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SCOMS-ohjelmiston arkkitehtuur i
Tässä dokumentissa on kuvattu aiemmin tehtyjen esiselvitysten ja TOVE-projektin
loppudokumentaation draft-version perusteella laadittu yleiskuva siitä, mitä SCOMS-
ohjelmiston parissa tehtävä työ kattaa. Tämä dokumentti tarkentaa aiempaa “SCOMS-
ohjelmiston alustava määrittely”  -dokumenttia (päiväys 17/08/98) erityisesti TOVE-
projektin tuloksena syntyvien ohjelmistojen osalta.

Perustana oleva Tove-ohjelmistoarkkitehtuur i

Tove-projektin tuloksena on syntymässä CORBA:n avulla hajautettu ATM-kytkimen
ohjausohjelmisto, joka tulee olemaan myös SCOMS-ohjelmiston runko. Ohjelmiston
hajautettu rakenne mahdollistaa uuden toiminnallisuuden lisäämisen verraten helposti
ja jo Tove-projektissa on otettu huomioon SCOMSin tuomia vaatimuksia. Tämän
ansiosta Toven ohjelmisto soveltuu käyttöön sellaisenaan ja SCOMSissa voidaan
keskittyä lisäämään uutta toiminnallisuutta ja uusia protokollakokonaisuuksia ilman
että olemassaolevaa koodia tarvitsee muokata merkittävästi.

Kuvassa 1 on esitetty Tove-ohjelmiston perusarkkitehtuuri.
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Kuva 1 Tove-ohjelmiston arkkitehtuuri



Ohjelmisto on hajautettu CORBAn välityksellä eri toimintoja suorittaviin moduleihin.
Modulit voivat sijaita fyysisesti eri koneissa. Modulien välinen kommunikointi
perustuu normaalitilanteessa TCP/IP-protokollaan, mutta myös ATM/SS7-verkon
käyttöä tutkitaan parhaillaan. Perustilanteessa modulit sijaitsevat yhdessä kytkimeen
fyysisesti 155 Mb/s linkillä liitetyssä koneessa (ns. ohjauskone tai SwC, Switch
Controller). Modulit eivät kuitenkaan ole itse tietoisia siitä, ovatko muut modulit
fyysisesti samassa vai eri koneessa, koska kommunikaatioväylänä toimiva CORBA
peittää tämän seikan sovelluksilta. Näin ollen eri moduleja voidaan tarpeen vaatiessa
hajauttaa eri keskusyksiköihin (lukuunottamatta kytkimen ohjausmodulia (FCF) ja
protokollapinoja (MAIN-moduli), joiden on käytännön syistä sijaittava kytkimeen
liitetyssä koneessa).

TOVE-projektin omat modulit

• MAIN sisältää ohjausohjelmiston tärkeimmät osat eli signalointiprotokollapinot,
yhteydenmuodostuksen ohjauksen  (CC, Call Control), pääsynvalvonnan  (CAC,
Call Admission Control) sekä hallintatietokannan (MIB, Management Information
Base). Ulospäin moduli tarjoaa verkonhallintarajapinnan (NM), jota käyttävät sekä
SNMP- ja ILMI-hallintamodulit että käyttöliittymämoduli (GUI). Modulin ydin
ovat protokollapinot sekä niitä suorittava projektin aikana kehitetty oliopohjainen
protokollien kehitys- ja suoritusympäristö (OVOPS++). OVOPS++ huolehtii eri
protokollainstanssien skeduloinnista ja viestien välittämisestä
protokollainstanssilta toiselle, ks. tarkempi kuvaus alempana tässä dokumentissa.

• GUI  on ohjelmiston käyttöliittymä. Tämä toimii kytkimen “konsolina” , josta
käyttäjän (operaattorin) on mahdollista konfiguroida mm. kytkimen parametreja,
portteja, osoitteita, protokollapinoja jne. GUI keskustelee MAIN-modulin kanssa
NM-rajapinnan kautta.

• RT-moduli huolehtii reitityksestä. Modulissa ylläpidetään reittitietokantaa, joka
muistuttaa ATM Forumin PNNI-reititystä. MAIN-moduli kyselee reittejä RT:ltä
puhelunmuodostuksen yhteydessä R-rajapinnan kautta.

• SNMP tarjoaa standardinmukaisen SNMP-hallintarajapinnan, jonka kautta
kytkintä voidaan hallita esim. kaupallisella verkonhallintatyökalulla. Tulevat
SNMP-kyselyt muunnetaan MAIN-modulin NM-rajapintaan tehtäviksi CORBA-
kutsuiksi. SNMP- ja ILMI- modulit on toteutettu OMG:n vastaavien palveluiden
tapaisesti.

• ILMI  on ATM Forumin määrittelemä hallintarajapinta, joka on periaatteessa sama
kuin SNMP, mutta UDP/IP:n sijaan toimii ATM/AAL5:n yli. Kytkimeen liitettävät
työasemat käyttävät tätä hyväkseen mm. rekisteröidessään oman ATM-osoitteensa.

• FCF (Fabric Control Function) on kytkimen hallintamoduli, joka piilottaa alla
olevan fyysisen kytkimen muilta moduleilta yhtenäisen rajapinnan taakse. FCF voi
toteuttaa esim. GSMP:n tai FSR API:n mukaisen kytkimen ohjauksen. FCF:n on
nykyisessä toteutuksessa sijaittava fyysisesti kytkimeen liitetyssä työasemassa,
koska kytkimen alhaisen tason ohjausrajapinta (esim. FSR API) liittyy kytkimeen
ATM-virtuaalikanavan kautta kytkimen 1-portissa.

 OMG:n yleiset tai sovellusr iippuvat CORBA-palvelut



• NS (Naming Service) –nimipalvelu on standardoitu yleinen CORBA-palvelu,
jonka avulla kytkimen ohjelmiston muodostavat eri modulit löytävät toisensa.
Tämä palvelu hankitaan kaupallisena toteutuksena ja yleensä se saadaan CORBA-
työkalujen mukana.

• ES (Event Service) –tapahtumapalvelu on standardoitu yleinen CORBA-palvelu,
jonka avulla siirretään asynkroniset notifikaatiot lokipalvelimelle. Tämä palvelu
hankitaan kaupallisena toteutuksena ja toisinaan se saadaan CORBA-työkalujen
mukana.

• LOG on OMG:n määrittelemä tietoliikenneohjelmistojen käyttöön tarkoitetun
lokipalvelun toteutus. Määrittely pohjautuu ITU-T:n X.735-standardiin. Muut
modulit kirjoittavat lokiin meneviä tapahtumiaan L-rajapinnan kautta. Moduli
toteutetaan TOVE-projektissa 1998 loppuun mennessä.

• IN on OMG:n määrittelemä CORBA- ja INAP –maailmojen yhteenliittämiseen
tarkoitettu CORBA-IN -gateway –moduli. Tämä muuntaa älyverkon
ASN.1/INAP/SS#7 –liitännän CORBA-rajapinnaksi ja mahdollistaa Tove-
kytkimen liittämisen ulkopuoliseen SCP:iin. MAIN ja IN keskustelevat toistensa
kanssa IN-rajapinnan kautta. Modulin prototyyppi toteutetetaan TOVE-projektissa,
tuotantoversion toteuttamiseksi suunnitellaan jatkoprojektia.

TOVE-projektista saatavat protokollat

Tove-projektin lähtökohtana oli ITU-T:n määrittelemien laajakaista-ISDN-verkon
signalointiprotokollien toteuttaminen VTT:n FSR-kytkimen ohjaamiseksi. Tämä on
tarkoittanut käytännössä seuraavien protokollien toteuttamista:

• Q.2xxx-sarjan dokumenteissa määriteltyjä protokollia käyttäjäsignalointiin ATM:n
UNI-rajapinnassa. Protokollat sisältävät linkkitasolla SSCOP:in (Q.2110) ja UNI-
SSCF:n (Q.2130) sekä varsinaisen signalointiprotokollan (Q.2931), joka on tällä
hetkellä lähinnä ATM Forumin määritysten mukainen (UNI 3.1/4.0 ilman 4.0:n tai
Q.2931:n point-to-multipoint-ominaisuuksia, kuten Leaf Initiated Join). UNI3.1:n
ominaisuuksista puuttuvat tuki IE:n (Information Element) toistolle, RESTART-
toiminnolle sekä Broadband Shift IE:lle.

• SS#7:n MTP-2:sta vastaava sovituskerros NNI-SSCF (Q.2140), lisäksi NNI-
rajapinta tarvitsee myös ATM:lle sovitetun MTP-3:n, josta on tehty prototyyppi.
MTP-3 prototyyppi toteuttaa Signalling Message Handling-osan, puuttuu
Signalling Network Management.

• Verkkopuolen signalointiprotokollana toteutetaan BISUP-protokollan prototyyppi,
joka sisältää CC- ja BCC- ASE:n.

• Älyverkko-osuudessa Call Control:in toteutus perustuu standardeihin Q.1214 ja
Q.1224. Lisäksi on toteutettu osajoukko TCAP:ista ja SCCP:stä IN-modulissa.
SCCP sisältää yhteydettömät luokat (0 ja 1), TCAP luokan 1 tietyin rajoituksin.

• Kytkimen ohjausprotokolla on GSMP (General Switch Management Protocol),
joka on IETF:n määrittelemä, alunperin Ipsilonilta (nykyinen Nokia Silicon
Valley) peräisin oleva protokolla (RFC 1987).

Taulukossa 1 on yhteenveto Toven protokollista ja niiden valmiusasteesta. Kuvassa 2
on esitetty TOVE:n protokollien liittyminen toisiinsa.



Protokolla Valmiusaste

Q.2110 Koko toiminnallisuus, testattu ATM Forumin testipatterilla

Q.2130 Koko toiminnallisuus toteutettu

UNI Puuttuu 4.0:n ja Q.2931:n point-to-multipoint-ominaisuuksia
sekä 3.1:n joitakin yksityiskohtia

Q.2140 Koko toiminnallisuus toteutettu

MTP-3 Prototyyppitoteutus ilman Signalling Network Management:ia

BISUP Vuoden loppuun mennessä CC- ja BCC-ASE:n toteuttava
versio valmis suurella todennäköisyydellä

SCCP Luokat 0 ja 1 (ei kuormanjakoa) toteuttava versio valmis

TCAP Luokan 1 toteuttava versio tietyin rajoituksin (structured
dialogue, normal end) valmis

Taulukko 1 Tovessa toteutettujen protokollien valmiusaste
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Kuva 2 TOVE:n protokollapinot

OVOPS++



 Tove-projektin aikana on kehitetty oliopohjaista protokollien suoritusympäristöä, joka
pohjautuu Conduits+ -malliin. Mallin perustana ovat ns. conduitit, jotka ovat olioita,
joita voi liittää toisiinsa ja jotka välittävät toisilleen viestejä. Perus-conduitissa on
kaksi puolta (A ja B), joten malli sopii erityisen hyvin protokollapinojen
toteuttamiseen (ja on alunperin suunniteltukin tähän tarkoitukseen). Yleistetysti yksi
protokollakerros koostuu yhdestä tai useammasta (sessiot) protokolla-conduitista,
joka osaa käsitellä ko. protokollan ylä- ja alarajapinnalta saapuvia primitiivejä.
Protokollan toiminnallisuus on esitetty State Patternin mukaisena äärellisenä
tilakoneena, jonka syötteitä ovat em. primitiivit, ajastintapahtumat ym. kyseisen
protokollan käsittelemät tapahtumat.

 OVOPS++ tarjoaa protokollaohjelmoijalle Conduits+ -mallin mukaisen sovellus-
kehyksen kantaluokkineen sekä skedulerin protokollainstanssien suorittamiseen
yksisäikeisessä ohjelmointiympäristössä. OVOPS++ on toteutettu kokonaisuudessaan
C++:lla (kääntäjänä GCC) ja nimestään huolimatta se ei sisällä OVOPS:in osia.
(Projektin alkuvaiheessa skedulerina käytettiin OVOPS:ia, mutta tästä on
myöhemmin luovuttu.) Käyttöjärjestelmäympäristökseen OVOPS++ vaatii
nykyisellään Unixin johtuen skedulerissa toteutetusta liittymisestä BSD-socket-
tasoiseen laiterajapintaan. Windows-versiota ei ole suunnitelmissa toteuttaa.

 OVOPS++:n liittäminen muihin protokollien suoritusympäristöihin on käytännössä
toteutettava joko socket-tasoisen (tai tarkemmin ottaen Unix File Handle) rajapinnan
tai CORBA:n läpi (OVOPS++ pystyy käsittelemään CORBA:n (ORBacus)
tapahtumajonoa samassa protokollia suorittavassa prosessissa). Toisen protokolla-
ympäristön, kuten CVOPS:in tai OVOPS:in ajaminen samassa prosessissa olisi
luultavasti hyvin virhealtista ja johtaisi vaikeisiin rinnakkaisuuden hallintaongelmiin.

 

 SCOMS:in tuomat lisäykset ja muutokset Toven ohjelmistoon

 Tove-ohjelmisto on tarkoitettu ATM-kytkimen ohjaamiseen, mutta SCOMS-kytkimen
ohjausohjelmiston on pystyttävä ohjaamaan tämän lisäksi myös 64 kb/s PDH-
kanavien kytkentää, tukemaan interworking-toimintoja ATM- ja PDH-verkkojen
välillä sekä kontrolloimaan hajautettua IP-reititystä natiivi-IP-siirtoa tukevilla
liityntäkorteilla, mahdollisesti myös interworking-toimintoja ATM- tai PDH-verkon
ja IP-verkon välillä. Tämä vaatii seuraavia muutoksia ja  lisäyksiä Toven
ohjelmistoon:

• Kytkimen ohjausmodulin (FCF) on tuettava puheluiden muodostamista sekä
ATM- että PDH-verkoissa kuin myös näiden välillä. Puhelun käsite on esitettävä
korkeammalla abstraktiotasolla kuin kahtena yhteenkytkettynä ATM-
virtuaalikanavana (puhelun tuleva ja lähtevä osuus). FCF:n on käsiteltävä puhelun
yhteysvälejä yhtenäisen rajapinnan kautta, joka piilottaa allaolevan fyysisen
kytkentäarkkitehtuurin ja sen yksityiskohdat modulia käyttävältä puhelunohjaus-
mallilta. Tämä edellyttää myös, että kehitettävät SCOMS-kytkimen liityntäkortit ja
kytkimen API tukee vastaavia toimintoja ja ohjauskomentoja laitetasolla.
Erityisesti ATM- ja PDH-kanavan kytkeminen toisiinsa interworking-tapauksessa
on ei-triviaali operaatio, joka aiheuttaa laitetasolla tapahtuvan muunnoksen
datayhteyden  PDH-aikaväliltä ATM-virtuaalikanavalle.

• PDH-signalointiprotokollien integroiminen tai implementoiminen Toven ATM-
protokollien rinnalle lienee suurin yksittäinen kokonaisuus SCOMS-ohjelmistossa.



Tätä kirjoitettaessa näyttää siltä, että projektin käyttöön saadaan ainakin osa
tarvittavista protokollista valmiina toteutuksina, mutta on mahdollista, että osa
joudutaan implementoimaan itse. Valmiiden toteutusten osalta työ koostuu
pääasiassa toteutuksen ylä- ja alarajapintojen sovituksesta muuhun SCOMS-
ohjelmistoon. SCOMS:issa tuodaan PDH-signalointiaikavälit ohjauskoneelle
ATM-virtuaalikanavina, joten tulevat signalointisanomat on luettava virtuaali-
kanavasta ja välitettävä PDH-protokollille niiden käsiteltävissä olevassa muodossa.
PDH-puhelunohjausprotokollan ylärajapinnan sanomat on puolestaan muunnettava
Toven puhelumallin käsittelemään muotoon, minkä yhteydessä on siirryttävä myös
yhdestä protokollien suoritusympäristöstä toiseen (esim. CVOPS:ista Toven
OVOPS++:aan). Luultavasti PDH-protokollia on ajettava eri prosessissa kuin
muuta Tove-ohejlmistoa, jolloin rajapinnan toteutus olisi luontevaa CORBA:lla.
Tätä varten Toven MAIN-moduliin olisi suunniteltava ja toteutettava CC-rajapinta
olemassaolevien lisäksi. Protokollien implementoiminen alusta lähtien on suora-
viivaisempaa, mutta työlästä erityisesti testauksen osalta. ISDN:n käyttäjäraja-
pinnan protokollissa (Q.921 ja Q931) voitaisiin mahdollisesti soveltaa Toven
ATM-UNI-protokollia, jotka ovat vastaavien kapeakaistaprotokollien jälkeläisiä.
Kuvassa 3 on esitetty SCOMS-kytkimessä tarvittavat signalointiprotokollapinot
ATM- ja PDH-verkkoihin. Harmaalla merkityt osat ovat projektin aikana Tove-
ohjelmistoon intergroitavia tai implementoitavia uusia protokollia.

• Puhelumallin laajentaminen tukemaan PDH-puheluja ja PDH-ATM-puheluja
käsittää puheluparametrien konvertoimisen eri verkkojen välillä. Toven
puhelumallissa on jo toteutettu tämänkaltaisia toimintoja ATM-UNI-rajapinnan ja
verkkopuolen BISUP-rajapinnan välillä, joten malli vastaavan toiminnallisuuden
lisääminen PDH-tapaukseen on jo olemassa.

• Hallintarajapintojen täydentäminen kattaa PDH-verkkoelementin MIB:n
toteuttamisen sekä mahdollisen GUI-modulin laajentamisen. GUI:n laajentamisella
mahdollistetaan PDH-liityntöjen konfigurointi ja tilan seuranta.

• IP-toiminnallisuus on SCOMS:in ohjelmiston tutkimuksellisin osuus. Projektissa
on hahmoteltava, mitä natiivi-IP-kytkentä SCOMS:in yhteydessä merkitsee.
Pelkän hajautetun IP-reitityksen toteuttaminen ATM/PDH-kytkennästä erillisenä
osana on yksinkertaisinta, mutta tämä ei tuo juurikaan uutta nykyisiin kaupallisiin
gigabit-tasoisiin kytkin/reitittimiin verrattuna. Puhelutason interworking IP- ja
ATM/PDH-maailmojen välillä on puolestaan standardoimatonta ja johtaa
monimutkaisiin protokolla- ja koodausmuunnoksiin, mutta esimerkiksi access-
tyyppinen liityntä PDH-aikaväliltä tai ATM-virtuaalikanavalta reititettyyn IP-
verkkoon voisi olla mielenkiintoinen toiminto. Tämän selvittäminen vaatii
kuitenkin vielä tarkempaa tutkimustyötä.

• Calypso-alustan integrointi SCOMS-kytkimeen on mahdollista CORBA:n avulla
siten, että Calypso-ohjelmisto toimii itsenäisenä kokonaisuutena, mutta käyttää
CORBA:n yli samaa FCF-modulia kuin muu ohjelmisto. Lisätoiminteena on
mahdollista toteuttaa signalointipalvelu Calypso-alustalle, jolloin Calypso-palvelut
voisivat muodostaa yhteyksiä signaloituun ATM- tai PDH-verkkoon.

• Demonstraatiot pyritään toteuttamaan mahdollisuuksien mukaan laajentamalla
olemassaolevia Tove-demonstraatioita. Tove-projektissa on käytetty demo-
sovelluksena mm. natiivi-ATM:lle muokattua VAT (Visual Audio Tool) IP-
puhelinsovellusta, joka on vapaassa jakelussa oleva ohjelmisto. VAT pystyy



käyttämään äänelle PCM-enkoodausta, joten on mahdollisuuksien rajoissa, että
ohjelman avulla pystyttäisiin demonstroimaan interworking-toimintaa siten, että
puhelun toinen pää olisi PDH- (ISDN-) verkon puolella oleva normaali puhelin ja
toinen pää ATM- tai IP-verkossa oleva VAT-sovellus.
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