htkk

Osatehtava: Etdoperaatiorajapinnan toteutus
Kuvaus. Tarkennetaan rajapinnan suunnitelma ja toteutetaan etédoperaatiorajapinnan toiminnallisuus.
Aika: 1.7.1997-31.8.1997, 4 htkk

Osatehtava: Alyverkkorajapinnan toteutus

Kuvaus. Toteutetaan CORBA:n avulla liitdntd TOVE-kytkimen puhelumalista etéoperaatio-
rajapintaan.

Aika: 1.7.1997-31.8.1997, 2 htkk

Osatehtava: Alyverkkorajapinnan integrointi
Kuvaus: Integroidaan jatestaan toteutetut modulit.
Aika: 1.9.1997-31.10.1997, 3 htkk

Tekijat: NN3, NN4, NN5, VP
Aika; 17 htkk

Tehtava: Verkonhallintarajapinta (ILM1)

Osatehtava: ILMI

Kuvaus: Suunnitellaan ja toteutetaan prototyyppi informaatiomalista (MIB) ja verkonhalinta-
protokollasta (SNMP).

Aika: 1.7.1997-31.8.1997, 2 htkk

Osatehtava: ILMI:n integrointi
Kuvaus: | ntegroidaan toteutettu verkonhallintaosa TOV E-kytkimen muuhun ohjelmistoon.
Aika: 1.9.1997-31.10.1997, 3 htkk

Tekijat: NN3, NN4, VP
Aika: 5 htkk



