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FTAM - PROTOKOL PRZESYLU | ZARZADZANIA PLIKAMI

Streszczenie. Artykut zawiera opis protokotu FTAM na tle modelu ISO/OSI.
Przedstawiono wybrane produkty realizujgce komunikacje w tym protokole (SunLink
FTAM, ISODE FTAM), opis przeprowadzonych badan w zakresie integracji sieci
lokalnych poprzez sieci rozlegle z wykorzystaniem FTAM oraz por6éwnanie z innymi
protokotami przesytu plikéw (FTP).

FTAM - FILE TRANSFER AND MANAGEMENT PROTOCOL

Summary. Article contains description of FTAM protocol showed on the
background of 1SO/OSI reference model. Chosen communication software packages
using FTAM protocol are presented. Article also presents LAN over WAN integration
researches with use of FTAM protocol and comparison with other file transfer
protocols (FTP).

1. Wstep

Artykut powstat w oparciu o wyniki do$wiadczen zdobytych przy tworzeniu badawczej
sieci zgodnej, ze specyfikacjg OSI/ISO. Gitdwnym zadaniem autoréw bylo przebadanie
protokotu FTAM dziatajacego w sieciach wykorzystujacych rézne protokoty warstw 1-3.

Ze wzgledu na niewielkg popularno$¢ w Polsce rozwigzan sieciowych zgodnych ze
specyfikacjami ISO/OSI wydaje sie celowe przyblizenie Czytelnikowi tej problematyki.

W pierwszej czesci artykutu skrédtowo przedstawiono idee modelu 1SO/OSI, a w kolejnych
czesciach omowiono badany protok6t FTAM oraz wykorzystane do budowy eksperymentalnej
sieci oprogramowanie i sprzet. Na zakonczenie przedstawiono wnioski autorow dotyczace
protokotu FTAM.
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2. Model OSI/ISO, realizacje sieci wg modelu, protokoty

Warstwowy model sieci komputerowych zostat wprowadzony w zwigzku z tworzeniem
systemow “otwartych” [2], Ideg tego podejscia jest mozliwos¢ taczenia ze sobg réznego
rodzaju systemow przy przestrzeganiu okre$lonych zasad. Model warstwowy postuzy! do
wydzielenia pewnych zbioréw ustug, ktére zostaty przypisane poszczeg6lnym warstwom.
Zadaniem warstw nizszych jest nawigzanie potaczenia i transmisja danych, natomiast warstwy
wyzsze realizujg wymiane informacji pomiedzy aplikacjami. Warstwy wyzsze korzystajg wiec z
ustug warstw nizszych, traktujac je jak “czarng skrzynke”. Jesli odpowiadajgce sobie warstwy
z réznych systemoéw stosujg takie same protokoty, to systemy te moga w petni ze sobag
wspotpracowaé. Wiekszo$¢ duzych koncernow starato sie jednak forsowa¢ wiasne
rozwigzania, co stato sie przeszkoda dla rozwoju systemow “otwartych”. Dlatego w 1977 roku
Miedzynarodowa Organizacja  Standaryzacyjna  (International  Organisation for
Standarization - 1SO ) stworzyta wspélny, siedmiowarstwowy model odniesienia nazywany
modelem odniesienia OSI ( Open System Interconnection reference model), ktéry stat sie
alternatywa dla specjalizowanych rozwigzan firmowych. Wybrane protokoty sieciowe
umiejscowione w modelu 1SO/OSI przedstawia rys. 1.

2.1. Model OSI

W modelu OSI zdefiniowanych jest siedem warstw protokotow:
1) warstwa aplikacji,
2) warstwa prezentacji,
3) warstwa sesji,
4) warstwa transportowa,
5) warstwa sieciowa,
6) warstwa tgcza danych,
7) warstwa fizyczna.

Kazda z tych warstw posiada wiasng specyfikacje, zdefiniowang w dokumentach
standaryzacyjnych 1SO, i realizuje doktadnie okreslone funkcje (wybrane dokumenty ISO
wymieniono w rozdz. 4.1). Warstwy komunikuja sie miedzy soba poprzez tzw. punkty dostepu
do ustug (ang. service access points). Kazda z warstw definiuje swoje ustugi jako zestaw
ustug elementarnych, tzw. prymitywéw ustug (ang. service primitives) wraz z ich
parametrami. Przy nadawaniu dane do przestania przekazywane sg do warstwy najnizszej
“przechodzac” przez wszystkie warstwy posrednie. Podczas odbioru realizowane jest
odwrotne postepowanie.
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Rys. 1 Przyktadowe protokoty w odniesieniu do modelu 1SO/OSI
Fig. 1. Examples of protocols in ISO/OSI model

Protok6t FTAM umiejscowiony jest w warstwie aplikacji modelu 1SO/OSI jako jeden z
tzw. elementéw ustugowych (application service element - ASE), ktory aplikacji
uzytkownika dostarcza ustug OSI. ASE moga by¢ specyficzne dla jednego typu aplikacji, np.
CMISE ( Common Management Information Service Element), ktory zapewnia wymiane
informacji i komend dla aplikacji zarzadzajacych, lub mozliwe do wykorzystania przez rézne
aplikacje, np. ACSE (Association Control Service Element), ktéry zapewnia ustugi zwigzane
z nawigzywaniem i koriczeniem asocjacji (potaczenia) miedzy komunikujacymi sie aplikacjami
(z ustug ACSE korzystajg rowniez implementacje FTAM ASE). W warstwie aplikacji pracuja
tez takie protokoty, jak Virtual Terminal czy MHS.

3. Protokét FTAM

Protokot FTAM ( File Transfer and Management) [1,2] jest protokotem umiejscowionym
w najwyzszej warstwie protokotéw w modelu OSI, warstwie aplikacji. Jest tam udostepniony
aplikacjom uzytkownika jako element ustugowy (ASE - Application Service Element).

Pozwala na dostep do odlegtych systemow plikowych, zwanych tu skladnicami plikow
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(filestore ). Dostarcza funkcji umozliwiajacych przesytanie plikow pomiedzy stacjg lokalng i
odlegtym serwerem plikow oraz zarzadzanie odlegtym systemem plikéw na serwerze.

Ustugi FTAM sa asymetryczne. Mozemy wyr6zni¢ dwa typy aplikacji korzystajacych z
ustug FTAM. Sg to - aplikacja uzytkownika sktadnicy plikdw, zwana tu inicjatorem, i aplikacja
udostepniajgca sktadnice plikow, zwana responderem. Zardwno inicjator, jak i responder sg
aplikacjami korzystajagcymi z FTAM ASE i moga by¢ tworzone przez uzytkownikow.

3.1. Wirtualna sktadnica plikdw

Protok6t FTAM zostat zaprojektowany tak, by ukry¢ przed uzytkownikiem szczegéty
implementacyjne systemu plikéw. W tym celu wprowadzono pojecie wirtualnej sktadnicy
plikéw (virtual file store), ktéra ma ukiyé przed uzytkownikiem specyficzne elementy
rzeczywistego systemu plikdw zwanego tu rzeczywistg sktadnicg plikow (realfile store).
Dzieki temu uzytkownik moze, za posrednictwem ustug FTAM, w jednakowy sposob
korzysta¢ z plikbw znajdujacych sie w réznego typu systemach komputerowych zarzadzanych
przez r6zne systemy operacyjne (rys. 2).

Pojecie wirtualnej sktadnicy plikéw lezy u podstaw idei ,,przezroczystej” wymiany danych
za posrednictwem protokotu FTAM. Wirtualna sktadnica plikéw opisuje pliki, system ich
przechowywania oraz dostepne, zwigzane z plikami operacje. Jest tak zaprojektowana, aby
odwotania do niej mozna byto przenie$¢ na dowolng rzeczywista sktadnice plikéw za pomoca
minimalnej ilosci funkcji odwzorowujgcych operacje na wirtualnej sktadnicy plikéw na
operacje na rzeczywistej sktadnicy plikdw.

Wirtualna skfadnica plikdw jest adresowalng jednostkg w sieci, z ktérg uzytkownik moze
stworzy¢ potgczenie sieciowe (asocjacje). W danym momencie ze skfadnicg plikow respondera
moze by¢ potaczona co najwyzej z gdry okreslona liczba inicjatoréw. Sktadnica plikéw sktada
sie z plikéw, z ktérych kazdy ma okre$lone atrybuty. Atrybuty okreslajg: nazwe pliku,
umozliwiajgcg jednoznaczne odwotania sie do pliku; dozwolone akcje (np. odczyt, wstawienie
elementu, zastgpienie zawartosci); rodzaj dostepu, np. tylko do odczytu, do odczytu i zapisu;
wielko$¢ pliku; kontekst prezentacji (syntaktyka) zawartosci pliku; nazwe tworcy pliku; date i
czas utworzenia; nazwe uzytkownika ostatnio modyfikujgcego plik; date i czas ostatniej
modyfikacji; typ zawarto$ci oraz klucz szyfrujacy.
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Rys. 2. ldea wirtualnej sktadnicy plikow FTAM
Fig. 2. Idea of FTAM virtual file store

Pliki przechowywane w wirtualnej sktadnicy plikéw sg zorganizowane hierarchicznie. Plik
sktada sie z jednej lub wiecej jednostek danych - DU (data unit). DU jest obiektem o
okres$lonym typie i okreslonej strukturze, sktadajagcym si¢ z elementéw danych. Z kazdym
elementem danych zwigzana jest abstrakcyjna syntaktyka (np. znak, liczba catkowita),
wykorzystywana przez warstwe prezentacji. Syntaktyka danych jest zalezna od aplikacji,
jednak musi by¢ znana warstwie prezentacji. Jednostki danych organizowane sg w jednostki
dostepu do pliku - FADU {file acces data unii). Jednostki dostepu do pliku FADU tworzg
strukture drzewiastg pliku - rys. 3.

Jak wida¢ na rys. 3, caty plik tworzy réwniez jednostke dostepu do pliku FADU.
Szczeg6lnym przypadkiem pliku w wirtualnej sktadnicy plikow moze by¢ plik ptaski, w ktorym
wszystkie jednostki danych DU znajduja sie na jednym poziomie, a takze plik niestrukturalny,
tworzacy pojedyncza jednostke danych DU.
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FADU
Poziom 1

FADU

Poziom 2

Rys. 3. Struktura dostepu do pliku w wirtualnej sktadnicy plikow
Fig. 3. Virtual file store access structure

3.2. Ustugi FTAM

Przedstawiwszy krétko model wirtualnej skiadnicy plikbw mozemy teraz przejsé do
blizszego przedstawienia ustug udostepnianych przez element ustugowy FTAM (ASE
FTAM). Ustugi te sa zgrupowane w zagniezdzonym zbiorze faz lub rezymoéw (ang. regime ),
co pokazano na rys. 4.

Faza potgczenia
Faza selekcji pliku
Faza dostepu do pliku

Faza przesytu danych

Zapis, odczyt Przesyt Koniec przesytu
Odnalezienie, usunigcie FADU
Otwarcie pliku Zamkniecie pliku
Odczyt, zmiana atrybutéow
Tworzenie, selekcja pliku Usunigcie, deselekcja piku
Zarzadzanie sktadnicg plikéw

Inicjalizacja Zakonczenie, przerwanie

Rys. 4. Prymitywy ustug FTAM
Fig. 4. FTAM services primitives
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W fazie potgczenia nastepuje tworzenie oraz likwidacja asocjacji pomiedzy inicjatorem
(klientem) a responderem (serwerem) FTAM. W ramach tworzenia asocjacji wykonuje sie
autoryzacje uzytkownika. Element ustugowy FTAM korzysta tu z ustug znajdujgcego sie w tej
samej warstwie elementu ustugowego ACSE.

W fazie selekcji pliku wykonywane jest odnalezienie lub stworzenie jednostki dostepu do
pliku FADU, na ktérym beda sie odbywaty nastepne operacje.

Faza dostepu do pliku stuzy do ustalenia trybu, w jakim bedzie si¢ odbywat przesyt
danych (m.in. syntaktyki danych dla warstwy prezentacji).

W fazie przesytu danych wykonywane sg operacje (odczyt, zapis itp.) na jednostkach
danych wewnatrz wybranej przedtem jednostki dostepu do pliku FADU.

Na rys. 4 nie przedstawiono ustug zwigzanych z odtwarzaniem zerwanych przesytow.
Element ustugowy FTAM udostepnia takie ustugi. Obejmujg one odtwarzanie przesytow w
przypadku wystapienia btedu w wyzszych warstwach protokotéw, a nawet w przypadku
zerwania asocjacji. Podczas przesytu pliku mozliwe jest wstawianie punktéw kontrolnych (ang.
checkpoint) i poOzniejsze odtwarzanie przesylu od ostatniego punktu kontrolnego. W
przypadku braku punktéw kontrolnych mozna odtworzy¢ przesyt catego pliku przerwany w tej
samej lub poprzedniej asocjacji.

4. Implementacje protokotow OSI/ISO w przyktadowych systemach
sieciowych

Badanie sieci zgodnych ze standardami 1ISO/OSI prowadzono w ramach jednego z etapow
Projektu Badawczego Zamawianego nr PBZ-31-05 pt.: "Sieciowe systemy komunikacyjne
integrujgce automatyzacje wytwarzania”.

Sie¢ uzyta do badan wykorzystywata protokoty X,25, IP i CLNP. Mimo iz protokét IP nie
jest zgodny ze specyfikacjami OSI/ISO, dodatkowa mozliwo$¢ jego jednoczesnego
wykorzystania wraz z protokotami zgodnymi z tymi specyfikacjami wydaje si¢ cenng cechg
testowanego oprogramowania sieciowego.

W sieci pracowaty komputery Sun SPARC z systemem operacyjnym Solaris 2.x,
komputery PC z systemem operacyjnym Solaris x.86 oraz komputery PC z systemem
MS-DOS. W badaniach wykorzystano nastepujgce oprogramowanie realizujgce protokoty
sieciowe zgodne z OSI/ISO:
¢ SunLink OSI, SunLink X.25 i SunLink FTAM - dla systeméw Solaris SPARC i Solaris

x86 (producent SunSoft),

e ISODE - dla systemu Solaris SPARC (dostarczane przez Konsorcjum ISODE) oraz
modyfikacje oprogramowania ISODE dla systemu MS-DOS dostepna w sieci Internet.
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4.1. Oprogramowanie SunLink OSI

Pakiet programowy SunLink OSI [4] w wersjach dla maszyn SunSPARC i PC x86 zawiera
implementacje protokotéw stosu 1SO/OSI dla platform SunSPARC i PC z systemem
operacyjnym Solaris 2.x umozliwiajgc komunikacje z aplikacjami sieciowymi zrealizowanymi
w oparciu o specyfikacje systemoéw otwartych ISO/OSI dla réznych platform systemowych i
sprzetowych oraz réznych rozwigzan warstw fizycznych sieci.

Bazuje on na nastepujacych specyfikacjach i standardach:

Specyfikacje ogélne:
* ISO/IEC-7498 Basic Reference Model for OSI (CCITT X.200);

* ISO/IEC-7498 (ADD1) Basic Reference Model. Connectionless - Mode Transmission (CCITT
X.200);

¢ ISO/IEC-7498-2 (Part 2) Security Architecture (CCITT X.200);

e ISO/IEC-7498-3 (Part 3)Naming and Addressing (CCITT X.200);

e ISO/IEC-7498-4 (Part 4) Management Framework (CCITT X.200);

ACSE:

¢ ISO/IEC-8649 Service Definition for the Association Control Service Element (ACSE)
(CCITT X.217)

¢ ISO/IEC-8650 Protocol Specification for the Association Control Service Element (ACSE)
(CCITT X.227)

ROSE:

e ISO/IEC-9072-1 (Part 1) Remote Operations - Model, Notation, and Service Definition
(CCITT X.219);

¢ ISO/IEC-9072-2 (Part 2) Protocol Specifications (CCITT X.229);

Warstwa prezentacji:

¢ ISO/IEC-8822 Connection-Oriented Presentation Services Definition (CCITT X.216);

« ISO/IEC-8823 Connection-Oriented Presentation Protocol Specification (CCITT X.226);
e 1SO/IEC-8824 Specification of Abstract Syntax Notation 1(ASN.I) (CCITT X.208-88);
e ISO/IEC-8824 (ADD 1) Extensions to ASN.I (CCITT X.208-88);

« ISO/IEC-8825 Specification of basic Encoding Rules for Abstract Syntax Notation 1 (ASN.I)
(CCITT X.209-88);

¢ ISO/IEC-8825 (ADD 1) Extensions to ASN.I Basic Encoding Rules (CCITT X.209-88);

Warstwa ses;ji:
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e ISO/1EC-8326 Basic Connection-Oricnted Session Service Definition (CCITT X.215);

*  ISO/1EC-8326 (ADD 2) Incorporation of Unlimited User Data (CCITT X.215);

* ISO/IEC-8327 basic Connection-Oriented Session Protocol Specification (CCITT X.225);
* ISO/IEC-8327 (ADD 2) Incorporation of Unlimited User Data (CCITT X.22);

Warstwa transportowa:

¢ ISO/IEC-8072 Transport Service Definition (CCITT X.214);

¢ ISO/IEC-8073 Connection-Oriented Transport Protocol Specification (CCITT X.224);

¢ ISO/IEC-8073 (ADD 2) Class 4 Operation Over Connectionless Network Service (CCITT
X.224);

¢ ISO/IEC-8602 Connctionless Transport Protocol (CLTP);

Warstwa sieciowa:

¢ ISO/IEC-8348 Network Service Definition (CCITT X.213);
¢ ISO/IEC-8348 (ADD 1) Connetionless-Modc Transmission (CCITT X.213);
e ISO/IEC-8348 (ADD 2) Network Layer Addressing (CCITT X.213);

e ISO/IEC-8473 Protocol for Providing the Connectiolcss-Mode NetWork Service Internet
Protocol (IP);

¢ |ISO/IEC-8473 Internal Organization ofthe Network Layer;

¢ ISO/1EC-8878 Use of X.25 to Provide the OSI Connection-Oriented Network service (CCITT
X.223);

¢ ISO/IEC-9542 End System to Intermediate System Routing Exchange Protocol;
Warstwa tgcza danych:

¢ ISO/IEC-8802-2 Logical Link Control (LLC);

Strukture warstwowg protokotdw zaimplementowanych w pakiecie SunLink OSI w
stosunku do modelu ISO/OSI przedstawia rys. 5.

Poszczegblne warstwy stosu protokotéw moga by¢ konfigurowane w zaleznosci od
potrzeb danego potaczenia.

Oprogramowanie zawiera réwniez biblioteki warstwy transportowej ( Transport Library
Interface) umozliwiajgce tworzenie aplikacji korzystajacych z potaczenia na poziomie
warstwy transportowej stosu 1SO/OSI. Oprogramowanie SunLink OSI stanowi baze dla
funkcjonowania protokotow warstwy aplikacji. W warstwie tacza danych zawiera jedynie
implementacje protokotu LLC (ISO 8802.2), co umozliwia komunikacje w sieciach lokalnych
Ethernet i FDDI. SunLink OSI umozliwia takze wykorzystanie standardowo
zaimplementowanych, w systemie Solaris, protokotéw TCP/IP.
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Warstwa aplikacji ACSE
Warstwa prezentacji Prezentacji
Warstwa sesji Sesji
Warstwa transportowa Conn*ction-Ori*nt*d ConnoctionIMs RFC1006
Tram port Protoool
TCP*
CONS CLNS
Warstwa sieciowa 1... . P
X25%
Warstwy tacza danych i LAPB* LLC

fizyczna

Protokoty oznaczone * nie
czeicig pakietu SunUnk OSI|

Rys. 5. Struktura SunLink OSI
Fig. 5. SunLink OSI structure

4.2. Oprogramowanie SunLink X.25

Pakiet programowy SunLink X.25 [3] realizuje protokoty warstw 1-3 modelu 1SO/OSI
umozliwiajac wymiane pakietow danych poprzez publiczne lub prywatne sieci PSDN X.25
(Packet Switching Dala NetWork) oraz dostarcza interfejs Logical Link Control Type 2
(LLC2) umozliwiajacy potaczenie wg protokotu X.25 poprzez sieci LAN 802.x lub FDDI.
SunLink X.25 pozwala zaréwno komputerom SunSPARC, jak i komputerom PC
komunikowaé sie z innymi systemami wyposazonymi w dowolne oprogramowanie X.25
zgodne ze standardami. Dodatkowo umozliwia takze przenoszenie poprzez sieci X.25
pakietébw IP, co pozwala np. na integracje sieci lokalnych wykorzystujacych protokét IP
poprzez publiczne lub prywatne sieci X.2S. W pakiecie dostarczany jest takze interfejs NLI
(NetMork Layer Interface). pozwalajacy tworzy¢ aplikacje komunikujace si¢ z
wykorzystaniem protokotu X.25.

4.3. Oprogramowanie ISODE

Z uwagi na dostepno$¢ i zerowy koszt licencji na szersze zainteresowanie i popularyzacje
zastuguje pakiet programowy ISODE, ktory jest przekazywany nieodptatnie, po uprzednim
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zarejestrowaniu  uzytkownika w ISODE Consortium, za poSrednictwem Internetu
( http://www.isode.com ).
ISODE (ISO Development Environment) [7] to pakiet umozliwiajacy budowanie aplikacji
dziatajgcych zgodnie z siedmiowarstwowym modelem systemow otwartych ISO/OSI. Pakiet
jest dostepny w sieci Internet w postaci plikéw zroédlowych w jezyku C, ktére moga by¢
skompilowane i uruchomione pod kontrolg nastepujacych systemow operacyjnych: Berkeley
UNIX (4.2 BSD, 4.3 BSD, 4.4 BSD), AT&T UNIX (System V), HP-UX, ROS (Ridge
Operating System, wersja 3.4.1), Pyramid OsX, ponadto systemy SunOS release 3, 4 i 5.
Oprogramowanie ISODE umozliwia wykorzystanie funkcji poszczeg6lnych warstw
modelu 1SO przez uzycie odpowiednich funkcji bibliotecznych. Dostepne s nastepujace
biblioteki:
* biblioteka libasap zawierajgca implementacje ustug OSI sterowania potgczeniem
(Association Control Service - ASC);

¢ biblioteka librosap zawierajgca implementacje réznych typéw operacji zdalnych OSI
(Remote Operations Service - ROS);

« biblioteka librtsap zawierajgca implementacje ustug przesytow OSI (Reliable Transfer
Service - RTS);

« biblioteka libpsap zawierajgca implementacje abstrakcyjnej analizy syntaktycznej OSI

oraz mechanizmy przesyiu;

¢ biblioteka libpsap2 zawierajagca implementacje ustug warstwy prezentacji OSI (dla

wersji TCP/IP wyspecyfikowanej w RFC-1085 biblioteke te zastepuje sie przez
libpsap2-Ipp)\

« biblioteka libssap zawierajgca implementacje ustug warstwy sesji OSI;

¢ biblioteka libtsap zawierajgca implementacje punktu dostepu do ustug transportowych

(Transport Service Access Point - TSAP).

Pakiet ISODE zawiera réwniez niektére z protokotéw warstwy aplikacyjnej zgodnych ze

specyfikacjg 1SO/OSI, miedzy innymi protokot ISO FTAM.

4.4. SunLink FTAM wersja 8.0.x dla platform SunSPARC i x86 PC

Pakiet SunLink FTAM [5,6] zawiera implementacje protokotu FTAM (ISO 8571),
narzedzia do jego konfiguracji oraz interfejs warstwy aplikacji (API) umozliwiajacy
programiscie tworzenie aplikacji wykorzystujacych funkcje protokotu FTAM.

4.4.1. Architektura oprogramowania SunLink FTAM

Implementacja protokotu FTAM, zrealizowana w produkcie SunLink FTAM, pozwala na

zdalny dostep do plikéw, zarzadzanie tymi plikami oraz przesytanie plikéw miedzy systemami.
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Do tego celu stuzy liniowy interfejs uzytkownika przypominajgcy w uzyciu komende ftp
systemu UNIX.

W relacje w protokole FTAM wchodzi inicjator, ktéry zada obstugi ijg otrzymuje, oraz
responder, ktéry takiej obstugi udziela. Proces inicjatora realizuje program osiftam,
zdalnym. Na komputerze zdalnym proces respondera realizuje program o siftr. Proces ten
jest uruchamiany kazdorazowo przez demon o siftrd w momencie nadejscia od zdalnego
inicjatora zadania ustanowienia asocjacji. Dla kazdego z typéw podsieci (LAN, WAN i
TCP/IP) w systemie pracujejeden demon o siftrd .

SunLink FTAM, zgodnie z zatozeniami protokotu FTAM, pozwala na wymiane plikéw
miedzy potencjalnie réznymi systemami, bazujaca na zatozeniach wirtualnej sktadnicy plikow
(virtualfilestore), przez co potencjalnie rézne lokalne systemy plikéw widziane sa poprzez
sie¢ wedtug jednego, wspo6lnego modelu definiowanego w specyfikacji FTAM.

4.4.2. Typy dokumentow

Tabela 1zawiera typy dokumentdw, jakie wspiera SunLink FTAM w wersji 8.0.x.

Tabela 1

Typy dokumentéw w SunLink FTAM
Typ dokumentu Opis zawarto$ci dokumentu
FTAM-1 Tekst o nieokreslonej strukturze
FTAM-2 Tekst sekwencyjny
FTAM-3 Binarny o nieokreslonej strukturze
NBS-9 Kartoteka
INTAP-1 Rekord INTAP

Jedli  zawarto$¢ przesytanego dokumentu nie odpowiada wprost zadnemu z typéw
zamieszczonych w tab. 1, zakfada si¢, ze dokument jest typu FTAM-3.

4.43. Atrybuty plikow

Atrybuty plikéw opisujg wiasciwosci i charakterystyke plikéw. Protokdt FTAM definiuje
cztery grupy atrybutdw plikéw, z ktérych SunLink FTAM wspiera dwie: kernel group i
storage group:

e« kemel group - okresla wiasciwosci wspélne dla wszystkich plikéw, jak nazwa pliku,
typ dokumentu, prawa dostepu;

» storage group - okre$la dodatkowe wilasciwosci sktadowanych plikéw, np. date i
godzine ostatniego czytania pliku, identyfikator wiasciciela pliku itp.
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4.4.4. Jednostkifunkcjonalne i klasy obstugi

Jednostki funkcjonalne (functional unils) opisujg ustugi zaimplementowane w protokole
FTAM. Specyfikacja FTAM (ISO 8571/3) zawiera definicje jednostek funkcjonalnych,
jednakze w trakcie ustanawiania asocjacji miedzy inicjatorem a responderem zestaw wspélnych

dla obu systeméw jednostek funkcjonalnych jest negocjowany, tak wiec implementacja

protokotu FTAM nie musi obejmowaé¢ wszystkich jednostek funkcjonalnych objetych

specyfikacjg 1SO 8571/3. Zestaw jednostek funkcjonalnych, wspieranych przez SunLink
FTAM 8.0.x, przedstawiony jest w tab. 2.

Tabela 2
Jednostki funkcjonalne wspierane przez SunLink FTAM___
Kod Jednostka funkcjonalna
ul Jadro ( kerne!)
u2 Czytanie (read)
u3 Pisanie (w ite)
U4 Dostep do pliku (wymaga U2 lub U3)
us Ograniczone zarzadzanie plikami
U6 Rozszerzone zarzadzanie plikami (wymaga U5)
u7 Grupowanie
us Odtwarzanie przesytu

Klasy obstugi sa grupami jednostek funkcjonalnych. Klasy obstugi zdefiniowane sg poprzez
typy jednostek funkcjonalnych, ktére zawierajg. Specyfikacja FTAM (ISO 8571/3) definiuje
pie¢ klas obstugi, z ktérych cztery zaimplementowane sg w SunLink FTAM 8.0.x. Przedstawia

je tab. 3.

Kod

™

Tabela 3
Klasy obshigi wspierane przez SunLink FTAM

Klasa obstugi

Klasa przesytu ( transfer class )

Klasa dostepu (‘access class)

Klasa zarzadzania ( management class )

Klasa transmisji i zarzadzania ( transfer and management class )
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4.4.5. Pliki atrybutéw ( Shadow Files)

Pliki atrybutéw sg charakterystyczne dla SunLink FTAM. Wykorzystywane sg one w celu
zapewnienia obstugi przez protok6t FTAM tych atrybutéw plikéw, ktorych nie posiadajg pliki

w systemie UNIX.
W plikach tych przechowywane sg nastepujgce atrybuty plikow:

Prawa dostepu, okre$lajagce prawa dostepu do pliku.

r:

T e x T s

Q

d:

Ty

prawo odczytu

prawo zapisu

prawo do nadpisania

prawo do rozszerzenia

prawo do kasowania atrybutow
prawo czytania atrybutéw
prawo zmiany atrybutéw
prawo kasowania

dokumentu wg specyfikacji ISO FTAM: FTAM-I, FTAM-2, FTAM-3 i INTAP-I
(patrz tab. 1).

Uniwersalny numer klasy:

4:

19:
20:
21:

tancuch oktetow; 22: tancuch IA5;
drukowalny tanicuch; 25: fancuch graficzny;
tancuch teletekstowy; 26: ‘tancuch widzialny;
tancuch wideotekstowy; 27: ‘tancuch og6lny.

Dtugos¢ tancucha - liczba catkowita okreslajagca maksymalng diugos$¢ tancucha. Warto$é

zero okre$la nieograniczong dtugosc taincucha.

Znaczenie tafncucha, okreslajgce,czy tancuchy majg dtugosc statg, zmienna,lub ze dtugosc

tancucha nie ma znaczenia. Moze przyja¢ wartosci: f (stata dtugos¢), v (zmienna

dtugosc) lub n (dtugos¢ nie ma znaczenia).

Plik atrybutéw (o rozszerzeniu .shf) tworzony jest dta kazdego z plikéw, ktére uzytkownik
przesytat lub ktdrym zarzadzat z wykorzystaniem SunLink FTAM. Plik atrybutow jest

tworzony na zdalnej maszynie, gdy plik uzytkownika byt na niej tworzony lub przesytany na
nig. Plik atrybutow jest tworzony na lokalnej maszynie, gdy wykorzystano komende get, by

przestaé plik uzytkownika do lokalnego systemu plikow.

4.4.6. Mechanizm odtwarzania przesytu plikéw ( recovery)

Mechanizm odtwarzania przesylu plikéw, pozwala na kontynuacje przerwanego (np.

podczas poprzedniej asocjacji) przesytania plikow w przypadku, gdy implementacje FTAM

respondera i inicjatora wspierajg jednostke funkcjonalng ,,odtwarzanie przesytu” (recovery).
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Mechanizm ten pozwala na dokonczenie przerwanej transmisji pliku bez koniecznosci
ponownego przesytu czesci pliku, przestanej, nim nastapito przerwanie potgczenia. W tym celu
wykorzystywane sg specjalne pliki zwane doketami (dockets). Z kazda transmisjg plikow
zZwigzana jest para plikdw doket - jeden po stronie inicjatora i jeden po stronie respondera,
przechowujgce informacje o ilosci wysianych i odebranych danych. W przypadku biedu
transmisji zawarto$¢ plikdw doket pozwala na stwierdzenie, ile danych trzeba ponownie
przetransmitowaé, by zagwarantowac poprawny przesyt catego pliku.

4.4.7. Kontrola dostepu

Dostep do zdalnej skfadnicy plikéw zorganizowanej, z wykorzystaniem SunLink FTAM,
kontrolowany jest z wykorzystaniem UNIX-owych nazw uzytkownikéw i haset, sktadowanych
na zdalnych systemach w pliku /etc/passw d. Wykorzystujac aplikacje osiftam
uzyskujacy asocjacje ze zdalnym systemem uzytkownik musi poda¢ nazwe uzytkownika na
zdalnej maszynie ijego hasto.

45. ISODE FTAM

Pakiet ISODE zawiera rowniez aplikacje, takie jak ustugi ISO FTAM. Mozna go
uruchomic¢ jedynie na systemach odpowiadajgcych systemom Berkeley UNIX i Unix System V.

ISODE FTAM wspiera dwie z czterech definiowanych w I1SO 8571 grup atrybutéw
plikow: kernel group istorage group.

Zestaw jednostek funkcjonalnych zaimplementowanych w ISODE FTAM zawiera tab. 4

Z pieciu zdefiniowanych w specyfikacji I1ISO 8571/3 klas obstugi, ISODE FTAM ma
zaimplementowane trzy. Sg to: klasa przesylu (transfer class), klasa zarzadzania
(management class) klasa przesytu i zarzadzania ( transfer and management class ).

ISODE FTAM nie wspiera mechanizméw odtwarzania przesylu (ang. non-recovery
Quality ofService).

Typy dokumentéw wspierane przez ISODE FTAM to FTAM-1, FTAM-3 i NBS-9.
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Tabela 4
Jednostki funkcjonalne ISODE FTAM

Jednostka funkcjonalna

Jadro (kernel)

Czytanie (read)

Pisanie (write)

Ograniczone zarzadzanie plikami
Rozszerzone zarzadzanie plikami

Grupowanie

Przedstawione powyzej zestawy cech |ISODE FTAM s3 wystarczajagce, by
oprogramowanie to mogto petni¢ role respondera i inicjatora FTAM w asocjacjach z
responderami i inicjatorami FTAM pochodzacymi z ISODE, jak i od innych dostawcdw.

W pakiecie tym znajduje sie réwniez prosty interfejs znakowy przypominajacy
zaimplementowany w UNIX-ie interfejs do ftp .

5. Potaczenia sieciowe miedzy systemami wykorzystujgcymi SunLink
FTAM i ISODE FTAM

Wykorzystujagc oprogramowanie opisane w rozdz. 4 mozliwa jest do uzyskania szeroka
gama konfiguracji potgczen sieciowych lokalnych oraz zdalnych.

Najczestsza sytuacja, naturalng dla systemdw wykorzystujacych system Solaris lub inne
wersje systemu UNIX, jest wykorzystanie zaimplementowanego w systemie operacyjnym
oprogramowania realizujgcego protokolty TCP/IP, pozwalajacego taczyé maszyny w sieci
lokalne i rozlegte. Wowczas, wykorzystujac np. wczesniej istniejace i skonfigurowane
potaczenia TCP/IP, mozemy, przy wykorzystaniu oprogramowania SunLink OSI i SunLink
FTAM i ISODE FTAM, zorganizowa¢ transmisje w protokole FTAM na dowolnym obszarze
objetym siecig TCP/IP.

Jedli na wszystkich stacjach w sieci zainstalowane jest oprogramowanie SunLink FTAM
badz ISODE FTAM, wowczas bez przeszkéd moga one komunikowaé sie z wykorzystaniem
protokotu FTAM w obrebie sieci lokalnych, jak i z komputerami przytagczonymi do innych sieci
lokalnych dostepnych poprzez WAN TCP/IP. Jesli w sieci funkcjonowatyby komputery
realizujgce FTAM inny niz SunLink FTAM czy ISODE FTAM, wykorzystujac sie¢ TCP/EP,
woéwczas komunikacja miedzy nimi a stacjami z oprogramowaniem SunLink FTAM lub
ISODE FTAM powinna réwniez przebiega¢ bez problemoéw.
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Zaznaczy¢ nalezy, ze komunikacja wg protokotu FTAM jest niezalezna od realizacji
warstwy fizycznej sieci TCP/IP.

Oprogramowanie SunLink OSI i SunLink X.25 pozwala zorganizowaé potgczenie sieciowe
w sieciach lokalnych wg protokotéw CLNS/LLC lub CLNS/X.25/LLC oraz przejscia na sieci
rozlegte PSDN X.25 z protokotem CONS/X.25. Mozliwe jest takze przenoszenie pakietow
TCP/IP, jako dane pakietéw X.25, co pozwala wykorzysta¢ sieci rozlegte PSDN X.25 do
potaczenia lokalnych sieci pracujacych wg protokotu TCP/IP.

6. Opis badan sieci wykorzystujgcych protokét FTAM

Przeprowadzono, wykorzystujac opisane powyzej rozwigzania Sprzetowo-programowe,
badania mozliwosci realizacji potaczen w obrebie heterogenicznych sieci LAN oraz potaczen
miedzy sieciami LAN odlegtymi od siebie, z uzyciem dwu réznych sieci rozlegtych (X.25 i
Internet). Zbudowano eksperymentalng sie¢ X.25 faczaca dwie sieci lokalne na terenie IITiS
PAN w Gliwicach. Do realizacji potaczen na wieksze odlegtosci wykorzystano publiczne sieci
komputerowe: X,25 (potgczenie pomiedzy IITiS PAN w Gliwicach a PIAP Warszawa) oraz
Internet (oraz potaczenie pomiedzy IITiS PAN a konsorcjum ISODE w WIk. Brytanii).

Badano takze szybkos¢ transmisji danych przy zmiennym obcigzeniu sieci i komputerow.

Ze wzgledu na fakt, ze posiadane oprogramowanie pochodzito od dwoch producentéw,
pojawity sie problemy z realizacjg pofaczen OSI/FTAM miedzy systemami, na ktérych
zainstalowane byto oprogramowanie SunLink, a maszynami z oprogramowaniem ISODE.

Jak okazato sie, problem ten spowodowany byt réznicami w ustawieniach wartosci
selektorow (adresow) potgczen miedzy poszczeg6lnymi warstwami stosu protokotéw. Nadajac
tym selektorom jednakowe wartos$ci na wszystkich maszynach wykorzystywanych do badan,
uzyskano mozliwo$¢ komunikowania sie z wykorzystaniem protokotu FTAM.

Wyniki pomiaréw szybkosci transmisji FTAM poréwnano z przeprowadzonymi w tych
samych warunkach pomiarami szybkosci transmisji z wykorzystaniem protokotu FTP. Whnioski
z poréwnania obu tych protokotow przedstawione sg w rozdz. 7.

7. Poréwnanie protokotow FTAM i FTP

Po przebadaniu implementacji protokotu FTAM pod katem ich przydatnosci do organizacji
systemu wymiany danych, elastycznosci takiego systemu, prostoty wykorzystania i szybkosci
przekazywania danych w okre$lonych warunkach oraz poréwnaniu FTAM z innymi
podobnymi protokotami (FTP) mozna sformutowa¢ ponizsze wnioski.
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Zalety:

zgodno$¢ FTAM z zaleceniami OSI/ISO zapewnia wigksze mozliwosci wykorzystania
szerokiej gamy istniejacych rozwigzan sieciowych zgodnych z OSI/ISO niz
w przypadku protokotow transferu plikdw nie odpowiadajacych tym zaleceniom (np.
FTP moze wykorzystywac jedynie sieci TCP/IP);

szeroki zestaw wspieranych przez FTAM atrybutéw plikéw pozwala na przenoszenie
zasobdw danych miedzy réznymi systemami operacyjnymi dysponujacymi r6znigcymi
sie od siebie zestawami atrybutéw bez utraty istotnych informacji o plikach;

mozliwo$é dostepu do catych plikéw, jak i ich fragmentéw (rekordéw) (protokot FTP
pozwala przesytaé jedynie cate pliki);

mechanizm odtwarzania przesylu pozwala na ponowne podjecie przerwanej transmisji,
co zapewnia zwiekszenie szybkosci dostepu przy tgczach sieciowych o niskich
parametrach transmisyjnych;

mozliwo$¢ doraznej (z wykorzystaniem interfejsu liniowego) transmisji danych
(podobnajak w FTP);

mozliwo$¢ wbudowania mechanizmoéw transferu plikéw do aplikacji uzytkownikow
dzieki dostepnosci API dla FTAM (na ogdt FTP nie posiada takiej mozliwosci);
wielopoziomowy system $ledzenia pracy protokotu FTAM ;

rozbudowany system zabezpieczen przed nieupowaznionym dostepem zapewniony
przez system haset dla operacji réznego typu.

Jako wady mozna uznac:

mate rozpowszechnienie implementacji wsrod uzytkownikéw systemoéw sieciowych;
duza ztozono$¢ (w pordwnaniu z innymi systemami transmisji plikdw) procesu
konfiguracji;

pewne rozbiezno$ci pomiedzy implementacjami FTAM pochodzacymi z réznych zrodet
utrudniajgce organizacje przesytu danych w $srodowiskach heterogenicznych;
stosunkowo niska szybko$¢ transmisji danych spowodowana ztozonoScig
oprogramowania (siedem warstw) oraz rozbudowanym systemem zabezpieczen i
$ledzenia;

w stosunku do implementacji FTP za wade nalezy uzna¢ fakt, ze FTP jest na ogot
dostarczane z systemami operacyjnymi, a implementacje FTAM sprzedawane sg jako
odrebne produkty czesto po wysokich cenach.
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Abstract

The article presents FTAM protocol as a part of ISO/OSI protocol stack. It shows FTAM
capabilities of transfer of files and their fragments and also files management. Closer look was
taken at two products implementing FTAM standard: commercial package from SunLink and
public domain one from ISODE Consortium. LAN over WAN integration possibilities with
FTAM in the highest 1ISO/OSI mode! level and TCP/IP or X.25 in lower layers are shown.
Authors’ conclusions points at a lot of FTAM’s advantages in comparison with popular FTP,
achieved however with a cost of complicated configuration and lower transfer speed.



