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Olioteknologiat ja-menetelmét ovat tuoneet merkittavaa hel potusta al ati
kasvavien tietoliikenneohjelmistojen kehitykseen. Ohjelmistojen tiukkenevat
vaatimukset, monitasoi nen rakenne, laadunvarmistus ja aikataul ujen
Kiristyminen ovat vauhdittaneet ohjelmakehityksen siirtymista kohti
olioteknol ogioiden kéayttoa.

Tyo6n tavoitteena on esitella al yverkkototeutukseen sopivia olioteknologioita ja
niista syntyvia kaytannon etuja. Tyon teoriaosassa kaydaan |api
alyverkkoarkkitehtuuriaja dyverkkototeutuksiin soveltuvia uusia
olioteknologioita. Naistd merkittdvimmiksi nousevat komponentit,
sovelluskehykset, CORBA-standardi (Common Object Request Broker) ja
Java-kidli.

Ké&ytanndn osuus koostuu teoriaosassa esiteltya olioteknol ogiaa kayttavasta
alyverkon palvelunohjauspisteestd, palvelunhallintapisteestd ja niihin liittyvien
ratkai sujen esittel ysta. Tehty toteutus e ole téydellinen esimerkki & yverkon
palvelunohjaus- ja hallintapi steen oikeaoppi sesta toteutuksesta, vaan
pikemminkin esimerkki uuden olioteknol ogian tuomista mahdollisuuksistaja
eduista. Suurimpia etuja ovat komponenttien tuoma ongel ma-alueiden ja koodin
kapsel ointi, komponenttituotantoa ohjaavien sovelluskehysten avustava
vaikutus, Javan mahdollistama koodin todellinen siirrettavyys ja CORBA:n
tarjoama olioiden helppo hajautus.



ABSTRACT

Author: Nummisalo, Pasi Antero

Title: New object technologiesin intelligent network implementation
Department: Department of Computer Science

Year: 1999

Place: Lappeenranta

Master of Science Thesis. Lappeenranta University of Technology.
61 pages, 15 pictures, and 2 appendices.
Supervisor: docent, PhD Olli Martikainen

Keywords: CORBA, IN, Java, component, framework, TOVE

Object technologies and object-oriented methods have improved the
implementation of large-scal e telecommunication software. Higher user
requirements, multilayer architecture, quality control and shorter time to market
reguirements have driven software development to use object technol ogies.

The aim of thiswork is to present object technologies suitable for intelligent
network solutions and to explain the object advantage in a practical solution.
The theory part of thiswork describes architecture of the intelligent network
and new object technol ogies applicable to the intelligent network solutions. The
most remarkable ones of these new object technol ogies are components, the
CORBA (Common Object Request Broker) architecture and the Java language.

The practical part introduces an intelligent network service control and
management point using the new object technology. The practical part is not a
full-featured example of building the service control point and the service
management point, but an example of using object technology in anew context.
The biggest advantages of object technologies in this context are problem and
code capsulation with components, frameworks hel ping component production,
platform neutrality of the Javalanguage and an easy object distribution with the
CORBA technology.
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1 JOHDANTO

Tietoliikenteen alalla tapahtuu juuri nyt suuria muutoksia. Tekninen kehitys,
niin tietotekniikassa kuin tietoliikennetekniikassakin, on ottanut suuria
harppauksiajavauhti ndyttéa vain kiihtyvan. Ohjelmistojen osuus kasvaa
kiihtyvalla tahdillaja uusia ohjelmistometodeja etsitdan ja otetaan kayttoon.

péivalta todennakdi semmal ta.

Kansallisten puhelinmonopolien purkaminen jalangattoman tiedonsiirron
huima lisdantyminen on muuttanut tietoliikennekenttéd ympéri maailmaa
avaten markkinoitatodelliselle kilpailulle. Markkinoiden lagjentumisen ja
avautumisen seurauksena on ilmestynyt uusia avoimia standardeja gavia
yrityksia. Kilpailun kiristyessa kukaan e voi enda linnoittautua omien
epayhteensopivien tekniikoiden ja palveluiden taakse. Markkinat yhdentyvét
globaalissa mielessa, eikéa maiden rajat enda rajoita esim. palveluiden tarjogjien

markkinoita. /3/

Myo0s asiakkaiden vaatimukset ovat kasvaneet. He eivét endd tyydy tarjottuihin
puhelinpalveluihin vaan vaativat aktiivisesti heidan omiatarpeitaan vastaavia
palveluita. Tassa muuttuvassa tilanteessa yhdeks tarkeimmisté valteista on
noussut uusien palvel uiden nopea saattaminen tuotantokayttéon. Tassa
kohdassa astuu kuvaan ayverkkoarkkitehtuuri ja ayverkkototeutuksissa
kaytettévat uudet olioteknologiat. Néiden pitéisi olla osaltaan vastaus edella

esitettyihin kasvaviin vaatimuksiin.

Taman tyon tavoitteena on tutkia uusien olioteknol ogioi den soveltuvuutta
alyverkkototeutuksiin. Ty valottaa oliol 8hestymistavan huonojaja hyvia
puoliatarjoten uusia ndkokantoja liittyen palvelujen luontiin ja gjamiseen.

Teoriaosan ensimmainen puolisko esittelee dyverkkoa olemassa olevien



standardien pohjalta. Toinen puolisko esittelee merkittavimmat uudet
oliomenetelmét ja -teknologiat, joihin kuuluvat komponentit, sovelluskehykset,
CORBA-standardi ja Java-kidli.

Kéaytannénosuudessa kuvataan Javalla tehty komponenttipohjainen
sovelluskehys ja sen avulla toteutetut &8l yverkon palvelunhallintapiste ja
palvelunohjauspiste. Toteutukset perustuvat soveltuviltaosin
alyverkkostandardointiin, ja niissa on kaytetty hyvaks teoriaosassa esiteltyja

olioteknologioitajaniihin liittyvia standardeja.



2 ALYVERKKO

Alyverkko (IN, Intelligent Network) on tietoliikenneverkon
palveluarkkitehtuurin malli. Sen tarkoituksena on tarjota avoin, haautettu ja
palveluriippumaton austa lisdarvopal vel uiden tarjoamiseen puhelinverkossa.

Alyverkkomalliin kuuluu myés palvelun luontiin ja hallintaan liittyvét asiat. /4/

Alyverkon suunnittelul ahtkohtia ovat olleet mahdollisuus erilaisten

palvel uiden tarjoamiseen fyysisen tason arkkitehtuuristariippumattaja

palvel uiden toteuttaminen kayttéen palveluriippumattomiajayleisia
komponentteja. Alyverkkomallin kuvaaman alustan tulisi pystya palvelemaan

suuria kayttgjamaéria ja tarjoamaan monipuolisia palveluita eri

palvelutarjogjien toteuttamina.

Yksi eniten dlyverkon standardointiin vaikuttavista standardointielimista on
ITU-T (International Telecommunications Union). Alyverkon standardointityod
on aloitettu 1989, ja se tapahtuu iteratiivisesti aikajaksoissa tuottaen
yhteensopivia méérittel yjoukkoja (CS, Capability Set). Jokainen

madrittel yjoukko méérittel ee tuettavat palvelut ja pal veluominai suudet.
Suositukset on koottu Q.1200-sarjaks, joissa viimeinen numero maérittelee
suosituksen aiheen. Suosituksen kolmannesta numerosta voidaan péétella

suosituksen méérittelyjoukko . /5/

2.1 Kasitteellinen malli

Alyverkon kasitteellinen malli (INCM, IN Conceptual Model) on viitekehys,
jollakuvataan ayverkon rakennetta. Kasitteellinen malli on jaettu neljaén eri
tasoon, joista jokainen kasittelee @yverkkoa erilai sesta késitteel lisesta
nakokulmasta. Kaks alinta kerrosta méarittelevat arkkitehtuurin ja ylimmaét
kerrokset liittyvét arkkitehtuurista riippumattomiin palveluihin. /3/



Palvelutaso

SF1 SF2 Palvelu

Yleinen toiminnallinen taso
GSL

SiB1 P SIB2 [ SIB3

S il el

BCP
Hajautettu toiminnallinen taso
SSF pJF
cCF | ~ scr SDF SRF
Fyysinen taso
| 4 | 4
SSP e sop —

Kuva 1. Alyverkon kasitteellinen malli.

2.2 Palvelutaso

Palvelutaso (service plane) méaarittel ee sen, milta palvelut (service) nayttavét
niiden kayttgien kannalta. Palvelut on kuvattu palveluominaisuuksien (SF,
Service Feature) avulla. Palvelukuvaus on sanallinen kuvaus siitg, miten
palvelu toimii tietyssa tilanteessa. Palveluominaisuuksien avulla palvelun
tilagjalle voidaan esittéa halutun palvelun eri kombinaatioitaja
mahdollisuuksia. /3/

2.3 Yleinen toiminnallinen taso

Yleinen toiminnallinen taso (GFP, Global Functional Plane) kuvaa palvelut
niiden suunnittelijoiden kannalta kasitellen alyverkkoa yhtena kokonai suutena.

Peruspuheluprosessi (BCP, Basic Call Process) kuvaa puhelun tapahtumiaja
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niista aiheutuviaviestegja (POI, Point Of Initiation), seka puhelunkasittelyn
kulkuun vaikuttavia viestgja (POR, Point of Return). Palvelutason

pal vel uominai suudet muodostuvat pal vel uriippumattomista rakennuspal asista
(SIB, Service Independent Building Block). Yleinen palvelulogiikka (GSL,
Global Service Logic) méérittel ee sen, miten pal veluominaisuuksissa tarvittavat
SIB:it on ketjutettu yhteen. /3/

2.3.1 Palveluriippumaton rakennuspala (SIB)

Palveluominaisuudet kuvataan yhdella tai useammalla SIB-primitiivill&

SIB:in ominaispiirteita ovat:

» SIB on uudelleenkaytettdva rakenneosa, joka kuvaa yhden taydellisen
toi minnon.

» Silldon tarkasti méaritelty rgjapinta, johon kuuluu yksi aloituspiste ja yksi
tal useampia lopetuspisteita.

* SIB on riippumaton palvelustajafyysisesta verkkoarkkitehtuurista.

» SIB:it on kuvattu standardillatavalla.

SIB:in parametrit:

* Dynaamiset parametrit (CID, Call Instance Datd), jotka vaihtuvat puhelusta
toiseen, esim. soittgjan puhelinnumero (A-numero).

o Staattiset parametrit (SSD, Service Support Data) riippuvat
pal vel uominaisuudesta, johon SIB on liitetty.

Staattiset

| parametrit
v p

Aloituspiste SIB ' » | opetuspisteet
p —Pp , ) p p

A |
iy Dynaamiset
parametrit

Kuva 2. SIB:in rajapinnat.
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2.3.2 Yleinen palvelulogiikka (GSL)

SIB-primitiiveista ketjuttamalla koottu yleinen palvel ulogiikka méérittel ee SIB-
primitiivien jarjestyksen. Taman SIB-ketjun tulee ollaliittyneend BCP-SIB:iin.
Ennen t&ta palvelulogiikalla e juurikaan ole kayttog, koska se el pysty

toimimaan puhelumallin kanssa.

2.3.3 Peruspuheluprosessi (BCP)

Peruspuheluprosessi kuvaa abstraktillatasolla puhelumalliajasiita
mahdollisesti aiheutuviaviestgja. Viestit kuvataan pisteilld, joihin haluttu
palvelulogiikka voidaan liittdd. Néin palvelulogiikalla pystytéén vaikuttamaan
meneill& olevaan puhelunmuodostukseen. Palvelulogiikan viimeinen SIB-
primitiivi liitetéédn myoskin BCP-SIB:iin. Nain palvelulogiikalle annettu
kontrolli palaatakaisin puhelumalliin, aiheuttaen siella esim. haluttuun tilaan

siirtymisen tai palvelulogiikan antamien tietojen kayttdénoton.

2.4 Hajautettu toiminnallinen taso

Hajautettu toiminnallinen taso (DFP, Distributed Functional Plane) jakautuu
toiminnallisiin kokonaisuuksiin (FE, Functional Entity) janiiden
vuorovaikutussuhteisiin (IF, Information Flow). Taso on tarkoitettu kuvaamaan
alyverkkoa verkon suunnittelijoiden ja verkkopalveluiden tarjogjien kannalta.
Toiminnalliset kokonaisuudet voidaan jakaa palvelun suoritustoimintoihin sekéa
palvelun [uonti- ja hallintatoimintoihin. Palvelun suoritustoimintoja ovat (kuva
5):

» Puhelunohjausagenttitoiminto (CCAF, Call Control Agent Function)
mahdollistaa kayttgjien liittymisen verkkoon. CCAF toimii rgjapintana
kayttgjan ja verkon puhelunohjaustoiminnon valilla.

»  Puhelunohjaustoiminto (CCF, Call Control Function) huolehtii puhelun
kasittelysta ja ohjauksesta tarjoten mm. liipaisintoiminnallisuuden (trigger
functionality) ayverkkopalveluiden kdynnistamiseksi.
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» Palvelunkytkentdtoiminto (SSF, Service Switching Function) tarjoaa
toiminnot puhelun- ja palvelunohjauksen véaliseen yhteistoimintaan. SSF
lagjentaa CCF:n liipai sintoimintaa tarkastamalla mm. liipaisimien
laukai suehdot. SSF hallitsee my6s CCF:n ja SCF.n vdista merkinantoaja
vaikuttaa CCF:n toimintaan SCF:ssé sijaitsevien palvel uiden kaskyjen
mukaan.

» Palvelunohjaustoiminto (SCF, Service Control Function) sisdltéa dyverkon
palvelulogiikan, jonka mukaan hallitaan dyverkkopuhelua. SSF:n lisaksi
SCF voi olla yhteydessa my6s muihin toiminnallisiin kokonaisuuksiin, jotka
voivat sisdltdatarvittavan lisdlogiikan (SRF) tai palvelun tarvitseman tiedon
(SDF).

» Palvelutietokantatoiminto (SDF, Service Data Function) sisdltéa
reaaliaikai sen asiakas- ja palvel utietokannan.

» Erikoisresurssitoiminto (SRF, Specialized Resource Function) siséltéa
toiminnot, kuten kayttg an ndppailyiden tulkkaus, danitiedotukset,
puheentunnistus ja merkkidanet. SRF on yhteydessd SCF.n ja SSF:n (ja
CCF:n) kanssa.

Palvelun luonti- ja hallintatoiminnot (kuva5):

» Palvelunhallintatoiminto (SMF, Service Management Function) ohjaa
palvelun hankintaa, levittémista ja hallintaa.

» Palvelunhallinnanpaésytoiminto (SMAF, Service Management Access
Function) méaarittel ee rgjapinnan SMF:&éan.

»  Palvelunluontiympéristotoiminto (SCEF, Service Creation Environment
Function) mahdollistaa dlyverkkopal veluiden méaérittel yn, toteutuksen,
testauksen ja siirron SMF.88n. Tuloksena saadaan palvelulogiikan kuvaus ja
siihen liittyvét tietokuvaukset.
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2.4.1 Puhelumalli

CCF:n peruspuhelumallia (BCSM, Basic Call State Model) kuvataan kahdella
erillisellamallilla, joita kutsutaan tulevaks (originating) jalahtevaksi
(terminating) puhelumalliksi. Mallit kuvaavat kahta eri tilakonetta (FSM, Finite

Keskus Keskus

SSP SSP
[0-BCSM HT-BCSM [¢ » O-BCSM {{T-BCSM |
. \

ﬁ Kayttaja k

State Machine). Toinen on tuleville puheluille jatoinen léhteville puheluille,
keskuksen kannalta katsottuna (kuva 3). Puhelumalli koostuu tiloista (PIC,
Point In Call) ja havaintopisteistéa (DP, Detection Point). Havaintopisteista

puhelumallin kontrolli voidaan siirtéé palvelulogiikalle.

2.4.2 Havaintopisteiden kasittely

Jokainen havaintopiste voi olla aktiivinen tai passiivinen. Vain aktiiviset
havaintopisteet voivat aiheuttaa sasnoman |8hetyksen palvelulogiikalle.
Havai ntopisteet voidaan asettaa aktiiviseksi staattisesti tai dynaamisesti.
Staattinen aktivointi tapahtuu SMF:n toimesta, ja havaintopiste pysyy

aktiivisena kunnes se passivoidaan jélleen SMF.n toimesta. Dynaaminen

Kuva 3. Puhelumallien valiset suhteet.

aktivointi tapahtuu taas SCF.n toimesta, ja se on voimassa kunnes aktivoitu
piste on ohitettu tai SCF.n ja SSF:n véalinen vuorovai kutussuhde loppuu.
Staattisesti aktivoitu havaintopiste on nimeltéén TDP (Trigger Detection Point)
jadynaamisesti aktivoitu piste EDP (Event Detection Point). Staattinen
aktivointi suoritetaan uuden palvelun asennuksen yhteydessa. Tata
toimenpidetté ei ole standardoitu ITU-T:n nykyisissa standardeissa. /5/
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TDP-havaintopiste voi sisaltéd useitaliipaisimia (trigger) janiihin liittyvia
ehtoja. Aktivoinnin lisdksi havaintopisteen liipaisimen tulee siis tayttaa tietty
ehto ennen SCF-SSF-vuorovaikutussuhteen aloittamista. Ehto voi ollaesim.
tietty B-tilagjan (vastaanottajan) numero tai sen alkuosa (esim. 0800,
ilmaispuhelu). Jos puhelunkésittel yyn halutaan liséohjeita, asetetaan
havainnointipisteen tyypiks odottava pyynto (R, Request). Tall6in puhelumalli
jéé odottamaan ohjeita palvelulogiikalta ja jatkaa toimintaansa vasta saatuaan
tarvittavat ohjeet. Paluuviesti voi ohjata puhelumallin esim. toiseen tilaan tai
viestissd voi olla pyynt6 aktivoida liséé havaintopisteita (dynaaminen
aktivointi). Toinen havaintopisteen tyyppi on ilmoitus (N, notification). Taléin
puhelunmuodostusta el pysayteta vaan |ahetetéén ainoastaan viesti, johon el
odoteta vastausta. Naden ehtojen mukaan havaintopisteet nimetéan seuraavasti:
TDP-N, TDP-R, EDP-N, EDP-R. /5/

2.4.3 CCF/SSF/SCF -toiminta

CCF:n saadessa ilmoituksen tulevasta puhelusta luo se uuden instanssin tulevan
puhelumallin tilakoneesta. Puhelunmuodostus alkaa juuri luodun tilakoneen
alkutilasta ja etenee puhelumallin mukaan. Jos jokin havai ntopisteistéa on
asetettu TDP-tyyppiseks jaliipalisimeen asetettu ehto téyttyy, luodaan instanss
SSF-tilakoneesta (SSF-FSM). Jos kyseessé oli TDP-R -tyyppinen havaintopiste,
SSF-tilakone siirtyy odotustilaan (waiting for instructions) jalahettda
palvelupyyntoviestin (initial DP) pal vel unohjauspisteeseen. SSF siséltda yhden
SSF-tilakoneen per dlyverkkopuhelu. SSME/SCME (SSF/SCF Management
Entity) ja FEAM (Functional Entity Manager) hoitavat SSF/SCF-tilakoneiden

liikenndinnin toiminnallisiin kokonaisuuksiin.

Palvelupyyntoviestin sagpuessa SCF:aan kaynnistetéan viestin parametrien
mukai nen palvelulogiikkaohjelma (SLP, Service Logic Program)

palvelulogiikkaohjelmakirjastosta (SLPL, Service Logic Program Library).
Palvelun valintaan kaytetédan yleensa palvel uavainparametria (service key).
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Na&in palvelupyyntéviesti synnyttéd uuden palvel ulogiikkaohjelmainstanssin
(SLPI, Service Logic Program Instance). Palvelungjoympéristd (SLEE, Service
Logic Execution Environment) voi sisdlté8 useita palveluinstanssgjaja

jokaisella niistd on myds oma SCF-tilakone (SCF FSM).
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Kuva 4. CCF/SSF/SCF -toiminta.

2.5 Fyysinen taso

Fyysinen taso (Physical Plane) mé&arittelee lyverkon fyysisen arkkitehtuurin.

SRF
A
CCF SSF ¢ SCF
INAP
BCSM FEAM | > FEAM
PIC Liipaisinlista ¢ SC¢|\/|E
Liipaisin 1 -
DP Liipaisin 2 x SSME v
Liipaisin 3 - SCF FSM
’ SLEE
PIC SSF FSM
DP SLPI
i
1
SLPL
CCAF CCF

Taso kuvaa fyysisiaitsendisia kokonaisuuksia (Physical Entity), jotka sisdltavét

vahintdan yhden toiminnallisen kokonaisuuden, seka niiden vélisié protokollia.

Tarkeimmét fyysiset kokonaisuudet ovat (kuva 5):

» Palvelunkytkentgpiste (SSP, Service Switching Point) on digitaalinen

puhelinkeskus, jota kaytetéan &l yverkkopal vel uiden tarjoamiseen.
Toiminnallisesti SSP siséltééd CCF- ja SSF-toiminnot . Jos SSP on
paikalliskeskus, se voi sisdltdd myds CCAF-toiminnon.

» Palvelunohjauspiste (SCP, Service Control Point) ohjaa

alyverkkopalveluita. Se sisdltéa toiminnallisesti SCF:n ja mahdol lisesti

my6s SDF:n. SCP voi ollaesim. standardi Unix-tytasema tai

reaaliai kakayttojarjestelmall & varustettu moniprosessoritietotokone. SCP
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voi sijaitamyds SSP:n yhteydess4, jolloin toteutusta kutsutaan nimella
SSCP (Service Switching and Control Point).

Palvel utietopiste (SDP, Service Data Point) sisdltéa SDF-toiminnon jaon
ka&ytannossa tehokas tietokantapal velin.

Alykas oheidlaite (IP, Intelligent Peripheral) sisdltaa &l yverkkopal veluiden
tarjoamisessa tarvittavaa lisétietoa tai toiminnallisuutta. Palvelun aikana
alykas oheidaite toimii pal vel unohjauspisteel td saamiensa komentojen
mukaan. Alykkaall 4 oheislaitteella on myds puheyhteys SSP:hen.
Palvelusolmu (SN, Service Node) sisdtéa SCF:n, SDF:n, SRF:nja
SSF/CCF:n. Palvel usolmulla voidaan toteuttaa nopeasti haluttu palvelu
ilman merkinantoverkkoa.

Palveluiden hallintapiste (SMP, Service Management Point) sisdltdd SMF:.n
jamahdollisesti myds SMAF:n ja SCEF:n. SMP voi ollakytketty kaikkiin
fyysisiin kokonaisuuksiin, joskin ei merkinantoverkon kautta vaan esim.
X.25-verkon kautta. Tata rgjapintaa el ole méaritelty ITU-T:n CS-1
madrityksessd, mutta protokollaksi soveltuu essm. CMIP-
verkonhallintaprotokolla (Common Management Interface Protocol).
SMP:tavoidaan kayttda tiedon hallitsemisen liséksi myos tiedon
kerdamiseen eri fyysisistéa kokonaisuuksista.

Palvel unluontipiste (SCEP, Service Creation Environment Point) sisaltéa
SCEF-toiminteen. SCEP on suoraan yhteydessa SMP:hen.
Palvelunhallinnanliitynt&piste (SMAP, Service Management Agent Point)
tarjoaa kayttgjille yhteyden yhteen tai useampaan SMP:hen.
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Kuva 5. Alyverkon toiminnalliset ja fyysiset kokonaisuudet.
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3 MERKINANTOVERKKO

SS7-merkinantoverkkoa (Signaling System no. 7) kéaytetéan digitaalisen
televerkon litkenteen ohjaukseen ja hallintaan (esim. puhelunohjaus, IN-
palvelut). SS7-verkossa on pyritty luotettavaan ja nopeaan
tiedonsiirtomekanismiin eri telekommunikaatioj &rjestelmien komponenttien
vdlilla erottaen puheyhteys merkinantoyhteydestd. SS7-verkko eroaa osittain
avoimen viitemallin eli OSI-mallin (Open Systems Interconnection)
kerrosrakenteesta, koska se on toteutettu ennen OSI-standardia. Kuvassa 6 on

esitetty SS7-verkon IN-pinoon liittyvét protokollatasot ja niitéa vastaavat OSI-

Osl- IN-sowellukset
kerrokset TC-
sowellus INAP X500 | .. kayttajaprotokollat
TCAP
komponenttikerros
yhteystapahtuma-
kerros
esitystapa
yhteysjakso
kuljetus
verkko SCCP
MIP 3
siirtoyhteys MIP 2
fyysinen MTP 1

kerrokset. /17/

3.1 Sanomansiirto-osa

Sanomansiirto-osa (M TP, Message Transfer Part) toimii SS7-jarjestelman
perustana tarjoten luotettavan, yhteydettdman siirtojéarjestelman
merkinantopisteiden véalill& MTP on jaettu kolmeen toiminnalliseen tasoon ja
hallintaosaan. Taso 1 méarittelee merkinantolinkin fysikaaliset, sahkdiset ja
toiminnalliset ominaisuudet. Merkinantolinkkina kdytetdan Euroopassa 64

Kuva 6. SS7-merkinantover kon tasot.
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kbit/s digitaalista yhteyttd, joka on 2 Mbit/s PCM-johdon (Pulse Code
Modulation) yksi aikavéli. Taso 2 (merkinantokanava) huolehtii kehysten
oikedllisuudesta, jarjestyksestd ja uudelleenl dhetyksista. Taso 3

siirron yksikasitteisilla pistekoodiosoitteilla (PC, Point Code). Hallintatoimilla
pyritéan takaamaan sanomien siirto verkossa esiintyvista ylikuormitus- ja
vikatilanteista huolimatta. /17/

3.2 Merkinantoyhteyden ohjausosa

M erkinantoyhteyden ohjausosa (SCCP, Signaling Connection Control Part)
tarjoaa verkkokerroksen yhteydellisen ja yhteydettéman tiedonsiirron. SCCP:n
osoite muodostuu globaalista otsikosta (GT, Global Title) ja
alijarjestelmanumerosta (SSN, Subsystem Number). Globaali otsikko el sisdlla
suoraareititystietoa, vaan esim. ndppdillyn numeron. Varsinainen reititys
tapahtuu DPC:n (Destination Point Code) avulla. Alijarjestelmanumeroa
kaytetadn paikallisesti SCCP:n kayttgjien tunnistamiseen. /17/

3.3 Tapahtumankaésittelyosa

Tapahtumankasittel yosa (TCAP, Transaction Capabilities Application Part) on
yhteydeton sovelluskerroksen protokolla, joka tarjoaa palveluja

etéoperaatioi den suorittamiseen. Etéoperaatiot koostuvat operaatiostaja siihen
mahdollisesti saatavasta vastauksestata virheestd. TCAP on jaettu kahteen
osaan, yhteystapahtumakerrokseen (transaction sublayer) ja
komponenttikerrokseen (component sublayer). Y hteystapahtumakerros
huolehtii merkinantopisteiden vélisesta vuoropuhelusta (dialogue) ja

identifioidaan yksikasitteisilla vuoropuhelutunnisteilla (dialogue identifier). /3/
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3.4 INAP

Standardi Q.1218 méérittelee CS-1:sen mukaisen dlyverkkosovellusprotokollan
INAP:in ( Intelligent Network Application Protocol). INAP-protokollaa
kéaytetdan alyverkon kasitteel lisessd mallissa méariteltyjen toiminnallisten
kokonaisuuksien vélill& INAP-protokolla sijoittuu OSI-mallissa ylimmalle €li
sovellustasolle. OSI-mallin ylin osio koostuu yleisisté ja sovelluskohtaisista
sovelluspalveluelementeista (ASE, Application Service Element), jotka on
kuvattu ASN.1-kielella (Abstract Syntax Notation no. 1). ASE siséltéa
operaatiot, niiden paluuarvot javirhetilanteet. ASE:t voidaan ryhmitell& eri
sovellusviitekehyksiin (AC, Application Context). Sovellusviitekehys
maéaérittel ee toiminnallisten kokonaisuuksien vélillatarvittavan INAP-

protokollan osgjoukon (esim. SSF-SCF). /3/

INAP koostuu joukosta sovellusviitekehyksia ja sen toiminta pohjautuu
etéoperaatio ASE:n eli ROSE:n (Remote Operation Service Element) kayttoon.
TCAP vastaa OSI-mallin ROSE:a eli OSI-mallin mukaan myds TCAP on ASE,
joka tarjoaa yksinkertaisen "pyynt6-vastaus'-pal velun (Request-Reply service)

muille sovelluspalveluelementeille. Tasta johtuen esim. INAP-protokollaa

Fyysisella kokonaisuudellavoi ollajoko yksi tai useampia yhteyksiamuihin
fyysisiin kokonaisuuksiin. Ensimmaéi sessé tapauksessa

sovelluspal vel uelementtien hallintaan kaytetdan yksittéi sen sidoksen
kontrollifunktiota (SACF, Single Association Control Function) ja toisessa
tapauksessa usean sidoksen kontrollifunktiota (MACF, Multiple Association
Control Element). /3/
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CCF/SFF SCF SDF
I
MACF
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S ASE:t S ASE:t S ASE:t S ASE:t
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Kuva 7. INAP-protokollan rakenne.
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4 UUDET OLIOTEKNOLOGIAT

Vaikka perintei sen proseduraalisen ohjelmoinnin periaatteet ovatkin pikkuhiljaa
parantaneet ohjelmien selkeytta jaluotettavuutta, on oliomenetelmien ja-
kielten kayttoonotto ollut kaikkein merkittavin askel ohjelmistojen
kehityspolulla.

4.1 Olio-ohjelmointi

Oliosuuntautunut (object-oriented) ohjelmointi mahdollistaatiedon jasita
kasittel evien metodien yhdistamisen loogiseksi kokonaisuudeksi eli luokaks.
Luokilla voidaan mallintaa ongel ma-alueeseen liittyviatodel lisen maailman
yksiko6itd ja asioita. Tdma lahestymistapa auttaa suunnittelijaa jakamaan
ongelma-alueen helposti hallittaviksi koodipaloiksi, joita voidaan myéhemmin
esim. lagjentaa perimdalla. Oliosuuntautunut ohjelmointi on ohjannut
suunnittelijoita ja ohjelmoijia omaksumaan aivan uuden gjattelutavan. Vaikka
olio-ohjelmoinnilla onkin kiistattomat etunsa, on sen oikea oppiminen varsin
pitka ja vaativa prosessi. Oppimista ja kdytannon tyota hel pottamaan onkin
kehitetty joukko tassa tydssa uusiksi oliomenetelmiksi ja -teknologioiksi

kutsuttuja menetelmi& jateknol ogioita.

4.2 Suunnittelumallit

Oliopohjaisten ohjelmistojen suunnittelu on vaativa prosessi varsinkin, jos
ohjelmistojen osien halutaan olevan uudelleenkaytettévia. Suunnitelman tulisi
tayttda tamanhetkiset vaatimusmaéarittel yt ja sen tulis mukautua uusiin
vaatimuksiin. Tallaisen suunnitelman tekeminen e yleensa onnistu
ensimmaéisella kerralla edes kokeneelta suunnittelijalta. Hyvéan ja kokeneen
suunnittelijan erottaa a oittelijasta yleensa se, ettéd han voi kayttada aikaisemmin
hyviks katsomiaan ratkaisujajajokaistaongelmaa e tarvitse ratkaista alusta
asti. Té&ma on niin sanottua suunnittel utiedon uudelleenkayttéa, mista
suunnittelumalleissa (design patterns) on pitkalti kyse. Suunnittelumalleihin

liittyy neljatéarkedd e ementtid. Mallin nimi antaa lyhyen nimen ongelmalle.
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Nimettyjen suunnittel usdantojen avulla suunnitel mista voidaan kirjoittaa ja
puhua korkeammalla tasolla niin, ettd muutkin suunnittelijat ymmartavét mista
on kysymys. Ongelmankuvaus kertoo milloin suunnittel usééntda voidaan
kéayttda. Ratkai sunkuvaus maarittel ee ongelman ratkai semiseksi tarvittavat osat
(luokat), niiden suhteet, vastuut ja yhteistyon. Y leensd mukana on my6s
esimerkkikoodi jollakin ohjelmointikielelld ja UML-kuvaus (Unified Modeling
Language). Seurauskuvaus kertoo suunnittelumallin odotetun tuloksen,

vaikutukset ja mahdolliset suunnittel uséannon kaytosta aiheutuvat ongelmat. /2/

Seuraavassa esitell88n [yhyesti joitakin kaytannon osuudessa kaytettyja

suunnittelumallgja.

*  MVC-suunnittelumalli (Model View Control) erottaa mallin (sovellusolion)
malliin. MV C-suunnittelumallin avulla on helppo muuttaa mallista olevia
nakymid, puuttumatta itse mallin toteutukseen.

* Tehdassuunnittelumalli (factory) méaérittel ee tehdasrajapinnan, jonka avulla
luodaan haluttuja olioita. Tehdas peittéé olion luontiin liittyvan
konkreetti sen toteutuksen.

» Fasadisuunnittelumalli (facade) tarjoaa yhtenéisen rgjapinnan useille
rajapinnoille. Fasadin maérittelema korkeammantason rajapinta on

helpompi kayttaa, kuin useat erilliset alemmantason rajapinnat.

4.3 Sovelluskehykset

Sovelluskehys (framework) sisdltda joukon valmiita luokkia, joita ohjelmoija
voi kayttaa, |agjentaa ja ragtal 6ida liittyen tiettyyn sovellusalueeseen. Toisin
kuin luokkakirjastot, sovelluskehykset méaraavét sovelluksen arkkitehtuurin,
rakenteen ja ol etustoiminnan. Sovelluskehys e siis ole pelkéstdan joukko
luokkia, vaan se méadrittelee myos luokkien valiset yhteydet. Usein kaytetty
esimerkki reaalimaailmasta on piirilevy. Fiirilevy méarittel ee "sovelluksen™
johdotuksen, mutta toimintaa voidaan muunnella vaihtamalla uusia
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komponenttegja niille varattuihin koloihin. Hyvin suunnitellussa
sovelluskehyksesta on kaytetty hyvéksi useita eri suunnittelumalleja.

Sovelluskehys ohjaa ohjelmoijaa uuteen g attel utapaan: ohjelmoija el enda
kutsu funktioita maarittel emassaan jarjestyksesss, vaan sovelluskehys kutsuu
sovelluskehyksen sdant6jen mukaan tehtyja metodeja. Nain ohjelmoijavoi
keskittyd ongelman ratkai suun ja jéttaa infrastruktuurin sovelluskehyksen
suunnittelijoiden harteille. Hyvin suunniteltuun sovelluskehykseen onkin
helppo tehda lisyksia séil yttéen kuitenkin yhteensopivuus jo tehtyjen
sovellusten kanssa. Myos sovellusten yll&pito, luotettavuus ja aikavaateet

saadaan paremmin hallintaan. /16/

4.4 Komponentit

komponenttirajapinta /ﬁ )
O_ komponentti

M
N\
rajapinta luokka

M)
N\

—

Kuva 8. Komponentin rakenne.

Komponentti (component) on yksil6itavissa oleva ohjelmiston pala, jollaon
selkedt rgjat. Komponentilla on komponenttimallissa mééritelty rajapinta,
ominaisuudet ja sen tulee olla suunniteltu uudelleenkaytettévaks eri tilanteissa.
ainoastaan komponentin tarjoaman rajapinnan tai rajapinnat. Komponentin

sisdiseen toimintaan liittyy usein useampialuokkia.

K omponenteista voidaan koota kokonaisuuksia, jotka voivat ollataas
vuorostaan suuremman toiminnallisuuden omaavia komponentteja. Halutun
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toiminnallisuuden toteuttavat komponentit liitetédn toisiinsatai esim.
sovelluskehykseen, jolloin ndiden yhtei stoiminta saa aikaan halutun
toiminnallisuuden eli varsinaisen sovelluksen. Komponentteja voidaan pitéa
perustellusti olio-ohjelmoinnin seuraavana askel eena, joka mahdollistaa olio-

ohjelmoinnin lupaaman hel pon koodin uudelleenkayton.

4.5 CORBA

CORBA -arkkitehtuuri (Common Object Request Broker Architecture) on
tarkein ja kunnianhimoisin projekti avoimen (olio) valisovelluksen
(middleware) méarittelemiseksi. CORBA -standardia kehittdd OM G (Object
Management Group) konsortion, jonka jasenindon yli 700 eri aoillatoimivaa
yritystd. Merkittévin standardointityon ulkopuolelle jattaytynyt yritys on
Microsoft, joka kehittdd omaa DCOM-tekniikkaa (Distributed Component
Object Model). CORBA:n perusideana on mahdollistaa eri koneisiin ja

ymparistoihin hajautettujen olioiden paikannus ja yhtei stoiminta.

Alakohtaiset Yleiset
Sovellusoliot rajapinnat palvelut

tr) | |£<I
o= i

T T T T .
Oliopalvelut
{ 7 7 7 4 J

Kuva 9. OMA-arkkitehtuuri.

OMG:n viitemallia kutsutaan OMA :ksi (Object Management Architecture).
OMA :aan sisdltyy nelja osa-aluetta: ORB (Object Request Broker) €li
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oliokutsunvalittga (kaupalliselta nimeltédn CORBA), oliopalvelut (object
services), yleiset palvelut (common facilities) seké al akohtai set rajapinnat
(domain interfaces). Kuvassa 9 esiintyvillé sovellusolioilla (application object)
on kayttd an maarittelema rgapintajanédin ollen ne elvé kuulu OMG

standardoinnin piiriin. /1/

4.5.1 Rajapinnan kuvauskieli

CORBA-alioiden rgapintakuvauksi ssa kaytetdan 1DL-rg apinnankuvauskiel ti
(Interface Definition Language), jolla kuvataan vain rajapintoja elka toteutusta.
IDL-ki€eli on riippumaton olemassa olevista toteutuskielista. IDL-kielella
maéritell&8n rgjapinnan attribuutit, tietotyypit, kantargjapinta, operaatiot,
operaatioiden parametrit ja operaatioiden poikkeustilanteet (exceptions). IDL-
kieli on |aheista sukua C++ kielelle, josta se on perinyt osan kieliopistaan.
OMG on mééritellyt IDL-sidonnan usealle toteutuskielelle, esm. C, C++,
Smalltalk, Ada, Cobol ja Java. Toteutuksen yhteydessa I DL -rgjapintakuvaus
ké&énnetdan halutulle IDL-sidonnan omaavalle toteutuskielelle, ja rgjapinnan

"taakse" lisdtaan haluttu toiminnallisuus.

4.5.2 ORB

ORB mahdollistaa olioiden etdkutsut, oli kutsuttava olio sitten paikallinen tai
toisessa koneessa sijaitseva. Kutsumekanismi on samankaltainen kuin RPC
(Remote Procedure Call). Suurimpana eronaon se, ett oliokutsuvaylén kautta
kutsutaan tietyn olion tiettya metodia, elk& maarétyssa prosessissa olevan
ohjelman funktiota. Saman metodin kutsuminen eri oliosta voi tuottaa eri
tuloksen

CORBA 2.0 standardin mééaritteleman 110OP-protokollan (Internet Inter-ORB
Protocol) my6té eri valmistajien CORBA-toteutukset tulivat yhteensopiviksi.
Tata ennen eri vamistagjien ORB:it olivat kayttaneet omia protokollia,

hankal oittaen ndin eri toteutusten yhteli stoimintaa.
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4.5.3 Oliopalvelut

Oliopalvelut sisdltavét joukon jérjestelmétason palveluita, joillaon IDL-
rajapinta. Oliopalveluiden tarkoitus on tdydentda ORB:in toiminnallisuutta ja
tarjota yleisesti tarvittuja palveluita sovellusolioille. Oliopalveluita on jo nyt
méaéritelty yli 15 kappal ettaja uusia kehitetéan jatkuvasti. Tarkeimpia palveluja
ovat mm.:

e nimipalvelu (naming service),

» eamaénkaari (lifecycle),

* tapahtumapalvelu (event service),

» transaktiopalvelu (transaction service),

» sanomapalvelu (messaging service).

4.5.4 Alakohtaiset rajapinnat ja yleiset palvelut

Alakohtaiset rgjapinnat sisdltéavét eri sovellusalueisiin liittyviaraapintoja.
Sovellusalueita ovat esim. tietoliikenne, terveydenhoito ja kaupankaynti.
Yleiset palvelut taas sisdltavét rajapintoja, jotka ovat kéytettéavissa usella
sovellusalueillaja néiden palveluiden rgjapintojen semantiikka on 1&hempané
loppukayttdj&a kuin oliopalveluiden. Yleiset palvelut voidaan néhda
sovelluskehyksing, jotka kayttavét sisdisesti oliopal veluita hyvakseen. /1/

Alakohtai sten rgjapintojen maarittelij6iden joukosta on erottunut edukseen
tietoliikennety6ryhma (Telecommunications Domain Task Force), jokaon
madritellyt aktiivisesti rajapintoja tietoliikennekdyttoon. Diplomitydn kannalta
tyoryhman merkittéavin dokumentti on "Interworking between CORBA and
Intelligent Network Systems®. Siina mééritell88n perinteisten ja CORBA-
pohjaisten dlyverkkototeutusten yhteistoiminta.

455 CORBA 3.0

Uudelle CORBA 3.0 versiolle on asetettu paljon odotuksia. Uuteen versioon
liittyy useita parannuksia, joista merkittavimpid ovat CORBA-
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komponenttimalli, tuki skriptikielille, olioparametrit, asynkroniset viestit ja
lagj ennettu Java-tuki. /18/

Komponentin méaritelman mukaan jo nykyisetkin CORBA -oliot rgjapintoineen
ovat komponentteja, mutta varsinaista komponenttimalliael ole aikaisemmin
méadritelty. CORBA-komponenttimalli sisaltéd olion luontiin, eldmankaareen,
viesteihin, rgjapintoihin ja pakkaukseen liittyvia asioita. Komponenttimallin
tarkoituksena on helpottaa ja yksinkertaistaa CORBA-sovellusten tekemista ja
néain lagentaa CORBA :n kaytettavyytta. Y hdessa skriptituen kanssa
komponenttimalli tuleekin varmasti laskemaan CORBA -ohjelmointiin liittyvaa
JavaBeans- ja EJB-komponenttimallien (Enterpise JavaBeans) kanssa. Onkin
merkillepantavaa, kuinka paljon Java-standardeilla on vaikutusta OMG:n

tdmanhetkiseen tyohon.
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5 JAVA

Java on Sun Microsystems -yhtion kehittama oliopohjainen verkko-
ohjelmointikieli. Javaan liittyvia méaritelmia ovat: yksinkertainen,
oliopohjainen, siirrettavd, tulkattava, vakaa, turvallinen, dynaaminen ja

suoristuskykyinen.

5.1 Java-kieli

Java-kieli ammentaa vaikutteita monista aikaisemmista kielistd. Se on
syntaktisesti hyvin lghella C++-kieltd, mutta kielen edistynyt oliomalli on
kuitenkin l|dhempéna Smalltalk-kielta. Syntaktiset samankaltai suudet C++-
kielen kanssa hel pottavat kielen oppimista. Toisaalta Java-kielesta on jétetty
pois monia C++-kielen virhedlttiitaja vaikeita ominaisuuksia, kuten suora
muistiosoitus eli pointterit. Suurin osa C:ll1&a ja C++:llatehtyjen ohjelmien
ongelmakohdista liittyy tavallatai toisella virheelliseen muistiosoitukseen.
Javassa muistiosoitteet on "piilotettu” kayttgdta, jafyysisen muistin
vapautuksesta huolehtii ohjelmoijalle nékymaton roskienkeruual goritmi. Java-
kieli on puhdas oliokieli eli kaikki ohjelman osat kuvataan luokilla,
rgjapinnoillajaniissa sijaitsevillametodeilla. Perusperiaatteena on ollut pitéa
kieli mahdollisimman yksinkertai sena, séilyttéen kuitenkin kielen
ilmaisuvoima. Vaikka Java-kieltd ndin ollen voidaankin pitéé helppona, el se
tarkoita sitg, etta kenesta tahansa tulisi parissa péivassa Java-ohjelmoinnin
ammattilainen. Lagjojen, laadukkaiden ohjelmistojen tekeminen on jatulee

olemaan kokenel den ammettilaisten tyosarkaa.

Java-kielen siirrettavyys perustuu tavukoodiksi kutsuttavaan vélikieleen.
Tavukoodi on laitteistorii ppumaton bindariesitysmuoto ohjelmasta. Java-
|8hdekoodi kéénnetéén tavukoodiksi, joka siirretéan virtuaalikoneen (virtual

machine) sisdltavaan kohdeymparistoon. Virtuaalikone on tulkki, joka tulkkaa
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tavukoodia kohdel aitteen konekielelle. Javalla tehdyt ohjelmat ovat siis
gjettavissa kaikissa virtuaalikoneen omaavissa ympéristoi ssa.

Javan tietoturvaominaisuudet ovat oleellinen osa kielen rakennetta. Koska Javar
koodia voidaan gjaa monissa eri kohdeympérist6isss, tarvitaan takuu siita, etta
ohjelma e paase kasiksi kohdelaitteen kiellettyihin systeemiresursseihin, esim.
tiedostojarjestelmaan. Turvallisuusajatteluun ja ohjelmien vakauteen
vaikuttavia tekijoitd ovat jo aiemmin kuvattu suorien muistiosoitusten
puuttuminen, gonaikaiset tarkastukset, tavukoodin oikeellisuuden

varmistaminen ja kattava virheenkasittel ymekanismi.

Javarkieli on luonteeltaan dynaaminen eli luokat ladataan muistiin vastasilloin,
kun niihin viitataan. Taman takia Java-luokkia el tarvitse kehitysvaiheessa
linkittd&a yhteen, vaan se tapahtuu ajonaikaisesti ja tdysin ndkyméattomasti.
Dynaamisuus mahdollistaa myds sen, etté ohjelman osat sijaitsevat fyysisesti

eri paikoissa, joista ne voidaan ladata tarvittaessa.

Usein Javasta puhuttaessa tormétaan epéil evaén suhtautumiseen Javan
suorituskyvysta. Java on tulkattavan luonteensa mukaisesti luonnollisesti
hitaampi kuin esim. konekieleksi kdannetty C++-koodi.
Turvallisuusvaatimukset, ajonaikaiset tarkastukset ja roskienkeruual goritmi
vaativat osansa suorituskyvysta. Kun puhutaan hajautetusta verkko-
ohjelmoinnista, moni ohjelmoija on valmis tinkimaan suorituskyvysta
saadakseen enemman apua toteutuskielelta ja gjoymparistoltd. On myos
huomattava, ettd koneiden suorituskyky kasvaa jatkuvasti, kun taas ohjelmien
luotettavuudessa, siirrettévyydessa ja laadukkuudessa el ole ollut ndhtévissa
vastaavia harppauksia. Téaman johdosta siirtyminen uusiin ohjelmointikieliin ja

ympaéristoihin on enemman kuin suositeltavaa.
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Virtuaalikoneiden puolella on tapahtunut paljon kehitysta. JIT -virtuaalikone
(Just In Time) kééntda "lennossa’ tavukoodin suoraan konekieleksi. Tassa
prosessissa kéénnetéén vain ne osat, joita kaytetdan. Kaannetyt osat séilyvét
mui stissa ohjelman gjon gjan eli kukin kd&dnndsosuus tehddan vain kerran.
K&annosvaiheessa e voida tehda kovin raskasta optimointia, koska
k&anndstapahtuma pitda olla hyvin nopea. JIT-virtuaalikone el mydskaan tieda,
mitka kohdat kannattaa optimoida, joten se yrittéd optimoida turhatkin kohdat,
kuten alustukset ja harvoin kutsutut metodit. Uusin |éhestymistapa on
dynaaminen k&annds, siind tavukoodia gjetaan ensin tulkkaavassa
virtuaalikoneessa, josta saadaan ajonaikai sta suorituskykytietoa. Jos esim.
metodia kutsutaan useita kertoja perdkkain pitkassa silmukassa, tehddan télle
kohdalle optimoitu JIT-ké&8nnds ja siirrytdan natiivikoodin g oon. Ajonaikaisen
tiedon perusteella voidaan tehda hyvin pitkalle menevad optimointia. Niin
sanotuille kuumille paikoille (hot spot) voidaan tehda optimistinen kd8nnas,
jossa poistetaan virheenkasittely ja aikaa vievéat metodikutsut. Téllatekniikalla
voidaan paasta jopa parempaan suorituskykyyn kuin mihin optimoimaton
k&énnetty C++-koodi yltd4. Tavukoodi jaléhdekoodi voidaan kdantéa suoraan
konekielelle, jolloin tietenkin siirrettavyys karsii. Tama léhestymistapa sopii
parhaiten staattisiin palvelinpuolen sovelluksiin. Suorituskyvyn puolellaei ole

siis vield sanottu viimei std sanaa, vaan parannuksia on nakopiirissa.

5.2 Java-alusta

Java-austa (Java platform) koostuu virtuaalikoneesta, perusluokista (core
classes), standardei sta | agjennusluokista (standard extension classes) ja ndiden
ohjelmointirajapinnoista (API, Application Programming Interface). Luokat ja
rajapinnat muodostavat luokkakirjastoja, jotka on jaettu omiin moduule hin.
Javar-kielessa |uokkakirjastomoduul e sta kaytetéan ilmausta pakkaus (package).

JDK-kehitystyokal ukokoelma (Java Devel opment Kit) sisdltéa
perusluokkakirjastot ja yksinkertaiset tyokalut Java-ohjelmien kehittamiseen.
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JDK:n ensmmaéinen julkinen versio oli 1.0. Se oli tarkoitettu 1&hinna pienten,
siirrettavien, selaimessa gjettavien sovelmien (applet) tekemiseen jasisalsi vain
kaikkein valttamattomimmét ohjelmointirgapinnat. Seuraavaversio, JDK 1.1,
olikin jo kuin eri planeetalta. Versionumeron olisi pitanyt olla véhintéan 2.0,
niin paljon uusialuokkakirjastojajarajapintoja se sisélsi. Tassa vaiheessa alkoi
jo ollaselvéd, ettéd Javaoli kasvanut kiinnostavasta kiel esté taysimittai seksi
ohjelma-alustaksi. Parannusten myéta Java alkoi heréttda kiinnostusta

palvelinpuolen sovelluskehittdjissa.

sovellukset, sovelmat
y = 4

rajapinnat (java) rajapinnat (javax)
y = 4

perusluokat standardit- Java-alusta
lisaykset

virtuaalikone

Eri laitteistot ja
kayttojarjestelmat

Verkko

Kuva 10. Java-alusta.

Sunin uusin julkistus on Java 2 -alusta, joka tunnetaan myods JDK 1.2:sena.
Toiminnallisuus ja koko on kasvanut edelleen hakel lyttavaé tahtia. Uusien
versioiden julkaisutahdin on mahdollistanut se, ettd Sunin lisdksi myds muut
yritykset ovat osallistuneet toiminnallisuuden ja rag apintojen maérittel emiseen.
Tama osittain avoin internet-standardointi on ndyttéanyt voimansajanyt onkin
varmistettava, etté tdma avoimuus jatkuu ja lagjenee. Uusien ominaisuuksien
esille marssi on tuonut mukanaan myos versionhallintaongelmiaja harmaita
hiuksia sovelluskehittgjille. Java akaa kuitenkin selvasti |dhestya tiettya

kypsyystasoa ja julkai sutahdin odotetaan rauhoittuvan.
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5.3 JavaBeans

JavaBeans-médrittel y kuluu Javan perusominaisuuksiin, ja se kuvaa Javan
alustariippumattoman komponenttimallin. JavaBeans-komponenttimalli
méaérittel ee s8nndt, joita luokan on noudatettava oll akseen JavaBeans-
komponentti. Komponentti voi ollajoko nékyvata ndkymaton.
Kayttoliittymakomponentit kuuluvat nékyviin komponentteihin, janiillaon
ajonaikana jokin graafinen ilmentyma (esim. painonappi). Nakymattomat
komponentit taas nékyvét vain kehitysvaiheessa jossakin JavaBeans-maaritysta
hyddyntévassa sovelluskehittimessi. JavaBeans-standardi on suunniteltu alun

perin tukemaan nimenomaan graafisia sovelluskehittimia. /1/

Java-komponentit ovat ns. suljettuja komponenttg a (black-box). Tama
tarkoittaa sitg, etta niita el voi lagentaa, jos |ahdekoodia el ole saatavilla
Sovelluskehittimet pystyvét kuitenkin lukemaan komponentin ominai suudet
ilman lahdekoodiakin. Tama ominaisuus perustuu nimedmissaantoihin (naming
patterns), esim. komponentin ominaisuus (property) maaritell&8n luokkaan
kirjoittamalla sille asetus- jalukumetodit (set, get methods). Jos luokallaon
esim. ominaisuus "nimi", niin maarityksen mukaan sille pitéd olla
"setNimi(string nimi)" ja "string getNimi()" metodit. Metodien nimet voidaan
maérata myos eksplisiittisesti Beanlnfo-luokan avulla. Y ksinkertaisimmassa
tapauksessariittéd, ettd noudatetaan tiettyj& nimedmisséantdja jajarjestelmaluo
Beanlinfo-olion "lennossa’. JavaBeans-komponenteillaei siisole erillista
rajapintaa, vaan rajapinta muodostuu itse luokasta/oliosta edel & esitettyjen
saantdjen mukaan. Seuraavassa listassa on lueteltu komponenttien tarvitsemia
Javaraustaan ja Java-kieleen liittyvia ominaisuuksia. /15/

* Itsehavainto (introspection) tarjoaa mekanismin, jolla luokan metodit

voidaan selvittéé gjonaikaisesti.
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Ominaisuudet (properties) kuvaavat komponentin tilaa (muuttujia), jota
voidaan muuttaa esim. sovelluskehittimen avullajanéin vaikuttaa
komponentin toimintaan.

Metodit (methods). Komponentit siséltavét normaalin luokan tavoin
metodeja, joiden kuvaukset saadaan sovelluskehittimen tietoon
itsehavaintomekanismin avulla.

Tapahtumaviestg a (events) tarvitaan, jotta komponentit pystyisivét
keskustelemaan keskendén. Komponentit voidaan rekisterdida
kuuntelemaan muiden komponenttien lahettdmia viestgfad. Komponentit
voidaan ohjelmoida toteuttamaan tiettyj& viestirgapintoja, joiden avulla
pystytédn madrittelemadn komponentit jotka voidaan liittda toisiinsa.
Viestin |ahetys tapahtuu normaalilla asynkronisella metodikutsulla, jonka
parametrind on viestiolio.

Graafinen nakyma ja asettelu (visual presentation, layout). Java
komponentit kéyttavét grafiikkaominai suudet tarjoavaa AWT-API.a
(Abstract Windowing Toolkit) tai JFC-luokkakirjastoa (Java Foundation
Classes) vastaavalla tavalla kuin mika tahansa Java-luokka.
Pysyvyysmekanismin (persistence) avulla komponentti voi tallentaa ja
lukea oman tilansaesim. levylta.

Raataldinti (customization). Jotta komponentti olisi mahdollisimman monen
hy6dynnettévissa, tulee sen ominaisuuksien olla hel posti muokattavissa.
Tahan tarkoitukseen on olemassa ominai suuseditoreita (property editors),
jotkatarjoavat tietylle ominaisuustyypille soveltuvan muokkausliittyman.
Komponentille voidaan méaéritella myods téaysin oma muokkausliittyma,
jonka kautta voidaan muuttaa esim. useaa ominaisuutta yhtdaikaa, jollakin
kayttg dystavéllisella ja havainnollisella tavalla

Paketoinnin (packaging) standardointi hel pottaa komponenttien
levittamista. JAR-standardi (Java Archive) méarittelee miten toisiinsa
liittyvét tiedostot kootaan yhteen ja pakataan ZIP-pakkausalgoritmilla.
Pakkaukseen lisétéan myos meta-tiedosto, joka siséltéé tietoa pakkauksen
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sisdll6sta. Sisdllolle voidaan antaa myds elektroninen alekirjoitus, jonka
avulla voidaan varmistaa komponenttien toimittaja, ja se etté paketin
sisdtba e ole muutettu matkalla

» Java2-version myota komponenteille voi mééritella myos hierarkian.
Komponentti voi ollatoisen komponentin "sisédll&’, jolloin tama muita
komponentteja siséltéava olio toimii kontekstina (kokoomakomponentti).
Uusiin ominaisuuksiin sisaltyy myos rajapinnat kontekstin tarjoamien
palveluiden g onaikai seen tiedusteluun.

5.4 RMI

RMI (Remote Method Interface) on Java-ymparistoon tarkoitettu
oliokutsunvdittga. Mitéén erillista rajapinnankuvauskielta el ole méaritelty,
koska RM I:ssé kaytetdan Java-kiel een kuuluvaa rajapintatyyppia (interface).
Oletuksena RM1 ei ole CORBA-yhteensopiva, eika sita téll6in voida kayttda
kuin Java-olioiden vdilla Merkittavin ero RMI1:n ja CORBA:n véill&d on niiden
olioparametrien kasittelyssd. RMI:ssa voidaan metodin parametrina maaritelty
olio vélittda arvona (object by value), kun taas CORBA:ssa olioparametri on
perinteisesti ollut olioviite (object by reference). CORBA 3.0-standardissa tdma
eroavaisuus on kuitenkin korjattu. OMG on myds mééritellyt Java-IDL -
sidonnan, jonka avulla Java-rajapinnasta voidaan kuvata IDL-rgjapinta. Sun ja
IBM ovat valmistaneet esiversion tdma maarityksen mukaan. Toteutuksen
avullavoidaan RMI:n protokollana kayttda [1OP:ta. Tama luonnollisesti
mahdollistaa yhtei stoiminnan muiden CORBA -sovellusten kanssa, elka

raj apinnan madrittamisessa ole tarvittu |DL-osaamista.

5.5 Enterprise JavaBeans

Enterprise JavaBeans (EJB) on standardi komponenttiarkkitehtuuri ja
sovelluskehys hajautettujen, oliopohjaisten liiketoimintasovel lusten
toteuttami seen Java-kielell&. EJB eroaa yksinkertaisemmasta JavaBeans-

standardista siten, etta JavaBeans-komponentit on tarkoitettu 1&hinna
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kayttoliittymakomponenteiksi, kun taas EJB-komponentit sijaitsevat aina
pavelimessa. EJB API kuuluu standardeihin lisayksiin eik& ndin ollen ole osa
JDK:ta

EJB mahdollistaa sovellusten kokoamisen eri toimittagjien komponenteista.
Java-tavukoodin siirrettévyyden ansiosta EJB-komponentti voidaan asentaa
monelle eri alustalle ilman l8hdekoodimuutoksia tai |&hdekoodin uudelleen
kaantamista. Siirrettévyyden liséksi EJB:n kantavana ideana on helpottaa
liiketoiminnan kannalta kriittisten palvelinsovellusten toteuttamista.
Sovellusten kehittgjien el tarvitse enda hallita vaikeita alemman tason
ohjelmointirajapintoja, koska esim. saikeiden hallinta (multi-threading),
resurssien kierrétys (resource pooling) jatransaktiot (transaction) hoidetaan
sovell uskehyksen toimesta. Toisaalta edistyneel le ohj emoijale jéatetéén
onkin Java-standardi ja kaikki rajapinnat on méaritelty Java-rajapintoina, on
EJB mé&ritelty alusta pitden myds CORBA-yhteensopivaks. EJB-standardi
onkin saanut |ampimén vastaanoton CORBA -valmistajien keskuudessa, koska
CORBA-standardeista e télla hetkella16ydy komponenttiarkkitehtuuria. Osa
nykyisistd EJB-toteutuksista perustuukin CORBA :n kayttoon
oliokutsunvdittg ang, toinen vaihtoehtohan olis kayttda RM1-

oliokutsunvalittg aa.

EJB-palvelin
EJB 1.0 spesifikaation tavoitteen _
) _ o EJB-sovelluskehys (container)
komponentti arkkltehtuw in liitt
Asilakkaan
(devel oper) nékymméEY!Békom EJB- kot|
littyv KA deE i tapd { E36- U
EJB- komponentti
kst \,-
komponentti-
EJB-komponentit rajapinta
ol - —

=4
EJB JAR -
Eﬂf“ﬂfﬂﬂ
Asennuskuvaajat k /

Kuva 11. EJB-arkkitehtuurin osa-alueet.
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5.5.1 Roolit

EJB-arkkitehtuuri méarittelee kuusi eri roolialiittyen sovelluksen kehittémiseen

jaasentamiseen. Jokainen naista rooleistavoi ollaeri tahon toteuttama, joten

EJB-standardin térkedksi tehtdvaksi nousee rajapintojen ja sopimusten

méaérittely eri roolien vélille.

Komponenttikehittga (EJB provider) on tyypillisesti tietyn sovellusalueen
asiantuntija. Han kehittéd uudel | eenkaytettévid komponenttej a, jotka to-
teuttavat jonkin liiketoimintaan liittyvan osa-alueen. Komponenttikehittga
e yleensd ohjelmoi tietoturvaan, hgjautukseen jatransaktioihin liittyvia
asioita komponenttiin vaan luottaa siihen, etta EJB-sovelluskehys tarjoaa
nama palvelut. Vamiit komponentit pakataan EJB JAR -tiedostoon, joka
sisdltda komponenttien tavukoodin, rajapinnat ja asennuskuvagj at
(deployment descriptor).

Sovelluskehittgja (application assembler) on sovellusalansa asiantuntija,
joka kehittda sovelluksia maarattyyn tarkoitukseen kayttéen EJB-
komponentteja. Sovelluskehittga nékee komponentin rajapinnat, mutta
muuten hanen ei tarvitse tietédn miten komponentin toiminnallisuus on
toteutettu. Komponenttien yhdistaminen jaraata éinti tehddan tyypillisesti
jollakin EJB-sovelluskehittimella Sovelluskehityksen tuotoksena saadaan
joko uusia korkeammantason komponenttejatai valmiita sovelluksia.
Sovelluskehittg a toteuttaa yleensa myos sovellukseen sopivan
asiakaskayttoliittyman.

Asentgjan (deployer) roolina on asentaa komponentit ja niiden
sovelluskehykset aoymparistéon. Asentaja kayttéa
sovelluskehystoimittajan tarjoamia tyokaluja liittéékseen komponentit

hal uttuun g oympaéristoon. Asentaja voi myoskin muuttaa EJB-komponentin
asennuskuvag assa ol evia turva-asetuksia vastaamaan komponenttia
kéayttavan organisaation vaatimuksia.

EJB-palvelintoimittgja (EJB server provider) tarjoaa EJB-palvelimen.

Palvelintoimittgjan erikoisalaa ovat olioiden hagjautuksen, transaktioiden ja



39

muiden systeemitasonpal vel uiden osaaminen. Tyypillisia palvelintoimittgjia
ovat kayttojarjestelmavalmistgjat, CORBA ja muut valisovellusval mistajat
(middleware vendor) jatietokantavalmistgjat. Tyypillisesti EJB-
palvelintoimittaja tarjoaa myos sovelluskehyksen ja siihen liittyvét tyokal ut.
Jos palvelintoimittaja jul kai see palvelimensa sisdiset rgjapinnat, voivat
my®s muut osapuol et kehittéé palvelimeen sopivia sovelluskehyksia.
Palvelimeen voidaan asentaa yht8aikai sesti useita erilaisia sovelluskehyksia
Palvelimen rgjapintoja el ole vielda méaaritelty EJB 1.0 standardissa, joten ne
ovat valmistgakohtaisia.

EJB-sovelluskehystoimittgja (EJB container provider) tarjoaa konteinerin ts.
sovelluskehyksen, joka eristéa EJB-komponentit palvelimesta ja tarjoaa
komponenteille standardin rajapinnan (component contract). Sovelluskehys
tarjoaa yhtei stytssa pal velimen kanssa skaalautuvan, turvallisen ja
transaktiot omaavan komponenttialustan. Sovelluskehys liitetéan
varsinaisiin komponentteihin generoimalla osa sovelluskehyksen koodista
komponenttien rajapintojen ja asennuskuvaajien mukaan. Hal uttaessa
sovelluskehys huolehtii komponentin tietojen tallentamisesta ja
lataamisesta. Tyokalujen avulla generoidaan koodia, joka siirtda
komponentin muuttujien arvoja tietokannan ja komponentin valillataysin
automaattisesti. Taldin komponentin suunnittelussa el tarvitse ottaa kantaa
siihen, mité tietokantaj arjestel maa kaytetdan (esim. relaatiokanta tai
oliokanta) tai milloin tiedot vieddan kantaan ja milloin ne haetaan sielta
takaisin. Relaatiotietokantojen yhteydessa kdytetéan standardia JDBC-
rajapintaa (Java Database Connectivity). Y leensa sovelluskehykseen liittyy
myos tyokal ut komponenttien gonaikai seen monitorointiin ja hallintaan.
Jarjestelméavalvojan roolina on tarkkailla j&rjestelman gjonaikaista

toimintaa.
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5.5.2 Toiminta

Sovelluskehys luo ja hallitsee gjonaikaisia komponenttien instansseja. Kéayttga
el siis koskaan kutsu komponentin metodeja suoraan, vaan metodikutsu valittyy
aina sovelluskehyksen kautta. Komponentti voi ollajoko sessio (session) tai
yksil6 (entity) tyyppinen. Sessio-olio syntyy ja kuolee ohjelman suorituksen
aikana, jasevoi sisdltdatilatietoatal ollatilaton. Tilatietoa sisdltdva sessio-olio
on yleensd vain yhden asiakkaan kayttssa. Y ksiloolio kuvaa tyypillisesti
tietokantaan talletettavaa tietoa. Y ksildolio voidaan hakea yksikasitteisella
hakuavaimella (Primary Key), jase voi hallitatilatietonsaitse tai antaa tehtdvan

sovelluskehyksen harteille.

Asiakkaan nakyma syntyy komponentin ragjapinnasta ja kotirag apinnasta (home
interface). Sovelluskehyksen tehtavana on rekistertida asennettavan
komponentin kotirajapinta nimipal veluun, josta asiakas voi hakea sen nimen
perusteella. EJB-standardin mukaan nimipal velua kaytetéan JNDI-rajapinnan
(Java Naming and Directory Interface) kautta. INDI méérittel ee yhteisen
rajapinnan eri nimipalvelutoteutuksille (esim. CORBA-nimipalvelu, RMI-

jo olemassa olevia olioita. Kotirgapinta on siis |agjennettu tehdasrgj apinta.
Komponentin varsinainen rajapinta méaarittel ee ne liiketoimintametodit, joita
asiakas voi kéayttéa. Asiakas voi olla yhta hyvin myds toinen EJB-komponentti.
Transaktioiden hallinta tapahtuu JTA-rgapinnan (Java Transaction Api) kautta.

Sovelluskehyksen ja komponentin valilla noudatetaan komponentin tyypista
riippuvaa sopimusta (component contract). Sopimus toteutuu, kun komponentti
toteuttaa méaréatyn rajapinnan ja sovelluskehys tarjoaa komponentille oman

rajapintansa (context interface).
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6 ALYVERKKOTOTEUTUS

Alyverkkototeutus kostuu palvelunhallintapisteesta (luonti-, testaus- ja
hallintaymparisto) ja pal vel unohjauspisteesta (ajoymparistt). Tyon tdma osio

sisdltda d yverkkototeutuksen kuvauksen.

6.1 TOVE-projekti

Alyverkkototeutus on osa lagjempaan TOV E -projektia (Toimiaaverkot tai
Transparent Object oriented Virtual Exchance). TOVE on vuonna 1996 alkanut
TEKES:in (Tekniikan edistamiskeskus) ja teollisuuskumppanei den rahoittama
kolmivuotinen tutkimushanke, jossa kehitetédén |agjakaistaisen ISDN-kytkimen
(B-1SDN, Broadband Integrated Service Digital Network) ohjelmistoa.
Ohjelmisto koostuu C++ -protokollasovelluskehyksesta nimeltéén OV OPS++
(Object-oriented Virtual Operations System) ja sen avulla toteutetuista
merkinantoprotokollista, kytkimen ohjausosasta ja @ yverkko-osasta. Projektin
toteutuksesta vastaa Teknillisen korkeakoulun tietoliikenneohjelmistojen ja
multimedian laboratorio. Projektiin on osallistunut myos VTT (Valtion
teknillinen tutkimuskeskus), jonka FSR -kytkentdarkkitehtuurin (Frame
Synchronized Ring) mukaista laitetta on k&ytetty ATM-kytkimena.

6.2 Tavoite ja menetelmat

TOVE-ayverkkototeutuksessa on ollut tavoitteena kokeillaja hyddyntéa

uusi nta olioteknol ogiaa | agjennettavan ja yksinkertaisen ayverkkoympariston
luomiseksi. Alyverkkoympariston perusl htokohtia ovat olleet palveluiden
siirrettévyys, visuaalisuus, modulaarisuus, yksinkertainen rakenne seka

yhtei stoi minta aikai semmin toteutetun pal vel unkytkentpi steen kanssa. Néiden
reunaehtojen perusteella valittiin toteutuskieleksi Java. Toteutusten rakenne ja
palvelut maariteltiin komponenttien avulla. Komponentit jagttiin
kayttdliittymakomponenttei hin jalogiikkakomponenttethin. Liséksi méariteltiin
komponentteja tukeva geneerinen DCF -sovelluskehys (Distributed Component
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Framework). Palvelunkytkent&pisteen ja palvel unohjauspisteen vélinen liikenne
paétettiin toteuttaa CORBA:n avulla.

6.3 B-SSP

TOV E-lag akai stapal vel unkytkentpi steen (B-SSP, Broadband Service
Switching Point) g oympdristonatoimii Linux ja OV OPS++ -

protokollasovel luskehys. B-SSP:n puhelunohjaustoiminto siséltéd CS-1 -
standardin mukaiset puhelumallit aloittavalle jalahtevdlle puolélle.

Puhel unohjaustoimintoon voidaan liittda B-ISDN -

kayttd dmerkinantoprotokollia (UNI, User Network Interface) ja

tulevai suudessa myos verkkomerkinantoprotokollia (NNI, Network-Network
Interface). Puhelumallin liittdminen erilaisiin merkinantoprotokolliin on
muodostunut varsin haastavaks tehtdvaksi. Puhelumallin tulisi esittéa yleista
puhelumallia, mutta samalla se joutuu kéasittelemaddn merkinantoprotokollien
yksildllisia primitiivej & ja tietoel ementtejd. Samoin merkinantoprotokollien eri
viestisekvenssit vaikuttavat véi stamétta puhelumallin toteutukseen. Ratkaisuksi
on esitetty ylimaaraisen vdlitason toteuttamista, joka piilottaisi

merkinantoprotokollien toiminnan puhelumallilta.

Puhelunohjaustoiminto on myds yhteydessa kytkent&toi mintoon, joka ohjaa eri
tyyppisid kytkentdkentti&d. My0s tassa tapauksessa puhelumalli on paétetty
eristdd vélitasolla varsinai sesta kytkentdkentasta. Kytkentétoimintoon liittyy

my6s puhelun reitittdmiseen tarvittavat ominaisuudet.

Palvel unkytkentétoiminto on liitetty palvel unohjauspisteeseen CORBA:n
valityksella samoin kuin puhelunohjaustoiminnon hallintaraj apinta.
Hallintarajapinnan kautta voidaan aktivoida havaintopisteiden liipaisimiaja

tarkkaillaniiden tilaa.
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6.4 DCF-sovelluskehys

DCF on graafisesti hallittavien, hierarkkisten, komponenttipohjaisten ja
hajautettujen pal veluiden luonti- ja g oympéristojen toteuttami seen tarkoitettu
sovelluskehys. DCF on toteutettu Java-kielell, ja se noudattaa soveltuviltaosin
JavaBeans-méaéritystd. DCF erottaa palvelun logiikan ja ndkyman erillisiksi
osa-alueiks (MV C-suunnittelumalli). Kuvussa 12 on esitetty DCF:.n rakenne.
DCF:n alimman osan muodostaa Java-al usta, jokatarjoaa jo itsessddn useita
tarvittavia paveluita. Seuraava kerros, DCF-ympéristo, rakentuu Java 1.1 -

ohjelmointiraj apintojen varaan tarjoten joitakin lisgpalveluita. /19/

6.4.1 DCF-ymparisto

Jo DCF:n suunnitteluvaiheen alussa oli selva, etta Javan peruskirjastojen
tarjoamat palvelut eivét riitaja etta lisgpal vel uiden tekeminen projektin
puitteissa olisi resurssien haaskaamista. Vuoden 1998 alussa EJB-standardista
oli jo joitakin tietoja, mutta standardi e ollut vielalopullinen ja yhtdan sen
toteuttavaa palvelintael ollut olemassa. Niinpa DCF:n toteutuksessa paatettiin
pysya JavaBeans -standardin puitteissa tiedostaen kuitenkin, etta EJB:n
mukainen ratkaisu olisi ihanteellinen téhan kayttéon. DCF-ympariston
tarjoamat palvelut liittyvét logiikkakomponenttien hallitsemiseen,

tallentami seen ja |l ataami seen mutta mitdan EJB-palvelimen kaltaisia

raskaansarjan palveluita se el tarjoa.

L ogiikkakomponentit on koottu puumai seen hierarkiaan fasadin taakse, joka
piilottaa niiden yksityiskohdat. Fasadi ja siihen liittyva RMI-rgjapinta
méaérittel ee yhtendi sen ja muuttumattoman rajapinnan néille komponenteille.
Osa rgjapinnan metodei sta on dynaamisia, esim. action-metodi, joka siséltéa
parametrina olioavaimen, operaation nimen ja sen parametrit. Fasadin takana
ko. kutsu saa aikaan varsinai sen metodikutsun, joka on koottu operaation

nimesta ja parametrei sta dynaamisesti. Kutsu ohjataan olioavaimen mukaiseen



komponenttiin. Y mpéristo, jossa ei ole tarvetta komponenttien tilan
seuraamiselle tai muuttamiselle, voi kytked hallintarajapinnan pois kaytosta

6.4.2 Komponentit ja viesti

DCF-komponentit noudattavat DCF-sovel luskehyksen sééntdjé ja nauttivat sen
rakentuu komponenttien muodostamasta ketjusta. Ketjun rakentaminen ei vaadi
koodin generointia, vaan se tehddan dynaamisesti. Tama erottaa DCF:n monista
muista JavaBeans-sovel luskehittimistd, jotka pohjautuvat |&hdekoodin
generointiin ja kadntamiseen. Ketjun 18pi kulkee viesti, joka vierailee vuoron
perdan ketjuun kuuluvissa komponentei ssa kuljettaen niiden véillatietoja
Viestin sisddn voidaan tallentaa kaikkia Java-kielen olioita.

Informaati oel ementteina toimivat oliot tallennetaan ja haetaan niille annettujen

nimien perusteella.

Komponentti voi myds muodostaa kontekstin, jolloin ko. komponentin sisélla
voi olla useampialapsikomponenttegja. Nain suurestakin komponenttimaarasta
komponentteja, tai sitten han voi ohjelmoida tarvitsemansa komponentit Javalla

noudattaen DCF:n ja JavaBeans-méaarityksen sdanttja.

6.4.3 Kayttoliittyma

Kayttoliittyma on erillinen osuus, jota voidaan kayttdd sovelluksena tai
sovelmana. Sité voidaan gjaa eri koneessa, kuin missa logiikkakomponentit
sijaitsevat. Kayttoliittyma kdynnistetéén vain silloin, kun
logiikkakomponenttei hin halutaan tehda muutoksia. Kayttdliittymaa sisdltéa
takal sinkutsunraj apinnan, jonka kautta logiikkakomponentit voivat 1&hettéa
ilmoituksia kayttoliittymalle. Tama ominai suus on kéyttokel poinen varsinkin
testaustilanteessa.



45

Komponenttikehittdja voi paéttéd milté logiikkakomponentit ndyttavét
madrittelemallaniille yksilolliset kayttdliittymakomponentit. Tama
mahdollistaa hyvinkin seikkaperéisen ja visuaalisen pal vel ukuvauksen.
Liitteessa 1 on kuva kayttoliittymastd. Komponenteillavoi ollayksi tai
useampiatulo- jalahtopisteitd, jotka nékyvét halutulla tavalla kéyttdliittymassa.

Kontekstikomponentille méaritel|één sallitut lapsikomponentit, jotka nakyvét

uusia komponentteja yhdistamalla jo olemassa olevia komponentteja yhdeksi

korkeantason kontekstikomponentiksi.

Sovelluksen luonti Sovelluksen logiikka
Visuaaliset Java Beans - Ei visuaaliset Java Beans-
kompganentit komponentit

jyttdjan komponentti

Fasadi '
DCF-komponentti

aympaéristod
/selain

Nakyma, hallinta

Logiikka
Kuva 12. DCF-sovelluskehyksen rakenne.

6.5 Palvelunhallinta- ja palvelunohjauspiste

Alyverkkopal veluiden luonti-, hallinta- ja ajoympéristd on tehty DCF-
sovelluskehyksen avulla. Kuvassa 13 nakyy seka sovelluskehys etta
alyverkkoympaéristd. DCF-komponentit kuvaavat kasitteellisesti SIB:gjdja
muita &l yverkkopal vel ukuvauksessa tarvittavia osia. Komponenttihierarkian
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juurenatoimii joko halinta- tai ajoympéristda kuvaava kontekstikomponentti.
Seuraavallatasolla on palveluryhmakontekstej a, jotka siséltavét eri palveluiden
tarjogjia. Paveluryhmé kuvaatiettyd dyverkkopavelua, esimerkiksi
ilmaispuhelupalvelua. Palveluryhma erotetaan mééritetylla pal veluavaimella,
jonka SSP liittda | ahettamaansi ensimmai seen INAP-sanomaan.

Palvel untarjogja taas tunnistetaan INAP-sanomassa olevan kohdenumeron
avulla. Kun ensimmaéinen INAP-sanoma saapuu, luodaan sessio-olio, joka
kuvaa SSP:n ja palvelulogiikan valista vuoropuhelua. Sessio-olion tehtéavé on
tallentaa tilatietoa ja muuntaa INAP-sanomat DCF-viesteiksi. Taman rakenteen
ansiosta protokollan vaihtaminen on erittéin helppoa, eiké se vaikuta

pal vel ukomponenttien toimintaan. Reunaehtona on luonnollisesti se, etta
protokollan sanomista saadaan pal velulogiikan tarvitsemat tiedot. /20/

Palvelunhallintapiste (SMP) tai

Palvelunluontipiste (SCEP) Palvelunohjauspiste (SCP)

Palvelun visuaalinen
nakyma

Palvelun logiikka

Keskus

CORBA
BCSM fDP

W/ IDL:II4 kuvattu INAP

OVOPS++ -sowvelluskehys

Kuva 13. DCF:n avullarakennettu | N-toteutus.
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6.5.1 Palveluesimerkki

Liitteen 1 kuva esittda palvelun tarjogjan yksildllistéa palvelulogiikkaa. Palvelun
tarkoituksena on siirtda esim. kauppaan soitettu puhelu johonkin toiseen
numeroon, jos kauppaei ole auki (esim. viikonloppu). Esimerkissa kaupan
numero & ole ns. suoranumero vaan jokin erikoisnumero, joten numeron
muunnos tehdaén aina. Kayttga el siis tieda kaupan suoraa numeroa, joten
mahdollinen suoran numeron vaihtuminen ei edellyta yhteystietojen
paivittamista. Liséks palvelun tarjoaja haluaa laskea tapaukset, jolloin numero

on varattu.

Seuraavassa on esitelty palvelussa nékyvét SIB:it:

» Korkeammantason SIB (Higher Level SIB) on CS-2 -standardissa esiintyva
kokoama SIB, joka sisdltéa muita SIB:g &

» Vertalu SIB:ia (Comapere SIB) voidaan kayttada haarautumi spaatoksi ssa.
Ehtona voidaan kayttda esim. kellon aikaatai viikon péivéa.

» Algoritmi SIB:ia kaytetdan |askurina.

* Raportoinnin pyynt6 SIB (Request Report BCSM Event). Tala pyydetédan
pal vel unkytkentapi stetté ilmoittamaan puhelumallissa tapahtuvista
muutoksi sta.

* Muunnos SIB:n (tranglate) avulla tehddan kohdenumeron (B-numeron)
muuNNoS.

* Vuoropuhelun lopetus SIB (End Dialog).

BCP on jaettu kahteen osaan: tulevaan jalahtevaan. Tulevaan BCP-
komponenttiin on liitetty POI-lahddt, jotka kuvaavat puhelumallin eri kohtia.
Lahtevaan BCP -komponenttiin on taas liitetty POR-sisd8nmenot, jotka
kuvaavat paluuta palvelulogiikasta puhelunmuodostukseen. Néiden véliin on
koottu SIB:gj4, jotka muodostavat halutun palvelun.
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Liitteessa 1 olevassa esimerkissa "Request Report BCSM Event” -SIB:in avulla
pyydetéén puhelumalliailmoittamaan numero varattu -tapahtumasta.
Seuraavana on korkeammantason SIB, joka sisdtéavertailu SIB:ga(liite 2).
Niihin on méaritelty aukiolon paivérgat. Vertailujen tuloksen perusteella
tehdd&n numeronmuunnos ja jatketaan puhelunmuodostusta uudella
kohdenumerolla. Algoritmi SIB:ia kaytetddn numero varattu -tilanteiden
laskemiseen. Kun laskenta on suoritettu, katkaistaan palvelulogiikan
hallintayhteys "End Dialog" -SIB:ill& Taman j8lkeen palvelulogiikka el voi
enad ohjata puhelua, elké se saa puhelumallilta tapahtumavieste &

6.5.2 INAP-rajapinta

INAP -rg apintaja sen toiminnallisuus on toteutettu OMG:n
tietoliikennetydryhman "Interworking between CORBA and Intelligent
Networks Systems" -dokumentin mukaisesti. Dokumentti maarittel ee sen, miten
INAP -protokolla kuvataan IDL-rajapinnoiksi (specification translation) ja
miten TCAP -vuoropuhelu kuvataan CORBA -metodikutsuina (interaction
trangation). Taman maarityksen pohjaltavoidaan rakentaaesim. IN -
yhdyskaytava (IN gateway), jonka avulla perinteiset ayverkkopisteet voidaan
yhdistéd uusiin CORBA -pohjaisiin toteutuksiin /14/. IN-yhdyskéytavan
toteuttamista on tutkittu myos TOV E-projektissa, mutta toteutukseen liittyy yha
joitakin teknisia ongelmia, kuten viestipalvel utoteutusten puuttuminen ja
ASN.1-tyokalujen puutteet. Nykyisessi TOV E-toteutuksessa seka SSP ettéa SCP
ovat CORBA-toteutuksia, joten naiden valinen kommunikointi hoituu suoraan
CORBA:n avullailman yhdyskaytévaa (kuva 14).

Standardin méérittelemaan interaktiol ogiikkaan liittyy tehdasragjapinta, jokaon
rekisterdity nimipalveluun globaalilla osoitteella (GT). Palveluatarvitseva
asiakas hakee nimipalvelusta tehtaan viitteen ja pyyta siltéa uutta INAP -
instanssia, valittden samalla oman olioviitteensa. Vdlitetty asiakasrajapinta
toimii vastapuolena, kun palvelun vuoropuhelu akaa. /14/
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INAP-sanomien vélityksen tulee luonnollisesti olla asynkronista. CORBA-
oliokutsut ovat kuitenkin ol etuksena synkronisia, joten tarvitaan luotettavan
asynkronisen kommunikoinnin mahdollistavaa sanomapal velua. Nayttéa silta,
etta sanomapal vel utoteutukset realisoituvat vasta CORBA 3.0 toteutusten
myota, joten talta osin on tyydyttava véliaikaiseen ratkai suun. Tassa ratkaisussa
kaytetédn CORBA :n dynaamista kutsurgjapintaa (DI, Dynamic Invocation
Interface), joka mahdollistaa varmistamattomien asynkronisten viestien
|8hettémisen. Tamaratkaisu e ole kovinkaan kéyttokel poinen, koska viestin
perille menosta el voida ollavarmojaja DII-rgjapinnan kayttt on erittain
hankalaa. DII:n kaytto aiheuttaa my6s selkedn nopeusongel man, koska kaikki

kutsut rakennetaan dynaamisesti.

_ KAVt liitvm &
Nimipalvelu aytioliityma SMP

hallintarajapinta 1 palvelunhallintapiste
Q Palvelut
B-SSP Q e ad s

palvelunkytkentépiste DCF
A sessio- el
O- cc = tehdasrajapinta Palvelun
H asennus
r w4
UNI NNI
A |NAP- 4 s -
FSR = —X— rajapinnat
| SCP/SLEE
palvelunohjauspiste/
B-ISDN palvelunajoymparisto
(IN-yhdyskaytava)
A——
o INGW ©
|
SS7
SSP SCP

Kuva 14. TOVE IN -ymparisto.
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6.5.3 IDL ja INAP

Kuvassa 15 on esitetty yhden yksinkertaistetun INAP-operaation IDL-vastine.
ASN.1-perustyyppien muunnos IDL-tyyppeihin on méaéritelty Open Group:in
JIDM-dokumentissa (Joint Inter-Domain Management). INAP-sanomien
parametrit on koottu IDL:n struct-rakenteeseen. Taman parametrien lisaksi
CORBA -kutsussa on konteksti-parametri, jossa kuljetetaan TCAP-
vuoropuheluun liittyviatietoja, kuten vuoropuhelun tunniste ja operaation

numero. INAP-virhetilanteet kuvataan 1DL-metodei ssa poikkeuksina.

ASN.1 IDL
InitialDPArg ::= SEQUENCE { struct InitialDPArgType {
serviceKey [0] SenviceKey, ServiceKeyType serviceKey;
bnumber [1] CalledPartyNumber CalledPartyNumberType bnumber;
} b
initialDP OPERATION ::={ void initialDP( in InitialDpArgType arg,
ARGUMENT InitialDPArg inout TcContext ctx)
ERRORS {missingCustomerRecord | raises MissingCustomerRecord,
systemFailure SystemFailure;
}
CODE local : 1

}

Kuva 15. INAP-operaation | DL -vastine.

6.6 Mahdollisuudet ja jatkokehitys

Alyverkkoympéristoon liittyvia jatkokehitystarpeita: uusien SIB-komponenttien
toteuttaminen, INAP-ragjapinnan lagjentaminen, uusien esimerkkipal veluiden
toteutus jatietokantaliitynta. Alyverkkoympéristo soveltuu talla hetkella
parhaiten palveluiden kehittéamiseen ja testaamiseen.

DCF:n rakenne tarjoaa useita tulevai suuden lag ennusmahdollisuuksia. Palvelut
voitaisiin hajauttaa moniin eri pisteisiin ja osa palvelulogiikasta voitaisiin

gjateltu operaattorin kayttoon, mutta vaadittavilla tietoturvalisdyksilla sitd



ol

nékyma palveluun olisi todennadkoisesti erilainen kuin operaattorin nékyma.
Nakyman vaihto on helppo toteuttaa, koska se on erotettu palvelulogiikasta ja
nakymidvoi olla useampia. Hierarkkisen ja komponenttipohjaisen
|8hestymistavan ansiosta DCF-malleihin on helppo lisdta uusi tasoja,
esimerkkinatilakonetason lisé8minen IN-palvel ukuvaukseen.

Palvel unohjauspisteen k&yttdman protokollan vaihtaminen on helppoa, koska se
on erotettu varsinaisesta palvelulogiikasta. Protokollaks voitaisiin vaihtaa B-
INAP (Broadband INAP), kun sellainen tulevai suudessa standardoi daan.
Langattomien viestimien palvel ual ustaan voitaisiin puol estaan liittéd WAP-

protokolla (Wireless Application Protocol).

Kaikkein kiehtovin jareaistisin jatkokehityssuunta on DCF:n ja sité kautta
TOVE-ayverkkoympériston mukauttamien EJB-standardin mukaiseksi. Tala
ratkaisulla kaikki alemmantason palvelut saataisiin EJB-sovelluspal velimesta
(application server) ja EJB-sovelluskehys hoitais tietokantaoperaatiot. Nain
voitaisiin keskittya loppukayttgille oleellisten lisdarvopal vel uiden
toteuttamiseen standardillatavalla. EJB varmistaisi my0s palveluiden
siirrettdvyyden ja skaal autuvuuden, koska useat valmistgjat tulevat tarjoamaan
eri kayttgaméaérille tarkoitettuja (ja eri hintaisia) EJB-yhteensopivia

sovelluspalvelimia.
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7/ TULOKSET

Vamistunut TOVE-ayverkkoympariston prototyyppi koostuu yhdistetysta
palvelunluonti- ja palvelunhallintapisteesta (SCE/SMP) ja siihen liittyvasta
kayttaliittymasta. Palvel unhallintapisteeseen siséltyy valmiita SIB
palvelukomponentteja, joiden avulla voidaan rakentaa uusia palvel uita.
Palvelunhallintapi stettd voi daan kéyttéa myos pal velun testaukseen.
Alyverkkoympéristéon kuuluu myos pal vel unohjauspiste (SCP), jossa palvel ut
varsinaisesti suoritetaan. Palvelunohjauspiste liittyy palvel unkytkentpisteeseen
INAP:iajdjittelevan IDL-rg apinnan kautta.

7.1 Kokemukset ja suositukset

K&ytannontoteutuksen térkeitd tuloksia ovat uusien olioteknol ogioiden
soveltamisesta syntyneet kokemukset ja suositukset. Ohjelmien jakaminen
komponentteihin ja moduule hin on osoittautunut erittéin hyvaks tavaksi
analyysi- ja suunnitteluvaihetta, joten niihin liittyvia menetelmid tulisi kehittda
jaopiskella ennen uuden olio-projektin aloittamista. Komponentteihin liittyy
oledllisesti rajapintojen méaarittely, joten suunnittelun ensimmai seen vaiheeseen
tulisi liittyd vaatimusmaarittel yjen ja kayttttapausten muuntaminen selkeiksi
rajapinnoiksi. Rajapinnat ohjaavat vuorostaan komponenttien toteuttgjia, joten
he voivat toimiaitsendisesti ja rinnakkain. Komponentin toteuttgjalle tulisi
antaa suhteellisen vapaat kadet komponentin toteuttamiseksi. Hanen tulisi
vastata yksityiskohtien suunnittel ustaja vamiin komponentin testauksesta
hyvinkin itsendisesti. Tassa |8hestymistavassa nousee tarkedan rooliin ohjelman
kokogja, joka kayttda valmistuneita komponentteja. Hanen tulisi antaa
jatkuvasti palautetta komponenttien yhtei stoiminnasta ja korjata arkkitehtuurin

suunnittel ussa tapahtuneita virheitd ja epdl oogisuuksia.
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Sovelluskehykselld on térked rooli olio-projektin onnistumisessa.
Parhaimmillaan se ohjaa kehitysta oikeaan suuntaan ja ehkéisee
lyhytndkoisyyden aiheuttamia suunnitteluvirheita Pahimmillaan
sovelluskehyksen iteratiivinen kehitysty6 imee projektin voimavarat jaitse
tuotetta e saada valmiiksi. Siksi onkin suositeltavaa kayttda valmista

sovelluskehysté jos sellainen vain suinkin 16ytyy.

Javallaon ollut suuri merkitys ayverkkoympariston toteutuksessa. Ilman Javan
dynaamisia ominaisuuksia projektin tavoitteita olisi jouduttu karsimaan. Ei pida
myo6skaan aliarvioida Javan vaikutusta tuottavuuteen. Kun ohjelmistokehittjét
ovat sinut ohjelmointikielensa kanssa, lisda se selkeasti tuottavuutta. Monet
ovatkin |6ytéaneet ohjelmoinnin innostuksen uudelleen siirtyessdan vaikeasta
C++ -kielestd Javan pariin. Javan etuihin lasketaan koodin todellinen
siirrettavyys. Tassa kohtaa on paikallaan pieni varoituksen sana. Java-alustoissa
on pienia mutta kiusallisia toteutuseroja, joten koodin siirrettévyys ei ole aina
sita mita luvataan. Jos jotain yhdistelm&a el ole testattu, niin todenndkéisyys
virhedlliselle toiminnalle on olemassa. Téassa puhutaan kuitenkin todella
pienestéa ongel masta verrattuna esim. C++ -koodin kaantamiseen uudessa
laiteymparistossa.



8 JOHTOPAATOKSET

Uudet olioteknologiat, varsinkin komponentit, CORBA ja Java, ovat tuoneet
uusi a vaikutteita ohjel mistokehitykseen nopealla aikataululla. Teknologiat ovat
jo osaksi lunastaneet niihin asetettuja toiveita, mutta kehitys on yha kaynnissé.
Tamanakyy yhtéa hyvin standardien kuin toteutustenkin jatkuvana
kehittymisend. Varsinkin CORBA-maail massa nayttaa siltg, etta toteutuk set
eivét pysy uusien standardien tasolla. Tdmé voi muodostua
kohtalonkysymykseksi OMG:n standardoinnille. Jos asiakkaat eivét saa
tarpeeks nopeasti standardeja, laadukkaita ja suorituskykyisiatuotteita, niin
houkutus siirtya epastandardien mutta toimivien tuotteiden kayttgaksi on suuri.
Onneksi Internetin suuri suosio jalevinneisyys on osaltaan vaikuttanut
avoimien standardien aatteen levidmiseen ja hyvaksymiseen. Tastd hyvana
esimerkkind on Linux ja Java, joiden esille marssi olis voinut epdonnistua

tdysin ilman Internetin tuomaa nostetta.

Ohjelmistokehitys on muuttumassa ja se vaikuttaa vai stéamétta myos
tietoliikenneohjelmistoihin. Tietoliikenneohjelmistot ovat perinteisesti olleet
suljettujajavalmistgjakohtaisia. Laitteiden véliset protokollat on standardoitu,
mutta gjatus siitd, ettd esim. oman protokollapinon sisdlaoliss muiden
valmistajien komponenttga, on ollut vieras. Tahan on vaikuttanut varmasti se,
etté taysin oma ohjelmisto on ollut kilpailuetu. Alyverkkostandardointi on
omalta osaltaan viitoittanut uutta suuntaa. Protokollien liséksi olisi

houkuttel evaa standardoida myos siirrettavia palveluita. Tamatarkoittais
kaytannossa pal vel unagjoympaériston standardointiatai jonkinlaisen
palvelunkuvausvélikielen kehittamistd, jota eri gjoympéristét ymmartéisivét.
Tietoliikenneteol lisuuden vai htoehtoina on kehittda omat standardinsa tai
suunnata katseensa tietotekniikan standardoinnin puoleen.

Tietoliikenneohjel mistoissa vaatimukset ovat aina olleet kovia. 1sojen

jarjestelmien on pitényt olla luotettavia, skaalautuviaja hallittavia. Osittain
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Internetin, verkottumisen ja asiakas-palvelin -arkkitehtuurin my6ta néama
vaatimukset ovat siirtyneet myos muihin tietotekniikkasovel luksiin.
Suosittujen web-pal vel uiden tulee mukautua suuriin kayttdjamaériin, janiiden
tulee toimia 24 tuntia vuorokaudessa. Nama vaatimukset ovat vaikuttaneet
suuresti Javan ja CORBA:n kehitykseen. Uusi ohjelmistoalue,
sovelluspalvelimet, kayttddkin ndita uusia olioteknol ogioita tehokkaasti
hyvakseen. Tassa kehityksessa tietoliikenneteol lisuuden tulisikin siirtéa omaa
osaamistaan yleisten standardien vahvistukseks ja samalla ottaa nédma
standardit jateknologiat kdyttoon. Taméankaltaista liikettéa onkin ollut
havaittavissa jatoivottavasti se yha voimistuu.

Teoriaosassa kuvattu & yverkkoymparisto todistaa osaltaan olioteknol ogioiden
vahvuutta ja kéyttokel poisuutta. Vastaavia ominaisuuksia sisaltavéd ohjelmistoa
el olis voitu toteuttaa samassa gjassa vanhoilla menetelmilla. TOVE-
alyverkkoympariston tyyppisessa kokei lutoteutuksessa edut ovat kiistattomia.
Toisaalta olioprojektei ssa kannattaa pitéa jal at massa ja suhtautua varauksella
kaikkein uusimpiin tyokaluihin. Olioteknol ogioiden ja -standardien epakypsyys
janopea kehittyminen saattaa ai heuttaa yll &tyksi&, varsinkin jos |éahdetdan
liikkedlle liian tiukalla aikataululla. Toteutusten ja standardien kypsyessa

oliotulevaisuus nayttéd kuitenkin erittain lupaavaltal
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