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Calypso

Projektisuunnitelma



Taustaa

ATM� on kytken�täinen tekniikka, joka mahdollistaa erilaisten medioiden(esimerkiksi datan, audion ja vi�deon(joustavan ja tehokkaan välittämisen samassa verkossa. Pitkälti juuri monikäyttöisyytensä vuoksi ATM on valit�tu tulevaisuuden B-ISDN�-verkkojen toteu�tus�tekniikaksi. ATM-tekniikan ajateltiin tulevaisuudessa korvaavan nykyiset runko- ja lähiverkkotekniikat, mutta muun muassa lähiverkkojen nopeasti kasvavan kapasi�teetin ja kustannustehokkuuden vuoksi vaikuttaa siltä, että erityisesti lähiverkot tulevat pysymään pitkään heterogeenisinä. Tästä huolimatta ATM on jo nyt merkittävä runko�verkkojen toteutustekniikka ja luultavasti sen merkitys tulee edelleen lisääntymään.

 TKKn TLM-laboratorion� TOVE�-projektissa on tutkittu ATM-tekniikkaa vuoden 1996 tammikuusta lähtien. TOVE on kolmivuotinen TEKESin ja yrityspartnereiden rahoittama tavoitetutkimusprojekti. Projektissa on työskennellyt keskimäärin neljä henkeä ja sitä johtaa professori Olli Martikainen. TOVEssa on tutkittu erityisesti ATMn ohjelmistopuolta: proto�kollien toteuttamista oliomenetelmillä, kytkimen ja verkon ohjauksen hajauttamista ja äly�verkkorajapinnan toteutusvaihtoehtoja. Vuonna 1996 projektissa valmistui VTTn FSR��-kytkimen kanssa toimiva ATM-käyttäjäsignaloinnin prototyyppiohjelmisto, joka luovutettiin yrityspartnereille. Lisäksi projektia on esitelty sekä kotimaisissa että kansainvälisissä seminaa�reissa.

TOVE-projektissa ovat nousseet esiin myös ATM-tekniikan ongelmat, joista keskeisim�pinä voidaan mainita standardoinnin hitaus sekä raskaat ja jäykät signalointiprotokollat. Sekä akateemiset tutkimusryhmät että teollisuus ovat pitkälti samaa mieltä siitä, että vaikka ATM-tek�niikka mahdollistaa tehokkaan, joustavan ja edullisen tiedonsiirron, sen ohjaus- ja palveluarkkitehtuurit eivät vastaa tulevaisuuden tarpeita. Yhtenä esimerkkinä voidaan mainita ATMn huono tuki TCP/IP-protokollille�. Calypso-projektin tarkoituksena on luoda ATM-kytkentää ja -datasiirtoa hyödyntävä kevyt ja konfiguroitava ohjaus- ja palvelualusta, joka yhdistää ATM- ja TCP/IP-maailmojen parhaat puolet uusimpiin ohjelmistoteknisiin ratkai�suihin.



Calypso-arkkitehtuuri

Calypso-arkkitehtuurin neljä pääperiaatetta ovat:

Ohjaus-, hallinta- ja palvelutoiminnoilla ei ole eroa Calypso-arkki�teh�tuu�rissa. Ohjaus�toiminnoilla tarkoitetaan tässä esimerkiksi perinteistä signa�lointia, ja palve�luilla taas esimerkiksi perinteisiä älyverkkomallin mukaisia palveluja. Älyverkkomallissa palvelut tuovat verkkoon lisäarvoa, koska ne pystyvät tarvittaessa ohjaamaan verkkoa ohjaustoimintojen kautta. Calypso-arkki�tehtuurissa sen sijaan kaikki toiminnot pystyvät ohjaamaan verkkoa suoraan ja niiden hallitsemiseen käytetään samoja menetelmiä. Tässä dokumentissa(ja Calypso-arkkitehtuurissa(nimike “pal�velu” sisältää myös perin�teisten arkkitehtuurien ohjaus- ja hallintatoiminnot.

Verkkosolmut toteuttavat kiinteästi vain palveluiden tarvit�se�man mini�mi�toimin�nallisuuden. Minimitoiminnallisuus sisältää muun muassa verkko�ker�roksen protokollan, tietoturvamekanismeja sekä ATM-kytkimen hallinta�toi�minnot. Solmujen varsinainen toiminnallisuus toteutetaan palveluina, joista mahdollisimman suuri osa on konfiguroitavissa dynaamisesti eli ne voidaan ladata solmuun, käynnistää ja tarvittaessa vapauttaa.   

Verkkosolmu voi tukea samanaikaisesti useaa eri palveluarkkitehtuuria. Calypso-arkkitehtuurin kerrosrakenne mahdollistaa solmun (ja kytkimen) resurssien joustavan allokoimisen palveluille. Näin esimerkiksi osa VPI/VCI�-avaruudesta voidaan varata perinteiselle UNI/NNI�-signaloinnille, osa muille palveluille, ja osa voidaan varata tulevia palveluita varten. Tällainen arkkitehtuuri voidaan toteuttaa esimerkiksi tarjoamalla palveluille CORBA�-rajapinnat solmun resursseihin.

Palvelulogiikka voidaan jakaa joustavasti verkkosolmuille, käyttäjä�termi�naaleille ja palvelimille. Sen lisäksi, että Calypso-arkkitehtuurissa perinteiset palvelut voivat sijaita suoraan verkkosolmussa, Calypso-palvelut—jotka aiemmin määriteltiin sisältämään myös perinteiset ohjaus- ja hallinta�toi�minnot—voidaan hajauttaa sovellus- tai ympäristökohtaisesti optimaalisella tavalla. Tämä on mahdollista, koska Calypso-arkkitehtuurissa palveluiden ja resurssien käyttö perustuu käyttöoikeuksiin, joita voidaan allokoida erilaisille yksiköille kuten verkkosolmuille, työasemille, sovelluksille ja yhteyksille.

�

Kuva 1 Calypso-verkkosolmun viitemalli



Tällä hetkellä maailmalla on käynnissä useita sekä akateemisia että teollisia projekteja, joissa pyritään joko kehittämään ATMn ohjaustoimintoja tai etsimään niille vaihtoehtoja. Näistä voidaan mainita esimerkiksi Nokian ja HPYn soveltama IP-kytkentä, jossa ATM-signa�lointi korvataan täysin IP-reitityksellä ja mekanismilla, jonka avulla pitkäkestoiset IP-vuot—esimerkiksi ison tiedoston lataaminen—voidaan tunnistaa ja kytkeä suoraan ATM-rau�dassa. IP-kytkentä on tehokkaampi kuin perinteinen IP-reititys ja yksinkertaisempi ja helpommin hallittava kuin erilaiset “IP over ATM”-arkkitehtuurit. 

Toinen esimerkki on Columbia Universityn todennäköisesti standardoitava xbind-arkki�tehtuuri, jossa resursseja kuten kytkimiä, multimedialaitteita, yhteyksiä ja linkkejä mallin�netaan CORBA-olioilla, joilla on tarkoin määritetyt rajapinnat. Nämä rajapinnat avataan palvelusovelluksille, jotka voivat näin ohjata verkkoa ilman raskaiden signalointiprotokollien toteuttamista. Columbian xbindin kehittänyt COMET-ryhmä on osa OPENSIG�-kosortiota, jossa tutkitaan laajemmin ATM-, Internet- ja mobiiliverkkojen avointa ohjausta signaloinnin, palvelutuotannon ja niin sanotun middlewaren� kannalta. Calypso-arkkitehtuuri esiteltiin huhtikuussa -97 OPENSIG workshopissa University of Cambridgessa ja OPENSIGia on seurattu sekä TOVE- että Calypso-projekteissa aktiivisesti.

Calypso-arkkitehtuuri erottuu ATM-signalointiin keskittyneestä tutkimustrendistä voimakkaalla palvelu�lähtöisyydellään, mikä näkyy selvästi arkkitehtuurin pääperiaat�teis�sa. Palve�lu�lähtöisyys tarkoittaa Calypso-arkkitehtuurin kohdalla sitä, että se on suunniteltu vastaamaan mahdollisimman hyvin sekä nykyisten että erityisesti tulevien—vielä tunnistamat�tomien—palvelujen tarpeisiin. Calypso-projektissa onkin tarkoitus kehittää pilottipalveluja rinnakkain alustan kanssa, jotta palveluiden vaatimukset pystyttäisiin kartoittamaan mahdol�lisimman aikaisin.

Arkkitehtuurin pääperiaatteiden toteuttamiseksi ollaan kehitetty verkkosolmun kolmi�tasoinen malli, joka on esitetty kuvassa 1. Mallin tarkoituksena on ryhmitellä loogiset toiminto�koko�naisuudet eikä se ota kantaa toteutukseen, jota käsitellään seuraavassa kappaleessa. Alla on kuvattu lyhyesti kerrosten tehtävät:

Fabric Control Layer (FCL). FCL tarjoaa yleisen rajapinnan ATM-kytkimen hallintaan. Se kuvaa kytkimen resurssit kuten VPI/VCI-avaruuden solmun ylemmille kerroksille ja mahdollistaa esimerkiksi virtuaalikanavien ja -polkujen muodostamisen ja purkamisen, kytkimen tilan kyselemisen ja rekisteröitymiseen kuuntelemaan mahdollisia kytkimen lähettämiä asynkro�nisia ilmoituksia kuten esimerkiksi ilmoitusta linkin kaatumisesta. Luonnol�lisesti FCLn tulee sisältää mekanismi fyysisen kytkimen hallintaan.

Network Control Layer (NCL). NCL toteuttaa turvallisen verkkokerroksen protokollan, joka mahdollistaa palveludatan siirtämisen verkon yli. Koska NCL huolehtii reitittämisestä, se tarjoaa rajapinnan verkon topologia- ja tilatietoihin. Lisäksi se mahdollistaa ATM-yhteyksien muodostamisen Calypso-verkon sisällä (FCLn avulla voidaan muodostaa yhteyksiä ainoastaan paikallisen kytkimen yli).

Service Control Layer (SCL). SCL on Calypso-arkkitehtuurin ydin. SCL tarjoaa palveluille rajapinnan alempien kerroksien toimintoihin ja huolehtii näiden käyttöoikeuksista. SCL huolehtii palveluiden lataamisesta verkko�solmuun, niiden rekisteröimisestä esimerkiksi hallintapalveluita varten, ajami�sesta ja valvomisesta. Se sisältää minimijoukon toimintoja, joiden avulla verkkosolmu voidaan alustaa, konfiguroida tuomalla siihen palveluja ja joiden avulla palvelut voivat kommunikoida joko keskenään tai ulkomaailman kanssa. Muu toiminnallisuus Calypso-arkkitehtuurissa toteutetaan palveluilla.

Tässä kuvatun mallin noudattaminen yhdessä uusimman ohjelmistotekniikan kanssa mahdollistaa verkkosolmun käytännön toteuttamisen, jota käsitellään seuraavassa kappa�leessa.



Toteutus

Calypso-arkkitehtuuri sisältää uusia ja melko uskaliaita ajatuksia kuten ohjaus-, hallinta- ja palvelutoimintojen sulautumisen geneerisiksi Calypso-palveluiksi ja mahdollisuuden hajauttaa osan palvelulogiikasta esimerkiksi käyttäjien työasemaan. Tällaisten ajatusten konkretisoi�miseksi ja niiden toimivuuden todistamiseksi on välttämätöntä toteuttaa prototyyppejä niin Calypso-verkkosolmusta kuin erityyppisistä palveluistakin. Prototyyppien avulla voidaan lisäksi hankkia näkemystä palveluiden toteutusteknisistä näkökohdista ja siitä, kuinka hyvin arkkitehtuuri todella tukee heterogeenisiä palveluja.

Calypso-projektissa pyritään hyödyntämään mahdollisimman pitkälle TOVE-projektissa syntynyttä—ja edelleen syntyvää—osaamista, ohjelmakoodia ja laitteistoa. Esimerkiksi FCL-kerros voidaan toteuttaa laajentamalla TOVEssa kehitettyä virtuaalikytkinmallia ja istutta�malla malli Calypso-arkkitehtuuriin. Vastaavasti TOVEssa tullaan hyötymään Calypsossa kehitetyistä ideoista ja ohjelmakoodista. Calypsossa tullaan myös käyttämään VTTn FSR-kyt�kintä, joskin yksi arkkitehtuurin ominaisuuksista onkin sen laitteistoriippumat�tomuus. Verkkosolmu sisältää FSRn ja sen yhteen porttiin ATM-linkillä kytkeytyneen ohjaus�koneen, joka on alkuvaiheessa jokin yleiskäyttöinen UNIX-kone (Linux Pentium tai Solaris Sparc) tai Windows NT Pentium.

Laitteistoriippumattomuus oli myös yksi keskeisimpiä tekijöitä, kun verkkosolmun ja peruspalveluiden toteutuskieleksi valittiin SUNin Java-kieli. Java on uusi sekä teknisesti että kaupallisesti mielenkiintoinen ohjelmointikieli, joka tukee muun muassa koodin siirtämistä verkon yli ja mahdollistaa valmiiden luokka- ja komponenttikirjastojen hyväksikäyttämisen projektissa. Huolimatta kielen uutuudesta TLM-laboratoriossa on ehditty hyödyntää ja tutkia sitä jo jonkin aikaa, minkä tuloksena on syntynyt/syntymäisillään esimerkiksi protokolla�ohjelmointiin tarkoitettu kokonaan Javalla tehty sovelluskehys�, voimakkaasti Java-keskeinen palve�luiden välitysarkkitehtuuri ja -alusta, ja erinäinen määrä pienempiä Java-sovel�luksia ja -kirjas�toja. Calypso-projektin yhtenä tarkoituksena on hankkia edelleen lisää kokemusta Javan soveltumisesta sekä suhteellisen isoihin ja suorituskykyä vaativiin sovel�luksiin että erityisesti tele- ja dataverkkojen palvelu- ja protokollakehitykseen.

Fabric Control Layer

Calypso-projektissa FCL tulee perustumaan TOVEssa kehitettyyn virtuaalikytkinmalliin, jota kehitetään edelleen, ja Ipsilon Networksin kehittämään GSMP�-nimiseen protokollaan, jolla ohjauskone kommunikoi FSR-kytkimen kanssa. FCL sisältää Javalla toteutettuna genee�risen ATM-kytkimen ohjauskehyksen ja GSMP-protokollan. Lisäksi GSMPstä joudutaan kutsumaan C-kielisiä VTTn FSR-sovellusohjelmointirajapinnan funktioita.

Network Control Layer

NCL toteutetaan Calypso-projektissa mahdollisimman pitkälti olemassa olevia teknii�koita ja koodia käyttäen. Yksi Calypson keskeisimpiä ajatuksia onkin käyttää verkko�kerroksen protokollana IPtä, mikä mahdollistaa muun muassa  IP-osoitteiden, -reititys�protokollien ja TCP/IP-palveluiden kuten nimipalvelun hyödyntämisen. IPn käyttö helpottaa erittäin paljon muun muassa Javan ja CORBAn käyttämistä� sekä mahdollistaa Calypso-palveluiden kommunikoinnin TCP/IP-verkon kuten Internetin yli. Lisäksi Calypso-verkoissa ei tarvitsee ylläpitää sekä ATM- että IP-verkkoja kuten useimmissa “ATM over IP”-ratkaisuissa, eli Calypso-toteutusarkkitehtuuri muistuttaa tässä mielessä IP-kytkentää.

Koska Calypsossa ei keskitytä IP-protokollien tutkimiseen, NCLään toteutetaan yksin�kertaistettu IP-reititys kohdeympäristön (SUN Solaris, Linux, Windows NT) olemassa �olevia protokollia hyväksikäyttäen. Useimmiten nämä on toteutettu C-kielellä. TCP/IP- ja Java-tuki löytyy kaikista kohdeympäristöistä, joten näitä ei tarvitse erikseen toteuttaa. Myös CORBA-tuki—eli niin sanottu Object Request Broker (ORB)—löytyy kaikkiin edellämainittuihin ympäristöihin.

Alustavan suunnitelman mukaan ATM-yhteyksien muodostaminen verkon yli toteu�tetaan muokkaamalla TCP/IP-perheeseen kuuluvaa RSVPtä�. Tällöin RSVP-varauspyyntö aikaansaisi kiinteän ATM-yhteyden muodostumisen ja pyynnön voisi tehdä mikä hyvänsä NCL-olio—jopa jokin kolmas osapuoli, joka ei edes sijaitse yhteyden varrella.

Olemassa olevan ohjelmakoodin hyödyntämisen vuoksi NCL tulee olemaan pitkälti C-kielellä toteutettu. Kaikkiin edellämainittuihin komponentteihin integroidaan kuitenkin Java-rajapinnat niin, että esimerkiksi SCL ja samalla tarpeelliset oikeudet omaavat palvelut voivat konfiguroida komponentteja ja esimerkiksi valvoa niiden tilaa.

Service Control Layer

SCL tullaan toteuttamaan mahdollisimman pitkälti Javalla. Calypso-projektissa SCL-toteutus on nimetty SEEksi� älyverkon SLEE�-elementtiä mukaillen. SEEn moduleita käsitellään myöhemmin tässä dokumentissa; seuraavassa annetaan yleiskuva sen toteutuk�sesta.

Jotta SEE toteuttaisi SCLille jaetut tehtävät, sen tulee pystyä lataamaan palveluja—jotka voivat olla melko isojakin Java-sovelluksia—verkon yli, ajamaan ja valvomaan niitä, ja tarjoamaan riittävän monipuoliset rajapinnat sekä FCLiin ja NCLiin että palvelujen väliseen kommunikointiin. SEE-toteutuksen yhtenä päätavoitteena onkin selvittää, mitkä rajapinnat tulisi toteuttaa kiinteinä (eli standardoida) ja mitkä jättää erityyppisten hallinta- ja ohjauspalveluiden määriteltäväksi. Tämä tutkimusalue ei ole Calypso-kohtainen, vaan erittäin yleinen ja ajankohtainen—kymyksessä on valinta standardoinnin raskauden ja jäykkyyden sekä epästandardien ratkaisujen yhteensopimattomuuden ja päällekkäisyyden välillä.

Alustavan suunnitelman mukaan SEEn hallinta tullaan toteuttamaan HTTPn� päälle. Tällöin pystytään hyödyntämään vapaasti saatavaa Internet-teknologiaa kuten WWW-selaimia ja osia HTTP-palvelinohjelmistoista. HTTPn soveltaminen kaupallisten verkkoele�menttien hallinnassa on voimakkaasti yleistynyt viime aikoina, mutta Calypsossa tämä tullaan viemään huomattavasti pidemmälle; esimerkiksi push-tekniikan� käyttöä palvelu�sovellusten jakelussa ja verkonhallinnassa on harkittu eräänä vaihtoehtona.

Tietoturvamekanismit ovat SEEn tärkeimpiä toimintoja. Protokollien tietoturvaan pystytään Calypson IP-pohjaisen verkkoarkkitehtuurin ansiosta käyttää IPn olemassa ja kehitteillä olevia tietoturvamekanismeja kuten esimerkiksi turvallista IPtä (IPSEC) tai TKKlla alunperin kehittettyä SSHta� yhdessä sovelluskohtaisten mekanismien kanssa. Lisäksi Calyp�sossa hyödynnetään Javan melko vahvaa ja muokattavissa olevaa tietoturvamallia. Eritasoiset tietoturvamallit yhdistetään Calypso-tietoturvamalliksi, jonka puitteissa elementit ja toimin�not kuten verkkosolmut, palvelut, käyttäjät, laskutus ja resurssien allokointi toimivat. Professori Arto Karilan IP-tietoturvaan erikoistunut tutkimusryhmä on lupautunut osallis�tumaan Calypso-projektin tähän osuuteen.



Projektin tulosten soveltaminen

Calypso-projektissa on tarkoitus panostaa tutkimustulosten ja ohjelmakoodin sovellettavuuteen sekä teollisuus- että tutkimushankkeissa.

 Calypso-arkkitehtuuri on suunniteltu erityisesti kotiasiakkaiden palvelemista varten. Tyypillisessä skenaariossa kotiasiakkaan set-top-boxista tai työasemasta on jotain xDSL�-teknologiaa hyödyntävä laajakaistainen yhteys lähimpään ATM-kytkimeen, jota hallitaan Calypso-ohjelmistolla. Tällainen Calypso-verkkosolmu pystyisi alustavien laskelmien perus�teella palvelemaan noin 100(500 kotitaloutta tai pienyritystä. Verkkosolmua testattaneen MediaPolin� yhteydessä.

Koska Calypson toteutusteknologiat ovat vahvasti TCP/IP-pohjaisia, on erittäin todennäköistä, että projektin tuloksia voitaisiin soveltaa ensimmäisenä Internetissä, jonka vikasietoisuusvaatimukset ovat pienemmät kuin televerkoissa ja joka on pilottiympäristönä huomat�tavasti televerkkoja joustavampi. Lisäksi monet Internet-sovellukset kuten nykyiset WWW-selaimet tukevat Javaa ja ovat melko lähellä Calypson palvelumallia. Esimerkkeinä voidaan mainita push-teknologiaa hyödyntävä Marimba, Inc:in Castanet-arkkitehtuuri ja Java-pohjaisten HTTP-palvelimien servlet�-ominaisuudet.

toimintatavat

Alla on listattu toimintatapoja, joilla pyritään helpottamaan projektin tulosten hyödyn�tämistä.

Projektin etenemisestä tiedotetaan WWW-sivuilla projektin osallistujille. Lisäksi mahdollisia ehdotuksia ja kritiikkiä varten rakennetaan käytän�nöl�linen viestin�tämekanismi. Projektille perustetaan postituslista.

Calypson tutkijat voivat käydä pyynnöstä ja/tai määräajoin yrityksissä esitel�möi�mässä ja keskustelemassa projektista ja tutkimusalueistaan. Tilaisuuksia niputetaan tarvittaessa yhteen yritysten koon ja sijainnin perusteella. 

Projektissa otetaan käyttöön tarkoituksenmukainen laatujärjestelmä, jolla pyritään takaamaan muun muassa syntyvien ohjelmistomodulien virheet�tömyys, uudelleenkäytettävyys ja ylläpidettävyys. Laatujärjestelmä ulotetaan myös projektinhallintaan. Laatujärjestelmän käyttöönotossa voidaan hyö�dyntää TOVE-projektissa saatuja kokemuksia.

Projektin tieteelliset tulokset julkaistaan kansainvälisissä konferensseissa ja julkai�suissa. Tutkijoiden tehtävänä on myös tuoda alan viimeisintä tutkimus�tietoa osallistujayritysten ulottuville. Tämän uskotaan hyödyttävän erityisesti pk-yrityksiä, joilla ei välttämättä ole tähän omia resursseja. Tuotteistettavissa olevat tulokset pyritään tunnistamaan ja tuomaan yritysten tietoon mahdol�lisimman aikaisessa vaiheessa. 

Yllä olevien toimintatapojen tarkoituksena on tehdä projektin tuloksista mahdollisimman helposti hyödynnettäviä osallistujayrityksille. Seuraavassa on lueteltu osallis�tuja�yritysten mahdollisuuksia hyötyä projektista.

osallistujayrityksien saama hyöty

Seuraavassa on mietitty tapoja, joilla yritykset voisivat hyötyä Calypso-projektista. Lista ei todennäköisesti ole kattava.

Yritykset pystyvät seuraamaan näköalapaikalta kansainvälistä laajakaista�tutkimusta (ja osallistumaan siihen resurs�siensa mukaan). Projektissa todennä�köisesti syntyy merkittävää osaamista myös Java-tekno�logiassa, jonka kaupal�linen merkitys jatkossa lienee kiistä�mätön.

Yrityksiltä tulevia toteuttamiskelpoisia ideoita ja menetelmiä voidaan pilo�toida projektissa. Lisäksi yritysten henkilöstö voi tehdä projektiin opin�näytteitä. 

Projektissa syntyvä ohjelmakoodi(varsinkin Javalla kirjoitettu(on toden�näköisesti hyväksikäytettävissä yritysten vastaavissa projekteissa. Koodin käytet�tävyys ja hyödyllisyys pyritään varmistamaan aiemmin kuvatuilla menetel�millä.

Yrityksien sekä TLM-laboratorion ja Calypso-tutkijoiden välille syntyvä yhteis�työ�suhde mahdollisesti edesauttaa uusien yhteistyöprojektien synty�mistä ja työntekijöiden rekrytointia yrityksiin.

Luonnollisesti myös TLM-laboratorio hyötyy suuresti projektista. Tärkeimpinä seikkoina voidaan ehkä pitää laboratorion tutkimuskentän laajentumista, tutkimushenkilöstön osaamisen kartuttamista ja ennestäänkin vahvojen yrityssuhteiden lujittumista. Calypso-projekti istuu hyvin laboratorion tutkimuskenttään, joka sisältää muun muassa ATM- ja älyverkkotekniikat, tietoliikenneohjelmistot(viime aikoina erityisesti Javan(ja tietoturvan. 



Aikataulu ja tehtävät

Vaikka projekti on vasta alkuvaiheessa, kaksi Calypso-arkkitehtuurin perus�periaatteita käsittelevää julkaisua on hyväksytty kansainvälisiin konferensseihin. Myös ohjelmakoodia on syntynyt, ja ensimmäiset pienten pilotti�palvelujen alfa-prototyypit alkavat olla valmiina. Taulukossa 1 kuvattu Calypson alus�tavat osaprojektit, niiden arvioitu kesto ja niihin varatut resurssit. Aikataulu on esitetty myös janamuodossa.

Taulukko 1 Calypso-osaprojektit

�1. v�������1�9�9�7�������  1  9  9  8���Vaihe \  kk�htkk�T�K�H�E�S�L�M�J�T�H�M�H�T�K�H�E���Kerrosarkkitehtuurin määrittely �

2�������������������Teknologia- ja menetelmäselvitys �

2��������������������Fabric Control Layer Vaihe 1 ja 2�3

6��������������������Network Control Layer Vaihe 1 ja 2�6

11��������������������Service Control Layer Vaihe 1  ja  2�6

11�������������������TV-kanavapalvelu�11�������������������Virtuaali-PBX �(6)�������������������Palvelu 1 ja 2 (esim.

ATM signalointipalv.)�11

6�������������������Ikonipohjaien palvelumallin keh. ja pilotointi�

6�������������������Visual Builder Tool�31������������������htkk alihankinta�31�1�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2��htkk TKK�82�3�5�4�5�5�5�5�5�7�7�7�7�7�4�3�3��htkk yhteensä�113�4�7�6�7�7�7�7�7�9�9�9�9�9�6�5�5��



Osaprojektin�nimi�Kuvaus�Kesto�(htkk)�Aika�taulu�R.���Kerrosarkkiteh�tuurin määrit�te�le�minen�Verkkosolmun viitemallin suunnittelu Calypso-arkkitehtuurin pohjalta. Toimin�tojen karkea jakaminen kolmelle kerrokselle.�2�01.05.97�-�30.06.97�JR�PK��Teknologia- ja menetelmä�selvitys�Arkkitehtuurin toteutusvaihtoehtojen tutkiminen. Perehtymistä Javaan ja IP-tekno�logiaan projektin näkökulmasta.�2�01.05.97�-�31.07.97�PK�JR��TV-kanava�palvelu



�Pilottipalvelu, jolla simuloidaan kotiasiak�kaan kaukosäädin, set-top-box, TV -yhdistel�mää toteuttamalla kaupalliselle kaukosääti�melle Java-luokka ja asiakas/palvelin-tyyp�pinen palvelusovellus, jossa kaukosäätimen painallukset aiheuttavat ATM-kytkimessä virtuaalikanavan (ja samalla kotiasiakkaan seuraaman TV-kanavan) vaihtumisen. TV-kanavat ovat MPEG-koodattuja ATM-virtu�aali�kanavia.�11�15.05.97�-�30.09.97�JP�OA�KL�KH���FCL�Vaihe 1�FCLn prototyypin toteuttaminen Java-modu�lina TOVEssa kehitetyn VEn pohjalta. FCL Vaihe 1 sisältää VTTn FSR-kytkimen ohjaa�miseen tarvittavan minimitoiminnallisuuden.�3�15.07.97�-�30.09.97�PK��NCL�Vaihe 1�NCLn prototyypin toteuttaminen olemassa olevaa ohjelmakoodia hyväksikäyttäen. NCL Vaihe 1 sisältää yksinkertaisen IP-reitityksen ja RSVP-pohjaisen mekanismin ATM-yhte�yksien muodostamista varten. �6�18.08.97�-�31.12.97�JR�PK��SCL�Vaihe 1�SCLn prototyypin toteuttaminen. Sisältää rajapinnat FCL- ja NCL-kerroksiin, yksin�kertaisen mekanismin palvelujen dynaa�mi�seen lataamiseen verkkosolmuun ja Java-pohjaisen protokolla-frameworkin, joka muo�dostaa Calypson Java-ohjelmiston yti�men.�6�01.06.97�-�31.12.97

� PK�JR��Virtuaali-PBX��Virtuaali-PBX on älykäs ja erittäin konfigu�roi�toitavissa oleva ATM-verk�koa ohjaamaan kykenevä vaihde, joka pyörii omassa palveli�messaan ja kykenee palvele�maan usei��ta yri�tyk��siä, ryhmiä tai yksityis�hen�ki�löitä. Tämä pilottipalvelu toteu�tetaan koko�naan Javalla vuo�den kestävänä ohjelmatyönä.�6�01.09.97�-�31.05.98�OR�PK��Palvelut 1 ja 2: ATM-signalointi�pal�velu (ehdotus�)�Perinteisen ATM UNI-signaloinnin toteutta�minen Javalla Calypso-palveluna. Palvelua voidaan käyttää yhdyskäytävänä perinteiseen ATM-verkkoon. Tavoitteena yhteensopivuus kaupallisen ATM-kytkimen kanssa.�11

6�01.10.97�-�31.05.98�N1�N2��Ikonipohjaisen palvelumallin kehittäminen ja pilotointi�Ikonipohjainen palvelumalli on Olli Marti�kaisen kehittämä ajatus, jossa käyttäjät osta�vat välittäjältä palve�luita, jotka näkyvät iko�neina. Palve�lut ladataan käyttäjän set-top-boxiin tai työasemaan ja suoritetaan siellä. Palvelut sisältävät tarpeellisen auten�ti�kointi�tiedon, jonka avulla ne pääse�vät käsiksi verkos�sa sijaitsevaan konk�reettiseen palve�luun. Sisältää ikoneiden jakelumekanismin toteuttamisen ja mallin integroimisen Calyp�so-arkkitehtuuriin. �6�01.01.98�-�31.05.98�PK�JR�N3��FCL�Vaihe 2�FCLn täydentäminen. Tavoitteena täydel�li�nen GSMP-yhteensopi�vuus.�6�01.01.98�-�31.05.98�N3��NCL�Vaihe 2�NCLn täydentäminen. Tietoturvaominai�suuk��sien lisääminen, reitityksen ja RSVP-mekanis�min kehittäminen. �11�01.01.98�-�31.08.98�JR��SCL�Vaihe 2�SCLn täydentäminen. Protokolla-framewor�kin jatkokehitystä, tietoturvaominaisuuksien suunnittelu ja prototyyppitoteutus, rajapin�tojen kehittä�mistä.�11�01.01.98�-�31.08.98�PK�JR MZ��Visual Builder Tool (VBT) (jatkuu 2 vuotena; katso liite �Työkalun suunnittelu ja toteuttaminen palveluiden määrittelyyn ja jakeluun verkossa graafisen käyttöliittymän kautta. Ajatukse�na toteuttaa palvelujen jakelu push-teknii�kal�la.�31�01.05.97�-�01.08.98�N1�N2�N3�PK��Valinnainen pal�ve��lu (ehdotus)

(2. vuosi)�Osallistujayrityksiä kiinnostavan palvelun suunnittelu ja toteutus Calypso-palveluna.�11�01.06.98�-�31.12.98�N1�N2�JR��SCL�Vaihe 3

(2. vuosi)�SCLn lopullisen toiminnallisuuden toteutta�minen. Tietoturvamekanismien prototyyp�pien laajentaminen. Verkkoarkkitehtuurin testaaminen usean verkkosolmun ja kaupal�lisen ATM-verkon muodostamalla alustalla.�11�01.09.98�-�31.05.99�PK�JR��

Osaprojektit on suunniteltu niin, että jo vuoden 1997 loppuun mennessä voitaisiin esitellä ensimmäinen järjestelmäprototyyppi, joka sisältäisi verkkosolmun, Java-pohjaisen käyttäjän palve�lu�alustan sekä TV-kanava- ja Internet-pilottipalvelut. Järjestelmäproto�tyyppi on suunni�teltu demons�troi�maan Calypso-arkkitehtuuria aikataulun ja resurssien määrää�missä rajoissa mahdolli�simman hyvin.

Seuraava virstanpylväs on suunniteltu syyskuun 1998 alkuun. Tässä vaiheessa proto�tyypeistä on laajennettu alfa-versiot ja järjestelmää voidaan demonstroida kaupalliseen ATM-verkkoon kytkettynä. Uutena ominaisuutena voidaan esitellä ikonipohjaista palvelumallia.

Viimeinen tähän projektisuunnitelmaan mukaan otettu tavoite on vuoden 1999 kesäkuun alussa, jolloin Calypso-arkkitehtuuria on tarkoitus pilotoida kokonaisuutena esimerkiksi kaupallisen ATM-verkon aliverkkona. Tässä vaiheessa myös osallistujayritysten ehdottamia palveluja voidaan pilotoida testiverkossa. Kokemuksen perusteella tiedetään, että projektia ei kannata suunnitella tarkemmin tämän pidemmälle, koska alan kehitys on erittäin nopeaa ja suunnitelmat ehtisivät todennäköisesti vanhentua projektin edetessä. 

Osaprojekteista tehdään rahoituksen selvittyä tarkemmat suunnitelmat. Osallistuja�yrityk�sillä on tässä vaiheessa erinomainen mahdollisuus vaikuttaa projektin sisältöön. Tarkempien suunnitelmien yhteydessä osaprojekteista etsitään yrityksiä mahdollisesti kiinnostavia kokonai�suuksia, joista rakennetaan toimituskelpoisia paketteja. Nämä paketit toimitetaan yrityksille(tai ne ovat noudettavissa projektin sisäisiltä WWW-sivuilta(heti yhden koko�nai�suuden valmistuttua; kokemuksen perusteella näyttää siltä, että pienemmät, useammin toimitettavat paketit ovat yrityksille hyödyllisempiä kuin isot kertatoimitukset.

Organisaatio

Projektista vastaa TKKn Tietoliikenneohjelmistojen ja multimedian laboratorio. Taulu�kossa 2 on lueteltu projektin työntekijät dokumentin kirjoittamishetkellä. Projektiin ollaan lisäksi rekrytoimassa kokopäiväistä diplomityöntekijää.

Projektin alihankintatoiminta viittaa suomalaisen alihankkijan kautta hankittaviin ostopalveluihin, joilla katetaan kolmen henkilön työ People’s Friendship Universityssä Moskovassa tehtävä määrittely- ja ohjelmointityö TKK:n ja PFU:n välisen yhteistyö�sopimuksen mukaisesti.

Projektille on muodostettu yritysten, TEKESin ja TLM-laboratorion edustajista johto�ryhmä, jonka tehtäviin kuuluu lähinnä projektille annettujen tavoitteiden täsmentäminen ja projektia koskevien suunnitelmien hyväksyminen. Lisäksi johtoryhmä käsittelee mahdolliset poikkeamat ja projektisuunnitelman muutokset. Johtoryhmän lisäksi osallistujayritysten muu henkilöstö voi esimerkiksi liittyä projektin postituslistalle tai tehdä opinnäytteitä projektiin.

Taulukko 2 Projektin työntekijät syksyllä 1997 (1 + 5 kpl)

Henkilön nimi�Tehtävä�Yhteystiedot��1. Olli Martikainen�Vastuullinen johtaja�Teknillinen Korkeakoulu�TLM-laboratorio�Otakaari 1 02150 Espoo�Puh. 09-451 2174�Email: Olli.Martikainen@hut.fi��Petri Karppinen�Projektin käynnistys�Puh. 040-5272494��1. Petteri Koponen�Tutkimusassistentti�Puh. 09-451 4739�Email: Petteri.Koponen@hut.fi��2. Juhana Räsänen�Tutkimusassistentti�Puh. 09-451 5016�Email: Juhana.Rasanen@hut.fi��3. Michael Zhidovinov�Tutkimusassistentti�Puh. 09-451 4739�Email: mzh@tcm.hut.fi��4. Juha Pääjärvi�Osa-aikainen tutkimusassistentti�Puh. 09-451 5017�Email: Juha.Paajarvi@hut.fi��5. Olli-Pekka Auvinen�Osa-aikainen tutkimusassistentti�Puh. 09-451 5017�Email: Olli.Auvinen@hut.fi��

Lisätietoja

Teknisiin asioihin liittyviin kysymyksiin vastaavat Petteri Koponen ja Juhana Räsänen. Hallinnolliseen puoleen liittyviin asioihin vastaavat Petri Karppinen ja Olli Martikainen. Projektin julkaisut ovat saatavilla myös sähköisessä muodossa osoitteesta http://www.tcm.hut.fi/Research/CALYPSO/.



�projektivuoden täsmennetty kustannusarvio



Välittömät palkat 82 htkk ajalla 1.5.97 – 31.08.98				700.000

Henkilösivukustannukset ja yleiskustannukset (88%)			600.000

Matkat															80.000

Tarvikkeet	(ohjelmistot, yms.)									50.000

Laitteet 														100.000

Vieraat palvelut

			Ohjelmistokehitys									200.000

Mediapoliverkon käyttö pilotointiin				170.000

Yhteensä														1.900.000



Liitteet

TEKES-hakemus.

“Calypso Service Architecture for Broadband Networks”. 2IN’97-kon��ferenssissa syyskuussa 1997 esitetty paperi Calypso-arkkitehtuurista.

“Broadband Network Architecture”. Network Information Processing Systems -konferenssissa Sofiassa lokakuussa 1997 esitetty paperi, jossa vertaillaan Calypso- ja TOVE-arkkitehtuureja.

“A Configurable Service Architecture for ATM Networks”. OPENARCH-kon�ferenssiin lähetetty paperi, jossa käsitellään edellisiä laajemmin Calypson palvelumallia.

Visual Builder Tool (VBT), WP 1.1./97 preliminary report.





� Asynchronous Transfer Mode.

� Broadband Integrated Services Digital Network.

� Tietoliikenneohjelmistojen ja multimedian laboratorio.

� Transparent Object-oriented Virtual Exchange. Alunperin TOimialaVErkot.

� Frame Synchronized Ring. Lisätietoja kytkimestä saa esimerkiksi Pertti Raatikaisen väitöskirjasta “Analysis and Implementation of a High-Speed Packet Switching Architecture(the Frame Synchronized Ring”.

� Useimmat ehdotetut “IP over ATM” ratkaisut(kuten Classical IP ja MPOA(ovat vaikeasti hallittavia ja kömpelöitä, koska niissä IP-verkko rakennetaan signaloidun ATM-verkon päälle, mikä lähes kaksinkertaistaa ohjelmiston määrän ja vaikeuttaa verkon hallintaa.

� Virtual Path Identifier / Virtual Channel Identifier. ATM-virtuaalikanavayhteys koostuu useista virtuaalipolku/-kanava�pareista. Lisäksi voidaan muodostaa virtuaalipolkuyhteyksiä, jotka muodostuvat kytkinten välisistä virtu�aalipoluista. 

� User-to-Network ja Network-to-Network Interface.

� Common Object Request Broker Architecture. CORBA perustuu Interface Definition Languagella (IDL) määriteltyihin rajapintoihin, joiden operaatioita voidaan kutsua joko paikallisesti tai verkon yli eri kie�lillä toteutettujen ohjelmien välillä.

� OPEN SIGnalling.

� Esimerkiksi CORBA lasketaan middleware-tekniikaksi.

� Englanniksi framework. Sovelluskehykset ovat luokkakirjastoja monipuolisempia paketteja, jotka toteuttavat luokkien ja rajapintojen lisäksi myös ainakin osan sovelluksen rakenteesta. Käyttäjä täydentää sovelluskehyksestä—jotka ovat aina sovellusaluekohtaisia—valmiin sovelluksen esimerkiksi perimällä omia luokkiaan sovelluskehyksen luokista tai parametrisoimalla valmiita luokkia omilla komponenteillaan. 

� General Switch Management Protocol on Ipsilon Networksin IP-kytkintään varten kehittämä protokolla, jolla ATM-linkillä kytkimeen kiinnittyvä ohjauskone hallitsee kytkintä. Useat kaupalliset kytkimet tukevat GSMPtä, mikä mahdollistaa Calypso-ohjauskoneen käyttämisen niiden kanssa.

� Käytännössä TCP/IP-tuki on edellytys näiden tekniikoiden hyödyntämiselle.

� Resource Reservation Protocol. Perinteinen RSVP toimii vastaan�ot�taja�lähtöisesti, eli IP-datagrammien—tässä tapauksessa pikemminkin IP-vuon—vastaan�ottaja pyytää verkosta tiettyä palvelutasoa kyseessä olevalle vuolle ja verkko takaa tämän mahdollisuuksien mukaan. Jos IP-vuon reititys muuttuu, IP-reitittimien tulee vapauttaa varatut resurssit ja uudella reitillä olevien reitittimien tulee yrittää varata ne uudelleen.

� Service Execution Environment.

� Service Logic Execution Environment.

� HyperText Transfer Protocol. Esimerkiksi WWW-sivujen siirtoon tarkoitettu protokolla, joka on kuitenkin monipuolisempi kuin yleisesti pidetään. Protokolla on esimerkiksi alusta lähtien suunniteltu kaksisuuntaiseksi eli se sallii datan(kuten WWW-sivujen(hakemisen lisäksi myös datan tuomisen HTTP-palvelinkoneeseen. Tätä ominaisuutta voidaan hyödyntää palvelujen tuomiseksi SEEiin kuten myös sen yleiseen hallintaan.

� Push-tekniikka on uusimpia Internetin niin sanottuja killer-sovelluksia. Siinä käyttäjä rekisteröityy kuunte�lemaan tiettyjä lähteitä, ja aktiivisen tiedonhaun sijasta data syötetään tarpeen vaatiessa käyttäjän ympäristöön. Tätä tekniikkaa voidaan käyttää esimerkiksi uutisten levittämiseen ja ohjelma- ja dokumenttiversioiden päivittä�miseen.

� Secure SHell. Tatu Ylösen kehittämä TCP/IP-sockettien päällä toimiva tietoturvamekanismi, joka on erittäin yleisessä käytössä niin Suomessa kuin ulkomaillakin. SSH-arkkitehtuuria ollaan standardoimassa ja sen kaupallisesta jatko�kehityksestä vastaa Data Fellows Oy.

� Digital Subscriber Line. xDSL-teknologioiden avulla kohtuullisen tasoista puhelinkaapelointia voidaan käyttää laajakaistaisen datan siirtoon. Suosituimmaksi kotiasiakkaiden liityntätekniikaksi näyttää muodostuvan ADSL eli Asymmetric DSL, jossa asiakkaalta verkkoon menevä yhteys on kapasitteetiltaan huomattavasti verkosta asiak�kaalle menevää pienempi.

� Dokumentin kirjoittamishetkellä perusteilla olevan MediaPoli-hankkeen tavoitteena on rakentaa Otaniemen alueesta laajakaistateknologioiden avoin pilottiympäristö, jossa “koekaniineina” toimisivat lähinnä alueella asuvat teekkarit.

� Servletit ovat palvelimissa pyöriviä Java-sovelluksia, jotka mahdollistavat palvelimien konfiguroimisen dynaa�misilla lisätoiminnoilla.

� Resurssit tulkitaan seuraavasti: JR = Juhana Räsänen, PK = Petteri Koponen, MZ = Michael Zhidovinov, JP = Juha Pääjärvi, OA = Olli Auvinen, KL = Kim Lahti, KH = kesäharjoittelija, OR = ohjelmatyöryhmä, N1, N2 ja N3 = toistaiseksi auki.

� Ohjelmatöiden oikeudet jäävät ohjelmatyöryhmän jäsenille, joille ei makseta palkkaa projektista. Onnistuneen työn oikeudet on tietenkin mahdollista ostaa myöhemmin tekijöitä.

� Ehdotuksiksi merkittyjä osaprojekteja voidaan helposti muokata tai korvata kokonaan toisilla aiheilla osallistuja�yritysten ehdotusten perusteella. 





�



(footnote continued)



��



�PAGE  �
2
�






�PAGE  �
15
�







 






 


























.�.�.�.�.�.�.�.�.












