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Calypso


projektisuunnitelma tutkimusvuodelle 98-99





johdanto


Calypso-projektissa aloitettiin kesällä 1997 standardinmukaiselle B-ISDN:lle vaihtoehtoisen laajakaistapalveluarkkitehtuurin kehittäminen Tove-projektin parissa heränneiden ideoiden pohjalta. ATM/B-ISDN/IN-ratkaisut vaikuttivat joiltakin osin suhteellisen monimutkaisilta, eivätkä ne ottaneet hyvin huomioon tulevaisuuden laajakaistaverkkojen erityispiirteitä, kuten runsaasti prosessointikapasiteettia sisältävät päätelaitteet (PC:t tai set-top-boxit) tai Internetin merkityksen jatkuva kasvu. Tarkoituksena oli oppia laajakaistapalveluiden vaatimuksista toteuttamalla rinnakkain sekä itse palveluita että niiden vaatimaa suoritusympäristöä, palvelualustaa. Tavoitteena oli suunnitella arkkitehtuuri, jossa hajautettujen palveluiden toteuttaminen muistuttaisi normaalia ohjelmointia ja joka rajoittaisi ennalta palveluiden toiminnallisuutta ja niiden välisiä rajapintoja mahdollisimman vähän. Toteutuskieleksi valittiin Java ja verkkoympäristöksi TCP/IP-protokollaperhe, jotka tarjoavat hyvät työkalut hajautetun toiminnallisuuden toteuttamiseen. Java tukee verkon yli siirrettävää koodia sekä toiminnallisuutta laiteriippumattomalla alustalla ja on myös ohjelmointikielenä joustava ja tuottava. TCP/IP-maailmassa on puolestaan valmiina runsaasti ohjelmistoja, protokollia ja työkaluja, joita on helppo hyödyntää projektin eri osissa. Esimerkkinä tästä on WWW ja selainpohjaiset käyttöliittymät, joihin myös Java istuu erittäin hyvin.


Projektin vaiheet ensimmäisenä tutkimusvuotena


Tutkimus lähti liikkeelle laajalla rintamalla tarkoituksena oppia mahdollisimman paljon tulevaisuuden palveluiden vaatimuksista tutkimalla sekä itse palveluita että niiden suoritusympäristöä rinnakkain. Koska Calypsoa ei lähdetty tekemään standardien pohjalta, vaan pyrittiin löytämään uusia tapoja toteuttaa laajakaistapalveluita, projektissa jouduttiin ensimmäisen vuoden aikana opiskelemaan ja kokeilemaan eri asioita ja keräämään kokemusta hajautetusta Java-ohjelmoinnista. Aluksi toteutettiin kaksi erityyppistä pilottipalvelua, joita demonstroitiin vuoden 1997 lopussa. Nämä palvelut (TV-kanavien jakelu multicast-tyyppisinä streameina ja Internet-yhteyspalvelu point-to-point palveluna asiakkaan päätelaitteelta ISP:n reitittimelle) ovat toteutukseltaan yksinkertaisia ja lähinnä esimerkeiksi tarkoitettuja, ja niiden päätarkoitus olikin olla konkreettisia tapauksia, joiden vaatimuksia voisi käyttää pohjana varsinaisen palvelualustan suunnittelussa ja toteutuksessa. Palveluiden toteuttamisen yhteydessä syntyi myös VTT:n FSR-kytkimen ohjausrajapinta Java-ympäristöön.


Vuodenvaihteessa 1997-1998 havaittiin, että palvelualustan keskeinen ongelma on kolmannen osapuolen toteuttamien palveluiden käynnistäminen ja suorittaminen yhden Java-virtuaalikoneen sisällä turvallisesti ja hallitusti. Kevään 1998 aikana suunniteltiin ratkaisua, joka mahdollistaisi turvallisen, mutta samanaikaisesti palvelun toteuttajalle mahdollisimman läpinäkyvän menetelmän ajonaikaiseksi oikeuksien tarkistamiseksi ja palveluiden erottamiseksi toisistaan. Kevään aikana toteutettiin myös täysin Java-pohjainen, yksinkertainen ja verraten tehokas HTTP-palvelin, joka on osa Calypso-palvelualustan peruspalveluita. Palvelimessa on Sunin Servlet-API:n mukainen servlet�-tuki, joka tarjoaa mm. muille palveluille mahdollisuuden luoda palvelukohtainen, WWW-pohjainen hallintakäyttöliittymä yksinkertaisesti rekisteröimällä HTTP-palveluun oma servlet.


Lukuvuoden 1997-98 aikana Calypso-projektissa ohjattiin VPBX�-ohjelmatyöprojekti, jossa kehitettiin ohjelmatyö-kurssin opinnäytteenä ns. virtuaalipuhelinkeskus, eräänlainen älykäs puhelinluettelo-ohjelmisto Internet-ympäristöön. Ohjelmisto on integroitu yhdeksi Calypson palveluksi, joka tarjoaa point-to-point-tyyppisten yhteyksien muodostamisen puhelujen tapaan vapaavalintaisella kommunikointiohjelmalla (esim. IP-puhelin).


Kesän 1998 aikana hiottiin olemassaolevia kokonaisuuksia valmiimmiksi toteuttamalla mm. yhteydenmuodostuspalvelu, joka tukee useamman kytkimen muodostamaa verkkoa, FSR-kytkimen WWW-pohjainen hallinta- ja monitorointikäyttöliitymä HTTP-palvelun servlet-tukea hyödyntäen sekä jatkamalla kevään aikana syntyneiden palveluiden suoritusympäristön ideoiden kehittämistä. Kesän aikana havaittiin myös, että Calypson kaltaiseen kevyeen palvelualustakonseptiin oli päädytty myös muualla (ks. “Tutkimusta ja kehitystä muualla” alempana).


Koko projektin ajan on tehty työtä myös rinnakkaisessa tutkimusryhmässä Moskovassa UML-pohjaisen palveluiden mallinnus- ja luontityökalun parissa. Tämän osaprojektin tuloksia on käsitelty erillisessä dokumentissa ja ohjelmiston ensimmäinen, UML-editorin toiminnallisuuden sisältävä versio valmistuu syyskuun aikana.


projektin 1. vuotena saavutettuja tutkimus- ja muita tuloksia


Calypson ensimmäisen vuoden tärkeimmäksi tulokseksi noussee palvelu-käsitteen hahmottuminen ja palveluympäristön vaatimusten ymmärtäminen. Lähtökohtana on ollut liiketoimintamalli, jossa verkko-operaattori voi myydä itsenäisille palveluntarjoajille oikeuksia hallitsemaansa access-verkkoa ohjaaviin palvelualustoihin. Palveluntarjoajat toteuttavat palveluiden toiminnallisuuden ostamiensa oikeuksien ja verkko-operaattorin tarjoamien ohjelmointirajapintojen avulla ja asentavat palvelut verkkoon, jonka jälkeen ne ovat asiakkaiden ostettavissa ja käytettävissä. Kun asiakas aktivoi palvelun, sen koodi suoritetaan palvelualustalla siten, että palvelun oikeudet tarkastetaan ajonaikaisesti ja riittävin oikeuksin varustettu palvelu pystyy ohjaamaan verkkoa, esim. avaamaan yhteyden asiakkaan koneelta palveluntarjoajan serverille.


Ylläoleva malli on käytännössä toteutettavissa Calypsossa suunnitellulla sertifikaatti�-pohjaisella tietoturva-arkkitehtuurilla. Verkko-operaattori voi myydä palveluntarjoajalle sertifikaatin, jonka palveluntarjoaja sisällyttää toteuttamaansa palveluun. Verkkosolmuun asennetun palvelun suorituksen aikana tarkistetaan sertifikaatissa myönnetyt oikeudet ja tilanteesta riippuen sallitaan tai estetään palvelun toiminta. Vastaavalla tavalla palveluntarjoaja voi myydä asiakkaalleen sertifikaatin, joka sallii kyseisen palvelun käytön. Tämä sertifikaatti tarkastetaan palvelun avaamishetkellä. Toisin sanoen sertifikaatit ovat kaupanteon kohteita, ikään kuin “pääsylippuja”, joihin sisältyvät oikeudet palvelualusta tarkistaa automaattisesti palvelun suorituksen aikana.


Calypson palveluarkkitehtuuri sisältää ajatuksen, että lähes koko verkkosolmun toiminnallisuus on toteutettavissa palveluina, joita toiset palvelut käyttävät hyväkseen. Näin verkko-operaattori voi tarjota asiakkailleen erityyppisiä palveluita tarpeen mukaan, ja palveluntarjoajat pystyvät edelleen myymään omia palveluitaan muille palveluntarjoajille ja asiakkaille. Palvelut muodostavat hierarkisen kokonaisuuden, jota ajetaan ohuen ja yleiskäyttöisen palvelualustan päällä. Vaikka Calypsoa ja sen esimerkkipalveluita onkin kuluneena vuonna tehty ATM-ympäristössä, itse palvelualusta olisi helposti sovellettavissa myös esimerkiksi WWW-pohjaisten palveluiden toteuttamiseen. Palvelualusta onkin verrattavissa yleiskäyttöiseen käyttöjärjestelmän ytimeen, joka suorittaa erillisiä ohjelmia ja jakaa niille prosessointi- ym. resursseja. Calypso-palvelualusta suorittaa vastaavalla periaatteella palveluita, jakaa ja rajoittaa resurssien käyttöä sekä huolehtii oikeuksien tarkastuksesta ja palveluiden suojaamisesta toisiltaan sertifikaattijärjestelmän avulla.


Palvelualustan prototyypin lisäksi muita konkreettisia tuloksia ovat projektin aikana syntyneet ohjelmistot, jotka ovat hyödynnettävissä myös irrallisina kokonaisuuksia. Javalla tehty FSR-ohjausrajapinta tarjoaa hyvät mahdollisuudet käyttää FSR-kytkintä Java-sovelluksista käsin, ja lisäksi kytkimen hallinta on mahdollista selaimen avulla WWW-käyttöliitymän ansiosta. HTTP-palvelu puolestaan toimii myös normaalina WWW-palvelimena, jonka servlet-ominaisuudet mahdollistavat monipuolisten hajautettujen sovellusten toteuttamisen. Projektissa tuotetut esimerkkipalvelut sen sijaan ovat lähinnä demonstrointivälineitä, joiden hyödyntäminen käytännössä lienee nykyisellään vaikeaa.


Huomionarvoista on myös projektin aikana syntynyt syvällinen Java-osaaminen, jota on välitetty eteenpäin myös projektin ulkopuolella mm. erilaisilla kursseilla ja luentopäivillä. Tältä osa-alueelta on myös syntynyt yksi spin-off-yritys, joka hyödyntää ko. osaamista kaupallisesti koulutuksen, konsultoinnin ja tuotekehityksen muodossa.


Projektin aikana tuotetut julkaisut ja esitelmät ovat löydettävissä Calypson WWW-sivuilta (http://www.tcm.hut.fi/Research/BBS/CALYPSO/papers.html), näistä erityisen mielenkiintoinen jatkoa ajatellen on [Aura et al], kesällä 1998 ECOOP:in workshopissa esitetty julkaisu.


tutkimusta ja kehitystä muualla


Tutkimus on edennyt kuluneena vuonna myös muilla tahoilla. Calypsoa lähinnä oleva hanke on TLM-laboratorion Tessa-projekti, jossa keskitytään julkisen avaimen järjestelmiin pohjautuvan tietoturvainfrastruktuurin tutkimiseen ja kehittämiseen. Koska kyseinen infrastruktuuri on suoraan sovellettavissa Calypson palvelualustan toteutuksessa, projektit toimivat jatkossakin läheisessä yhteistyössä ja pyrkivät soveltamaan toistensa tuloksia sekä löytämään järkevän työnjaon projektien välille. Tessa-projektissa kehitettävä IETF:n SPKI-standardin (Simple Public Key Infrastructure) mukainen sertifikaatti-implementaatio tullee olemaan käyttökelpoinen myös Calypsossa.


Sun on julkistanut heinäkuun puolivälissä ensimmäiset dokumentit Jini�-arkkitehtuuristaan, joka sisältää huomattavan paljon samoja ajatuksia kuin Calypso. Jini on Calypson tapaan hajautettujen ohjelmistojen kehitys- ja suoritusympäristö ja perustuu myös palveluihin, jotka voivat muodostaa hierarkisia kokonaisuuksia. Ajattelun lähtökohta on hieman erilainen, lähinnä mikrotietokone- ja työryhmäverkkoihin pohjautuva, mutta tästä huolimatta Jini-arkkitehtuuri tulee sisältämään elementtejä, joiden avulla voitaisiin toteuttaa monia Calypsonkin osia. Toistaiseksi Jinistä on saatavilla niukahkosti dokumentaatiota, mutta järjestelmä on tulossa Sunin mukaan vapaaseen lähdekoodijakeluun oletettavasti loppuvuoden kuluessa. Tällä hetkellä saatavilla olevien dokumenttien perusteella erityisesti mahdollisuus liittää palveluita automaattisesti Jini-“federaation” jäseneksi vaikuttaa mahdolliselta mekanismilta Calypson palveluiden dynaamiseksi lataamiseksi. Samoin palveluiden automaattinen etsiminen Jini-laitteen liittyessä verkkoon voisi olla tapa, jolla Calypson päätelaitteet löytävät verkon tarjoamat palvelut.


Toinen mielenkiintoinen Sunin kehittämä Java-ympäristö on NanoServer� (tai Java Embedded Server l. JES), joka on tullut rajoitettuun beta-jakeluun syksyn aikana ja on tulossa markkinoille tuotteena vuoden viimeisellä neljänneksellä. Calypso hyväksyttiin mukaan beta-ohjelmaan, joten projektilla on syksyn ajan evaluointikäytössä NanoServerin ei-julkinen betaversio. Ensimmäisten testailujen valossa JES vaikuttaa monilta osin hyvin samankaltaiselta Calypson palvelualustaan verrattuna. Se sisältää esim. reitittimessä tai set-top-boxissa ajettavaksi tarkoitetun palvelualustan (ns. ServiceSpace), jonne uusia palveluita voidaan installoida dynaamisesti ja persistentisti. Palvelualustassa on vakiopalveluna servlet-tuen sisältävä HTTP-palvelin, jonka kautta kaikki hallinta ja mm. uusien palveluiden asentaminen tehdään. Palvelut voidaan toteuttaa irrallisina kokonaisuuksina, paketoida ne jar-pakkauksiksi ja ladata käynnissä olevaan palvelualustaan ja ne voivat myös käyttää toisiaan. Palvelualustan hallintaa varten on olemassa graafinen työkalu.


Verkkoteknologioiden puolella on nähtävissä Internetin ja IP-pohjaisten verkkojen merkityksen jatkuva kasvu. Gigabitin Ethernet-ratkaisut, miljoonia tai kymmeniä miljoonia IP-paketteja sekunnissa käsittelevien edullisten kytkin/reitittimien tulo markkinoille sekä palveluiden siirtyminen yhä enemmän Internetiin herättävät kysymyksiä ATM- ja IP-pohjaisten verkkojen suhteesta. Calypson alkaessa ratkaisuna pidettiin IP/ATM-välimuotoa, jossa ohjausdata siirretään ATM:n päälle muodostetussa loogisessa IP-verkossa, mutta varsinaiset stream-pohjaisten palveluiden datayhteydet (kuten TV-kanavat) voisivat olla kytkettyjä taatun palvelulaadun ATM-virtuaalikanavia. Tämä ratkaisu on järkevä, mikäli ATM on koko verkon päästä-päähän-teknologia, niin että data siirretään soluina serveriltä käyttäjien päätelaitteisiin asti. Protokollamuunnokset IP-kehys- ja ATM-solumaailmojen välillä ovat kuitenkin raskaita, joten mikäli IP-teknologioiden kehitys jatkuu kuten on odotettavissa, ATM voi osoittautua tarpeettomaksi ainakin access-verkon teknologiana. Tämä ei ole kuitenkaan vielä ratkennut, vaan molemmilla teknologioilla on vielä mahdollisuudet päätyä käyttöön laajakaistaisen kuluttajaverkon access-ratkaisuna.


projektisuunnitelma toiselle tutkimusvuodelle


Tavoite


Calypso-projektin loppuosan ensisijaisena tavoitteena on jalostaa ensimmäisen vuoden tutkimuksen, kokeilujen ja opiskelun tuloksista toimiva järjestelmä, joka voisi olla pohjana kaupallisen palveluympäristön kehitykselle. Koska käyttökelpoisia osia (kuten Java Embedded Server) tulee saataville kaupallisina versioina ja tarvittava Java-osaaminen on jo syntynyt projektiin, tarkoituksena on keskittyä niihin asioihin, jotka Calypsossa ovat muihin verrattuna edistyneempiä tai olemassaolevan uusia sovellutuksia. Käytännössä tämä merkitsee sitä, että projektissa evaluoidaan Java Embedded Serverin soveltuvuus laajakaistapalveluiden suoritusympäristöksi, ja mikäli JES todetaan tarkoitukseen sopivaksi, se otetaan käyttöön Calypson palvelualustana. Calypson tuoma lisäarvo JES:iin on sen soveltaminen palveluiden tarjoamiseen loppukäyttäjille sekä uudentyyppinen tietoturva-arkkitehtuuri. Palvelualustan lisäksi toinen merkittävä Calypson kehityslinja on ollut palveluiden luontityökalun tekeminen. Tämän jatkaminen tulee edelleen olemaan Moskovan ryhmän vastuulla, ja kun työkalun ominaisuuksissa päästään koodin generointiin ja palveluiden verkkoon asentamiseen, otetaan JES-pohjaisen alustan vaatimukset huomioon. Muita projektiin esitettyjä kokonaisuuksia ovat oliorajapintojen testaus yhteistyössä OES Oy:n kanssa sekä palveluille näkyvän käyttäjärajapinnan suunnittelu ja toteutus joiltakin osin.


Resurssitilanne


Projektin henkilökunnassa on ollut vaihtuvuutta, kun opituille taidoille on löytynyt kysyntää myös yksityisellä sektorilla. Tutkimushenkilökunnan rekrytoiminen on nykytilanteessa haaste myös korkeakoululle ja erityisesti kokopäiväisten, pitkälle edistyneiden tutkijoiden saaminen ei ole helppoa. Calypson tilanne syyskuussa 1998 näyttää kuitenkin verraten valoisalta, sillä projektissa on kaksi osapäiväistä nuorempaa tutkimusapulaista, jotka pääsivät kesäharjoittelijoina hyvin projektiin sisään, venäläinen tutkija, joka toimii linkkinä Moskovan tutkimusryhmään sekä osapäiväinen projektipäällikkö. Lisäksi on palkattu uusi täyspäiväinen tutkija. Syys-joulukuussa 1998 on käytettävissä yhteensä 12 htkk, joiden allokointi on selvitetty alempana tehtävien yhteydessä. Keväälle 1999 arvioidaan käytössä olevan n. 20 htkk, jotka on myös alustavasti allokoitu alempana. Kesän 1999 suunnitelma tulee tarkentumaan kevään aikana. (Näihin lukuihin ei sisälly Moskovassa alihankintana tehtävä työ.)


Tehtävät


Alla on lueteltu projektin toisen tutkimusvuoden tehtävät viitteellisessä aikajärjestyksessä, niiden arvioitu kesto ja tehtävään osoitettu henkilö (puumerkki, ks. yhteystiedot lopusta).





Tehtävä:	Projektin ohjaus�Kesto:		1,5 htkk�Tekijä:		JR�Aika:		9/98 - 8/99


Kuvaus:	Projektin ja työntekijöiden ohjaus, kokousten valmistelu ym. hallinnollinen työ.


���


Tehtävä:	Dokumentointi�Kesto:		1 htkk�Tekijä:		JR�Aika:		9/98 - 11/98


Kuvaus:	Dokumentoidaan tarkasti 1. vuoden tuloksista keskeiset rajapinnat ym. osat, joita on tarkoitus käyttää jatkossakin projektin osana tai jotka ovat käyttökelpoisia myös erillisinä kokonaisuuksina. Näitä ovat ainakin FSR-kytkimen ohjaus (ATMSWITCH), HTTP-palvelin (HTTPSERVER) sekä yhteydenmuodostuspalvelu (CONNMANAGER, ROUTING, SIGNALLING). Demonstraatiopalveluista (TV, INET) tehdään suppea kuvaus. (Suluissa modulien nimet.)





Tehtävä:	JES-palvelualustan evaluointi�Kesto:		4,5 htkk�Tekijä:		JA, KL, JT�Aika:		9/98 - 12/98


Kuvaus:	Selvitetään Java Embedded Serverin soveltuvuus erityisesti Calypson käyttöön ja telepalveluiden alustaksi yleensä. JA ja KL arvioivat soveltuvuutta Calypson käyttöön muokkaamalla valitut Calypso-peruspalvelut (ATMSWITCH, CONNMANGER) JES-yhteensopiviksi, kun JT perehtyy JES:in suorituskyky-, luotettavuus- ja skaalautuvuus�kysymyksiin. Lopputuloksena valmistuu raportti, joka jaetaan joulukuun johtoryhmän kokouksessa ja palveluiden siirtäminen JES:iin viimeistellään loppuvuoden aikana.


�Tehtävä:	Visual Builderin toteutuksen jatkaminen ja yhdistäminen Calypsoon�Kesto:		11 htkk�Tekijä:		MZ�Aika:		9/98 - 8/99


Kuvaus:	MZ toimii yhteyshenkilönä Moskovan ryhmään ja osallistuu VBT:n toteutukseen TKK:lta käsin, erityisesti Calypsoon liittyvien osien kohdalla. (Tehtävän kestoon ei sisälly Moskovassa alihankintana tehtävä työ.)





�Tehtävä:	Käyttäjärajapinnan määrittely, suunnittelu ja alustavan version toteutus�Kesto:		6 htkk�Tekijä:		JT�Aika:		12/98 - 5/99


Kuvaus:	Tavoitte on suunnitella palveluille ja palveluntarjoajille näkyvä loppukäyttäjärajapinta. Tämä sisältää mm. käyttäjien tunnistukseen, käyttäjäprofiileihin, tietokantoihin, laskutukseen ym. liittyviä asioita, jotka tarkennetaan osatehtävän alussa syntyvässä selvityksessä. Selvityksen jälkeen suunnitellaan ja toteutetaan valikoitu osa tarvittavasta toiminnallisuudesta.





�Tehtävä:	Rajapintatestaus�Kesto:		6 htkk�Tekijä:		JTu�Aika:		2/99 - 7/99


Kuvaus:	Testataan valitun Calypso-peruspalvelun rajapinta TTCN-testeillä ja OES:n työkalulla ja OES:n ohjauksessa. Tehtävässä suunnitellaan rajapinnan käytöstä testaavat testitapaukset, toteutetaan rajapinnan päälle ns. adapteri toteutuksen liittämiseksi testeriin, suoritetaan testit ja evaluoidaan paitsi testitulokset, myös menetelmän sopivuus oliorajapintojen testaukseen. Tuloksena valmistuu johtoryhmälle jaettava raportti.





�Tehtävä:	JES-tietoturvamallin muuttaminen sertifikaattipohjaiseksi�Kesto:		3 htkk�Tekijä:		JA, KL�Aika:		1/98 - 5/99


Kuvaus:	Mikäli JES päätetään ottaa käyttöön, sen tietoturvamalli muutetaan Calypsossa suunnitelluksi sertifikaattipohjaiseksi toteutukseksi. Työssä pyritään hyödyntämään Tessa-projektissa syntynyttä SPKI-implementaatiota mahdollisimman pitkälle. Mikäli JES:iä ei valita projektin käyttöön, tehtävä muuttuu oman palvelualustan jatkokehitykseksi, joka jatkunee kesän puolelle.





�Tehtävä:	Kesäteekkareiden tehtäväkokonaisuudet�Kesto:		2-3 x 3 htkk�Tekijä:		NN1, NN2, NN3�Aika:		6/98 - 8/99


Kuvaus:	Tehtävien sisältö päätetään myöhemmin keväällä.


Henkilöt ja yhteystiedot


Projektin työntekijät ovat Moskovan tutkimusrymää lukuunottamatta Teknillisen korkeakoulun TML-laboratorion henkilökuntaa. Henkilöiden tehtävät ja yhteystiedot on lueteltu taulukossa 1. Huom. TML-laboratorio muuttaa syyskuun loppupuolella uuteen tietotekniikkataloon, jossa laboratorion uusi postiosoite on alla esitetty PL 5400 (aikaisemmin PL 1100) ja käyntiosoite Konemiehentie 2, 3. krs. Myös laboratorion nimen virallinen lyhenne on 1.9.1998 alkaen kaikilla kielillä TML aikaisemman TLM/TCM:n sijaan. Projektin teknisiin asioihin liittyviin kysymyksiin vastaa Juhana Räsänen ja sopimusasioihin Olli Martikainen ja Sirpa Penttinen. Projektin WWW-sivu löytyy osoitteesta http://www.tcm.hut.fi/Research/BBS/CALYPSO/.








Taulukko 1 Projektin työntekijät syyskuussa 1998


Nimi�
Tehtävä�
Yhteystiedot�
�
Olli Martikainen (OM)�
Vastuullinen johtaja�
Puh. (09) 451 2174� Email: Olli.Martikainen@hut.fi�
�
Sirpa Penttinen�
Laboratorion sihteeri�
Teknillinen Korkeakoulu�TML-laboratorio�PL 5400, 02150 Espoo �Puh. (09) 451 2870�Fax. (09) 451 5014�Käyntiosoite: Konemiehentie 2�
�
Juhana Räsänen (JR)�
Projektipäällikkö�
Puh. (09) 451 5016, (040) 705 9986�Email: Juhana.Rasanen@hut.fi�
�
Michael Zhidovinov (MZ)�
Tutkija�
Puh. (09) 451 5255�Email: mzh@tcm.hut.fi�
�
Jari Tuomola (JT)�
Tutkija�
Puh. (09) 451 5254�Email: Jari.Tuomola@hut.fi�
�
Kim Lahti (KL)�
Tutkimusapulainen�
Puh. (09) 451 2916�Email: Kim.Lahti@hut.fi�
�
Jukka Aro (JA)�
Tutkimusapulainen�
Puh. (09) 451 5017�Email: Jukka.Aro@hut.fi�
�
Jussi Turunen (JTu)�
Tutkimusapulainen�(1.2.1999 alkaen)�
Puh. (05) 624 3351�Email: Jussi.Turunen@lut.fi�
�
�


� Servlet: “server side applet”, java-ohjelma, jonka palvelin suorittaa, kun ko. servletiä vastaavaan URL:iin viitataan. Servlet palauttaa HTML-sivun jonka käyttäjän selain näyttää. Kyseinen sivu voi sisältää myös appletin, joka pystyy kommunikoimaan servletin kanssa; hajautetun sovelluksen tekeminen tällä tavalla on varsin joustavaa.


� Lisätietoja: http://www.tcm.hut.fi/˜justus/vpbx/


� Sertifikaatti: kryptografisesti allekirjoitettu olio, jossa on listattu esim. tietyn avaimen haltijalle tai tietylle koodille sallitut toimenpiteet. Sertifikaatti tarkistetaan ennen kriittisen toimenpiteen (esim. yhteyden avaus) suorittamista, ja toimenpide sallitaan tai kielletään tämän perusteella. Calypson ratkaisussa sertifikaattien käsittely voidaan piilottaa kokonaan palvelun ohjelmoijalta siten, että palvelualusta tarkistaa kunkin palvelun sertifikaatit automaattisesti suoritusaikana.


� Lisätietoja: http://java.sun.com/products/jini/


� Lisätietoja: http://java.sun.com/products/nanoserver/





�





(footnote continued)
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