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Streszczenie. Artykuł przedstaw ia podstawow e pojęcia zw iązane z zestawianiem 
połączeń w  sieciach ATM , w szczególności dotyczące w arstw y 3 sygnalizacji UN1. 
Opisuje niektóre dostępne na rynku rozw iązania realizujące te zadania. W  dalszej 
części artykułu zostały opisane prow adzone z  tego zakresu prace w  IITiS PAN oraz 
część stworzonego w ram ach tych prac oprogramowania.

THE SIGNALLING L IB R A R Y  T O  S O F T W A R E  C A L L IN G S  IN 
HETEROGENEOUS A T M  N E T W O R K S

Sum m ary. In the article is presented a basic inform ation about softw are callings 
in ATM networks in particular by UNI Signalling layer 3. Some know n solutions are 
described. Researches in the IITiS PAN in this field and created softw are are 
described, too.

1. W stęp

Technologia A TM  jes t wyrazem zacierania się różnic pom iędzy rozw iązaniam i 

losowanymi w sieciach telekomunikacyjnych i kom puterow ych. W  sieciach kom puterow ych 

AiM jest wykorzystywane najczęściej do budow y wydajnego i skalow alnego szkieletu sieci.

Jednak nie ma technicznych przeszkód, aby stosować A TM  także do przyłączania do 

!tci stanowisk końcowych (ang. A T M  to desktop), czyli m iędzy innymi różnego typu 

iDrnPUterów. ATM w sieciach komputerowych m ożna zastosow ać na trzy sposoby:

• klasyczne IP (ang. C lassical IP  over ATM ),

Ĉ ć  niniejszego opracowania została zrealizowana w  ram ach grantu KBN S T l 1C 038 16
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• emulacja sieci lokalnej (ang. LA N  Emulation),

• rdzenne usługi ATM  (ang. native ATM).

Pierwsze dwa rozw iązania um ożliw iają w prowadzenie technologii ATM przy bardzo 

małej modyfikacji używanego oprogramowania. O graniczają jednak wykorzystanie 

charakterystycznych usług ATM  związanych z rezerw acją pasm a i realizacją transmisji 

z określoną jakością  {ang. Quality o f  Service). Rozw iązanie trzecie pozwala realizować te 

usługi jednak kosztem o w iele większych modyfikacji oprogramowania. Najlepszym 

przykładem stosow ania trzeciego rozw iązania m ogą być transm isje multimedialne w czasie 
rzeczywistym.

Poniższy artykuł zaw iera podstawowe dane zw iązane z zestaw ianiem  połączeń w sieciach 

ATM, zebrane i przedstawione przede wszystkim pod kątem zestaw iania połączeń w sposób 

programowy. Druga część artykułu zawiera zestawienie wybranych, istniejących rozwiązań, 

które służą do programowego zestawiania połączeń w  sieciach ATM  oraz rozwiązanie autora, 

opracowane w IITiS PAN - przeznaczone dla heterogenicznych środowisk ATM.

2. Interfejsy w  sieciach ATM

Urządzenia sieciowe m ożna podzielić na dw a typy: sieciow e urządzenia końcowe i węzły 

sieciowe. Na podstawie tego podziału m ożna wyróżnić kilka rodzajów  interfejsów, co 
przedstawia tabela 1.

Tabela 1

Pomiędzy
- im ti icjauw punuęuzy 

U rządzenie końcowe
rożnymi elem entam i sie 

Pryw atna sieć ATM
: i a i m  — . 

Publiczna sieć ATM j

Urządzenie końcowe Prywatne UNI Prywatne U NI Publiczne UNI
Prywatna sieć ATM Prywatne UNI Prywatne N N I Publiczne UNI
Publiczna sieć ATM Publiczne UNI Publiczne UNI B-ICI

W przypadku sieci ATM urządzenie końcowe jest określane jako  użytkownik, natomiast 

węzeł sieciowy może być traktowany jako reprezentant sieci. W ogólnym  zarysie w sieciach 

ATM można więc spotkać dwa rodzaje interfejsów:

1) interfejs użytkownik-sieć (ang. User-Network Interface -  UNI),

2) interfejs sieć-węzeł (ang. Network-Node Interface — NNI) inaczej nazywany 

interfejsem sieć z siecią (ang. N etwork-to-Network Interface).
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UNI specyfikuje połączenie urządzenia końcowego użytkow nika z siecią, a NNI -  

połączenia jednego w ęzła sieci z innymi węzłami. W ynikają z tego różnice w realizowanych 

praż nie funkcjach. Przykładowo, z NNI są  zw iązane procedury doboru trasy, które nie są

potrzebne w UNI.

I X I  - przełącznik ATM O - system końcowy (użytkownik)

Rys. 1. Interfejsy w sieci ATM
Fig. 1. The interfaces in ATM  networks

Zarówno w przypadku UNI, jak  i NNI m ożna w prow adzić dodatkow y podział zw iązany 

Ł' sPecjalizacją funkcji w zależności od typu wykorzystywanych urządzeń oraz organizacji 

! " t-O g ó ln ie , w sieciach ATM wyróżnia się następujące rodzaje interfejsów:

* prywatny interfejs użytkownik-sieć (ang. Private UNI),

* publiczny interfejs użytkownik-sieć (ang. Public UNI),

* prywatny interfejs sieć-węzeł (ang. Private NNI),

’ publiczny interfejs sieć-węzeł (ang. Public NNI),

* interfejs międzyoperatorski dla sieci B-ISDN (ang. BISD N  - Inter Carrier Interface -  
B-ICI).
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Z interfejsami prywatnymi mam y do czynienia w  sieciach wewnętrznych (prywatnych) 

użytkowników. Prywatny interfejs sieć-węzeł nazywany jes t rów nież prywatnym interfejsem 

sieć z siecią (ang. Private Network-to-Network Interface). Interfejsy publiczne są stosowane 

na styku sieci prywatnych i publicznych oraz w sieciach publicznych jednego operatora 

telekomunikacyjnego. B-ICI jes t stosow any przy łączeniu sieci publicznych różnych 

operatorów oraz w przypadku łączenia publicznej sieci ATM  z siecią zbudowaną w innej 

technologii niż ATM. Relacje m iędzy interfejsami są  przedstaw ione na rysunku 1.

3. Sygnalizacja na potrzeby interfejsu użytkow nik-sieć

W  sieciach telekomunikacyjnych można wyróżnić dw a typy połączeń z uwagi na sposób 

ich zestawiania: stałe i komutowane. Obecnie podstaw ą tego podziału nie są już łącza 

fizyczne, lecz połączenia logiczne. Dlatego w prowadzono w tym podziale dodatkowe 

określenie - "wirtualne", stąd pojęcia: stale łącze w irtualne (ang. Perm anent Virtual Circuit- 

PVC) i komutowane łącze wirtualne (ang. Sw itched Virtual C ircuit -SVC) . W pierwszym 

przypadku połączenie jes t zestawiane i rozłączane przez operatora sieci przy użyciu 

odpowiednich narzędzi sprzętowych lub programowych. N atom iast w  drugim przypadku 

połączenie jest zestawiane i rozłączane na żądanie użytkownika. Podczas zestawiania 

połączenia zgłaszane jes t zapotrzebowanie na dostęp do sieci o param etrach wymaganych do 

przeprowadzenia określonej transmisji. Sieć w zależności od możliw ości może przystać na 

żądanie użytkownika lub je  odrzucić. Z chw ilą zaw arcia kontraktu, czyli zestawieniem 

połączenia, transmisja opiera się nie na adresacji fizycznej urządzeń, lecz na identyfikacji 
trasy przesyłu.

Procedury i protokoły zw iązane z zestawianiem , zarządzaniem  i rozłączaniem połączeń 

komutowanych nazywa się ogólnie sygnalizacją (ang. signalling). Sygnalizacja może być 
realizowana na dw a sposoby:

1) poprzez połączenia dedykowane (ang. out-of-band signalling),

2) w ramach istniejącego połączenia (ang. in-band signalling).

W pierwszym przypadku zestawiane są  dedykowane kanały w irtualne tylko na potrzeby 

sygnalizacji. S łużą przede wszystkim do zestawiania i rozłączania „normalnych” kanałów 

wirtualnych. W drugim przypadku informacje sygnalizacyjne są  przesyłane w ramach 

istniejących „normalnych kanałów wirtualnych. Są to głów nie informacje związane 

z zarządzaniem siecią, na przykład informowanie o występow aniu „przeciążenia” w sieci.

W związku z różnorodnością interfejsów w ystępujących w sieciach ATM 

wyspecyfikowano kilka grup protokołów sygnalizacyjnych, a mianowicie:
•  sygnalizacja UNI,
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• sygnalizacja NNI,

• sygnalizacja B-ICI.

Ich szczegółowe opisy znajdują się w  specyfikacjach i rekom endacjach ATM  Forum 

ilTU-T. Każda z tych grup sygnalizacji jest w łaściwie stosem kilku protokołów , z których 

tody realizuje określone funkcje. D la użytkow nika tw orzącego oprogram ow anie 

korzystające z sygnalizacji „najw ażniejsza” jes t warstwa, do której m oże się on bezpośrednio 

odwoływać. W przypadku stosu protokołów  sygnalizacyjnych je s t to w arstw a trzecia 

(warstwa aplikacyjna -  w  sygnalizacji wykorzystuje się 3-w arstw ow y m odel odniesienia).

W przypadku tw orzenia oprogram ow ania dla system ów  końcow ych „najw ażniejszym ” 

interfejsem staje się oczywiście UNI. Pozostałe interfejsy, a zatem i realizow ane przez nie 

Wtcje, można traktować jako  „ukryte” przed systemem końcowym. Dlatego tworząc 

oprogramowanie dla kom puterowych systemów końcowych korzystających z połączeń 

komutowanych w sieciach ATM  należy zapoznać się protokołam i sygnalizacyjnymi 

realizowanymi w  ramach interfejsu UNI. W  okresie rozw oju sieci A TM  pow stało kilka 

kolejnych wersji protokołów określanych jako  sygnalizacja UNI. Ich rozwój jes t związany 

przede wszystkim ze zwiększaniem  się możliw ości sam ych transm isji w  sieciach ATM : od 

połączeń typu punkt-punkt z  rezerwacją stałego pasm a aż po połączenia w ielopunktow e dla 

Mosowań do transmisji w  czasie rzeczywistym ze zm iennym  w ykorzystaniem  pasm a 

> dużymi rygorami dotyczącymi opóźnień lub transm isji do klasycznych transmisji 

komputerowych (ang. „ best effort
Obecnie najczęściej im plem entowane w urządzeniach sieciow ych i kom puterach są 

protokoły sygnalizacyjne z UNI 3.0 i UNI 3.1, a w ostatnim  okresie także sygnalizacja UNI 

M. Są one bezpośrednio zw iązane z protokołem  Q.2931, który je s t elem entem  systemu 

banalizacji abonenckiej (Digital Subscriber Signalling system  no. 2). Rekom endacje UNI 

-O i UNI 3.1 były tw orzone na podstawie wstępnej formy Q .2931, natom iast sygnalizacja 

bNI 4.0 powstała ju ż  na bazie końcowej wersji tego protokołu. Z  tego pow odu zarówno 

sygnalizacja UNI 3.x, jak  i sygnalizacja UNI 4.0 rekom endow ane przez A TM  Forum  są 

bardzo podobne do Q.2931. W pewnych aspektach są  one zaw ężone w stosunku do Q.2931, 

* innych są bardziej rozbudowane. N atom iast części dotyczące połączeń punkt-wiele 

Punktów zostały opracow ane w oparciu o rekom endację ITU-T Q .2971.

Systemy sygnalizacji warstwy 3 działają, na zasadzie wymiany wiadomości (ang. 

'"»sage). Wiadomości można podzielić na cztery grupy:
1) wiadomości do zestawiania połączeń,

2) wiadomości do rozłączania połączeń,

3) wiadomości informacyjne (nadzorcze),

4) wiadomości połączeń wielopunktowych.
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Oczywiście w iadomości z  grupy czwartej m ieszczą się w ram ach trzech poprzednich, ale 

z uwagi na strukturę opisujących je  rekomendacji ITU-T zostały wyodrębnione.

3.1. Struktura wiadom ości w sygnalizacji

Każda z przesyłanych wiadomości składa się z następujących części:

1) identyfikator protokołu (ang. protocol discrim inator),

2) informacja o wywołaniu (ang. cali reference),

3) typ wiadomości (ang. m essage type),

4) długość w iadomości (ang. m essage length),

5) elementy informacyjne (ang. information elements).
Pierwsze cztery składowe są  wspólne i obligatoryjne dla w szystkich wiadomości, natomiast 

budowa ostatniej składowej jes t różna i zależy od typu w iadom ości. Identyfikator protokoh 

określa, jak i protokół jes t używany do wymiany wiadom ości. W przypadku sieci ATM 

przyjęto, że jes t to protokół Q.2931. Inform acja o wywołaniu  zaw iera unikalny identyfikator 

(od strony organizującej połączenie) w  ramach wykorzystywanego kanału sygnalizacyjnego. 

Identyfikator ten pozw ala jednoznacznie określać, którego połączenia dotyczą przesyłane 

wiadomości. Ponadto, oprócz samego identyfikatora, inform acja o stronie w yw ołu jące j 

zawiera znacznik określający, czy w iadomość jes t przesyłana od strony organizującej 

połączenie, czy w  kierunku przeciwnym. Typ wiadom ości określa bezpośrednio znaczenie 

wiadomości oraz zaw iera dodatkowe informacje dla odbiorcy o postępowaniu w sytuacji, gdy 

odebrana przez niego w iadom ość nie została rozpoznana. D ługość wiadomości określa 

w oktetach rozm iar elementów informacyjnych będących p ią tą  składową. Elementy 

informacyjne m ają strukturę dynamiczną, czyli w zależności od sytuacji mogą mieć rożną 

długość. Ponadto niektóre z  nich m ogą być pow tórzone w jednej wiadomości kilkakrotnie 

Każdy element zawiera także dane dla odbiorcy o postępowaniu w sytuacji, gdy od eb ran i 

element nie został rozpoznany.

W sygnalizacji UNI 3.1 zdefiniowano 15 wiadomości. W  sygnalizacji UNI 4.0 listę 

rozbudowano o kolejnych 6 w iadomości, z których 2 najw ażniejsze związane są 

z połączeniami w ielopunktowymi inicjowanymi przez stronę „liścia” (ang. leaf), a nie tak jak 

w przypadku UNI 3.1 tylko przez „korzeń” (ang. root) połączenia wielopunktowego. Cztery 

pozostałe należą do grupy wiadomości informacyjnych. Zestaw ienie wiadomości przedstawia 

tabela 2. Ponadto poszczególne protokoły różnią się elem entam i informacyjny®1 

wykorzystywanymi w wiadomościach. Już sam a różnica w liczności z d e f i n i o w a n y c h  

elem entów jes t znacząca. W  sygnalizacji UNI 3.1 zdefiniow ano 21 elemento" 

informacyjnych, a w UNI 4.0 - 39.
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Tabela 2
Typy wiadomości wykorzystywanych w różnych specyfikacjach ________
Wiadomość Q.2931 Q.2971 UNI 3.1 UNI 4.0

Zestawianie połączeń

ALERTING X X X

:CALL PROCEEDING X X X X

CONNECT X X X X

CONNECT ACKNOW LEDGE X X X

PROGRESS X X

SETUP X X X X

SETUP ACKNOWLEDGE X

Rozłączanie połączeń

RELEASE X X X

release COMPLETE X X X

restart X X X

RESTART ACKNOW LEDGE X X X

Inform acyjne

INFORMATION X

NOTIFY X X X

STATUS X X X X

STATUS ENQUIRY X X X X

Punkt-wiele punktów

40D PARTY X X X

AEiU PARTY ACKNOW LEDGE X X X

•^0  PARTY REJECT X X X

bkUP PARTY X X X

DkUP PARTY ACKNOW LEDGE X X X

Uytf SETUP FAILURE X

LeAK SETUP REQUEST X

p-J-KlY ALTERING X X



458 A. Sochan

3.2. Realizacja połączeń

Zestawianie i rozłączanie połączeń oraz nadzór nad nim i je s t realizowany poprzez 

wymianę wiadomości. W ysyłanie i przyjmowanie w iadom ości powoduje wprowadzenie 

interfejsu po stronie użytkownika i po stronie sieci w  określony stan (np.: Nuli -  brak 

wywołania, Call Initiated  -  zainicjowano wywołanie, Active  -  połączenie zestawione). 

Najbardziej złożona jest procedura zestawiania połączenia, w  trakcie której stan interfejsów 

zm ienia się kilkakrotnie (rysunek 2). Innymi słowy, w ym aga ona wymiany kilku 

wiadomości. D la porównania, sprawdzenie stanu połączenia wym aga tylko wysiania jednej 

wiadomości i odebrania jednej wiadomości.

Aplikacja

-S e tU p -

Stan interfejsu 
użytkownika "A"

Null(O)
—►

•4-SetUpAcknowledge-

Sieć

-S e tU p -
Call Initiated (1)

4 — CallProceeding-

-CallProceeding-------
Outgoing Call 

Proceeding (3)

-C onn ec t-

—ConnectAcknowledge*-

- C onnect -

Active(10)

Stan interfejsu 
użytkownika "B”

Null(O)

-S e tU p -

Aplikacja

-S e tU p -

Call present (6)

■4 -— CalIProceeding------
Incoming Call 

Proceeding (9)
•4 Connect-

-C o n n ec t-
Connect 

Request (8)

-ConnectAcknowledge^

-C onnectAcknow ledge>

Active) 10)

Rys. 2. Przykładowa sekwencja przesyłanych w iadom ości oraz stanów  interfejsów 
podczas zestawiania połączenia 

Fig. 2. The example o f  sent messages and interfaces states w hile calling
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Każda z wysyłanych w iadom ości pow inna być zbudow ana zgodnie z wcześniej opisaną 

stnikturą. W zależności od typu w iadom ości m ogą w niej w ystąpić różne elementy 

informacyjne. W ramach danej w iadom ości część elem entów jes t opcjonalna. Jest to dobrze 

widoczne na przykładzie w iadomości SETUP z UNI 3.1 (tabela 3).

Tabela 3
Elementy informacyjne w wiadomości SETUP w UNI 3 .1 _______________

Element informacyjny Kierunek O bowiązkowy
............  • ....  ■

AAL parameters Obydwa

ATM traffic descriptor Obydwa Tak

Broadband bearer capability Obydwa Tak

Broadband high layer information Obydwa

Broadband low layer information Obydwa

Broadband repeat indicator Obydwa

Broadband sending complete Obydwa

Called party number Obydwa Tak

Called party subaddress O bydwa

Calling party number Obydwa

Calling party subaddress Obydwa

Connection identifier Sieć->U żytk. Tak

Endpoint reference Obydwa

QoS parameter O bydwa Tak

Transit network selection U żytk.-»Sieć

4. Firmowe biblioteki programowe

O becnie na rynku jes t bardzo mało aplikacji, które w ykorzystują rdzenne usługi ATM. 

Natomiast dostępne jes t oprogramowanie, które um ożliw ia tw orzenie takich aplikacji. 

Najczęściej jest ono dostarczane przez niektórych producentów  w raz z kartam i sieciowymi 

§|M w postaci bibliotek programistycznych. U dostępniają one dw ie grupy funkcji:

* funkcje do realizacji transmisji,

* funkcje do zarządzania połączeniami.
Pierwsza grupa odpow iada swoim zakresem  usług rozw iązaniom  stosowanym 

*' tadycyjnych sieciach komputerowych. Natom iast druga grupa jes t pod  tym wzglądem 

i pozwala zestawiać, nadzorować i rozłączać połączenia (na poziom ie w arstw y drugiej
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OSI/ISO). Bardzo interesująca jes t przy tym m ożliw ość negocjowania parametrów 

połączenia w trakcie jego  zestawiania, takich jak  param etry ruchu lub parametry jakości 
usług.

W  Instytucie Informatyki Teoretycznej i Stosowanej PAN są  prowadzone między innymi 

prace związane z wykorzystaniem technologii ATM  na potrzeby transmisji o charakterze 

multimedialnym. Prace te są  prowadzone w instytutowym Laboratorium Sieci ATM. 

Laboratorium jes t wyposażone w stacje robocze SUN U ltra 2 z kartami SUNAT.M, 

komputery klasy PC z kartami ForeRunner PCA200E, przełącznik ForeRunnerLE 155 oraz 

analizator sieciowy ATM  Sniffer Analyzer. Takie środowisko pozwoliło zapoznać się 

z możliwościami wykorzystania sieci ATM  w różnych środowiskach sprzętowo- 

operacyjnych (SUN Solaris 2.x, M S-W indows N T 4.0). W  obu przypadkach są dostępne 

biblioteki (ang. APJ) pozwalające tworzyć i rozw ijać oprogramowanie korzystające 
bezpośrednio z ATM.

4.1. Biblioteka SUN ATM

Biblioteka SUN ATM  zawiera dwie grupy funkcji. Pierw sza grupa służy do realizacji 

transmisji poprzez sieć ATM. N atomiast druga zaw iera funkcje do sygnalizacji.

Funkcje do sygnalizacji podzielono na 8 kategorii:
1) QCC_BLD

2) QCC_CREATE
3) QCC_LEN

4) QCC_PACK

5) QCC_PARSE

6) QCC_SET_IE

7) QCC_UNPACK

8) QCC_UTEL

Funkcje QCC_BLD służą do budowy wiadomości o domyślnej (najczęściej 

wykorzystywanej) strukturze. Funkcje QCC_CREA TE przygotow ują strukturę wiadomości, 

którą można modyfikować w  zależności od potrzeb. Funkcje Q CC_LEN  służą do określania 

wielkości buforów potrzebnych dla funkcji QCC_BLD. Q CC_PA CK  tw orzą wiadomość na 

podstawie struktury przygotowanej przy użyciu funkcji Q CC_CREA TE i QCC_SETJE 

Funkcje QCC_PARSE umożliw iają analizę otrzymanych w iadom ości zbudowanych przy 

użyciu funkcji QCC_BLD. Kategoria QCC_SET_IE zawiera tylko jed n ą  funkcję q c c je lje• 

która służy do dodawania lub modyfikowania elem entów informacyjnych w strukturach 

utworzonych funkcjami QCC_CREATE. Funkcje Q CC_U NPA CK  służą do analizy 

otrzymanych wiadomości przygotowanych funkcjami QCC_CREA TE, QCC_SETJE 

i QCC_PACK. W  kategorii QCC_UTIL znajduje się jedna  funkcja —  q c c _ io c _ b in d ,  która
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shiży do ustalenia pow iązania m iędzy aplikacją a sterow nikiem  odpow iadającym  za

sygnalizację.
Taka organizacja biblioteki pozw ala tworzyć zarówno proste oprogram ow anie do 

wotzenia połączeń o domyślnych param etrach, jak  i oprogram ow anie wykorzystujące 

złożone kombinacje różnych param etrów do połączeń o specjalnych w ym aganiach.

4.2. Biblioteka W insock 2

Biblioteka W insock 2 ma zapewnić w systemach W indow s firm y M icrosoft interfejs 

pomiędzy aplikacjami a różnymi protokolarni sieciowymi. Poniżej w arstwy W insock 2 

znajduje się warstwa udostępniająca dw ie klasy usług: transportow e (ang. transport 

functions) i obsługi nazw (ang. nam e space functions). O kreśla się j ą  jako  interfejs dostawcy 

»slug (ang. Service Provider Interface). Takie rozwiązanie udostępnia program iście jednolity, 

niezależny od protokołów i producentów  interfejs. Z  drugiej strony pozbaw ia części usług 

charakterystycznych dla niektórych technologii sieciowych.

koncepcja W insock 2 opiera się na rozw iązaniu zastosowanym  w  BSD UNIX, jednak 

została rozbudowana o funkcje zw iązane z połączeniam i w ielopunktow ym i, przesyłam i do 

Pp odbiorców (ang. m ulticasting) oraz realizacją transmisji z zachow aniem  jakości usług 

(®g Quality o f Service). N ow e funkcje charakteryzują się przedrostkiem  W SA  w nazwie 

(op : WSAAccept, W SAConnect, W SAJoinLeaf). Takie podejście ujednolica interfejs, co w 

Powiym stopniu upraszcza tw orzenie aplikacji. Jednak z drugiej strony ogranicza 

wykorzystanie w dużym stopniu procedur sygnalizacyjnych dostępnych w  UNI. Biblioteka 

"insock 2 pozwala na tworzenie i wysyłanie tylko części z przew idzianych w specyfikacjach 

ATM Forum wiadomości (brak na przykład możliwości wysyłania w iadom ości STATUS 

-V'QUIRY lub DROP PARTY oraz odbierania w iadomości STATUS).

Biblioteka Sygnalizacyjna dla środowisk heterogenicznych

ATM Forum opublikowało rekom endację dotyczącą interfejsu program isty, m ającą na 

ce,tt ujednolicenie tego interfejsu w rozw iązaniach firmowych. M im o to biblioteki 

-Warczane przez producentów kart sieciowych w ciąż różnią się od siebie 

Rekomendowanego standardu. Jest to uciążliwe, zw łaszcza odnośnie do funkcji zarządzania 

Uczeniami, w  przypadku których różnice są  dosyć znaczące. W  IITiS PA N  stworzono 

Miotekę program ow ą która ujednolica interfejs program isty i uspraw nia zarządzanie 

R żeniam i w heterogenicznych środowiskach operacyjnych. Jest ona nadal rozw ijana oraz 

'ikorzystywana PrzY tworzeniu aplikacji korzystających z rdzennych usług ATM .
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Oprogram owanie zostało napisane w języku C /C++ w  oparciu o biblioteki firm FOREi 

SUN (rysunek 3). M a ono na celu dw a zadania:

1) udostępnić jednolity interfejs program isty niezależny od środowiska, nie 

ograniczając usług charakterystycznych dla ATM ,

2) usprawnić budowę i rozbudowę aplikacji poprzez podejście obiektowe.

Opracowana biblioteka składa się z  dwóch klas głów nych i kilkunastu klas

pomocniczych. K lasy główne to Connect i Svc. K lasa C onnect reprezentuje pojedyncze 

połączenie. Praktycznie zawiera ona tylko informacje potrzebne do zestawienia i rozłączania 

połączenia oraz jego  testowania, a także operatory przeciążone dla zwiększenia komfortu 

posługiwania się tą klasą. Klasa Svc służy do organizacji połączeń w ramach aplikacji 

związanych z jednym  interfejsem. Pola tej metody służą przede wszystkim do budowy 

i analizy przesyłanych wiadomości oraz dostępu do interfejsu sieciowego. Metody publiczne 

klasy Svc realizują podstawow e funkcje sygnalizacyjne dla określonego połączenia. Metoda 

setup  odpowiada za wymianę wiadomości dotyczących zestaw iania połączenia. Metody add 

i drop  realizują odpowiednio dołączanie i odłączanie „liścia” w połączeniach punkt-wiele 

punktów. M etoda status służy do testow ania stanu połączenia, natom iast metoda release do 
rozłączania połączenia.

W indows NT Solaris 2.x

A plikacja

I i i
A plikacja

¡B iblioteka Sygnalizacyjna dla środow iska heterogenicznego

I
W insock 2

Biblioteka ATM B iblioteka A TM

A dapter ATM A dapter A TM

Rys. 3. Umiejscowienie usług opartych na różnych bibliotekach 
Fig. 3. The services places in different library
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Deklaracja klasy Connect m a następującą postać:

elass C onnect { 
psblic:

a t m _ a d d r e s s _ t  s r c ;

a t m _ a d d r e s s _ t  d s t ;

c h a r i f  n a m e  [QCC__MAX

i n t c a l l i d ;

i n t e n d p o i n t ;
i n t s a p ;

i n t v c i ;

i n t f w d s d u ;

i n t b c k s d u ;

Connect(int) ; 
void p r in t  () ;
Connect ^ o p era to r  = (Connect &);
Connect S o p e ra to r  = (a tm _ad d re ss_ t &);
Connect ^ o p e ra to r  = (atra_pref ix _ t  &) ;
Connect ^ o p e ra to r  = (a tm _ e si_ t  &);

natomiast deklaracja klasy SVC  je s t następująca:

class S vc {

c h a r  c t l b u f [ S V C _ B U F S I Z E ] ; 

c h a r  d a t b u f [ S V C _ B U F S I Z E ] ; 

s t r u c t  s t r b u f  c t l ;

s t r u c t  s t r b u f  d a t a ;

q c c _ h d r _ t  ‘ h e a d e r ;  
c h a r  d e v n a m e [ 3 2 ] ;  

i n t  q f d ;  

i n t  s e n d  ( )  ; 

i n t  r e c e i v e ( i n t ) ; 

v o i d  p r i n t t y p e O ;  

i n t  p r i n t s t a t u s  { ) ;  
publ i  c :

i n t  s e r v e r ;
Svc () ;
-Svc () ;
v o i d  i n i t ( C o n n e c t  & ) ;  

v o i d  d r o p ( C o n n e c t  & ) ;  

i n t  a d d ( C o n n e c t  & ) ;  

i n t  s e t u p ( C o n n e c t  Ł ) ; 

i n t  r e l e a s e ( C o n n e c t  & ) ;  

v o i d  s t a t u s ( C o n n e c t  & ) ;
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Klasy pom ocnicze reprezentują poszczególne elem enty informacyjne wykorzystywane do 

budowy wiadomości. Na przykład elem ent inform acyjny opisujący parametry ruchu jest 

reprezentowany przez klasę ATM _TRAFFIC_DESCRIPTOR, a param etry jakości usług przez 

klasę ATM _QOS_CLASS. Klasy pom ocnicze uspraw niają zm ianę elementów informacyjnych 

podczas przeprowadzania dużej liczby doświadczeń o różnych parametrach.

Biblioteka stanowi kolejną warstwę pomiędzy aplikacją a kartą sieciową. Jednak 

zestawianie połączenia nie jes t tak rygorystyczne czasowo jak  sam a transmisja. Ponadto w 

przypadku zestawiania połączeń w  dużej sieci (z dużą liczbą w ęzłów  sieciowych i złożonej 

topologii) bardziej czasochłonne są  operacje realizowane „w  samej sieci”.

Tabela 4
Zapis działania kolejnych faz program u w raz z kom entarzem ___________

Faza Kod Opis

1.

m a i n f i n t  a r g c ,  c h a r  * * a r g v )

{
S v c  s v e ;

C o n n e c t  c o n ( O ) ,  c o m ,  c o n 2 ;

s v c . i n i t ( c o n ) ;

Inicjacja obiektów do 

zarządzania połączeniami

2. c o n  = a t m _ e s i _ p i x i e ;  

s v c . s e t u p ( c o n ) ;
Połączenie stacji ROOT ze 

stacją PIXIE

3.
c o m  = c o n ;  c o m  = 

a t m _ e s i _ d i x i e ;  c o n l . e n d p o i n t  = 0 x 1 2 3 5 ; 

s v e . a d d ( c o n l ) ;

D ołączenie do istniejącego 

połączenia stacji DIXIE prey 

zachow aniu tych samych 

param etrów

4.

c o n 2  = c o n ;  

c o n 2  » a t m _ e s i _ j i n x ;  

c o n 2 . e n d p o i n t  « 0 x 1 2 3 6 ;  

s v c . a d d ( c o n 2 ) ;

D ołączenie do istniejącego: 

połączenia stacji JINX prey 
zachow aniu tych samych 

param etrów

5. W ykonanie transmisji poprzez 

zestaw iony kanał wirtualny

s v c . d r o p  ( c o n l ) ; O dłączenie stacji DIXIE

7. s v c . r e l e a s e  ( c o n ) ;

}

R ozłączenie połączenia 

(odłączenie stacji PIXIE i 

JINX)
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Opisaną bibliotekę sygnalizacyjną w ykorzystano przy pisaniu oprogram ow ania do 

transmisji głosu poprzez sieć ATM. Stworzone oprogram ow anie działa w  środowisku 

tóerogenicznym. Przesyły m ogą być realizowane w  topologii punkt-punkt lub punkt-wiele 

fiinktów przy wykorzystaniu klas ruchu CBR i VBR, czyli w czasie rzeczywistym . Obecnie 

biblioteka jest rozbudowywana o m ożliwości w ykorzystania sygnalizacji UNI 4.0 oraz 

działania w środowisku sieci prywatnej ATM.

W tabeli 4 przedstawiony jest zarys kodu programu do realizacji transm isji m iędzy 

czterema stacjami w sieci ATM  korzystający z opisywanej biblioteki sygnalizacyjnej. 

Program jest uruchamiany na stacji BOSS. N atom iast odpow iednio na stacjach PIXIE, 

DIXIE i JINX działa proces oczekujący na zgłoszenie połączenia. Rysunek 4 ilustruje kolejne 

fazy działania tego programu.

Zestawianie połączenia 

Stacja BOSS

Rozłączanie połączenia 

Stacja BOSS

Rys. 4. Fazy działania przykładowego program u 
Fig. 4. The steps o f  a sam ple program w orking

Podkreślenia wymaga fakt, jak  bardzo użyteczny podczas testow ania oprogram ow ania 

'■■<azał się analizator sieciowy. Ułatwił proces usuw ania b łędów  w tw orzonym  

'programowaniu oraz pozw olił na „ominięcie błędów ” w  oprogram ow aniu firmowym. Do 

typu błędów m ożna zaliczyć niepopraw ną obsługę przychodzącej w iadom ości SETUP 

stacje klasy PC z systemem W indows NT, w  przypadku gdy zaw ierała ona element 

-formacyjny Calling Party Number. W  rezultacie mimo poprawnej budow y w iadom ości nie 

“Ożna było zestawić połączenia. Problem  ten rozw iązano usuw ając w spom niany element 

- 'ortnacyjny z wysyłanych w iadom ości SETUP.
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6. Podsumowanie

Technologia ATM jes t podstawą dla sieci szerokopasm ow ych z integracją usług. Nie jest 

to technologia tania, ale w zamian oferuje bardzo duże m ożliwości. Obszarami potencjalnych 

zastosowań może być zdalna edukacja lub telemedycyna, w  których można wykorzystać 

transmisje multimedialne wysokiej jakości w  czasie rzeczywistym.

Jednymi z elementów niezbędnych do realizacji takich zadań jest odpowiednie 

oprogramowanie pozwalające w pełni wykorzystać możliw ości oferowane w ATM. Obecnie 

na rynku oferta oprogramowania wykorzystującego bezpośrednio ATM  jest bardzo uboga i 
praktycznie dopiero zaczyna się rozwijać.

Podczas prac badawczo-rozwojowych w IITiS PA N  stworzono oprogramowanie 

wykorzystujące do transmisji bezpośrednio ATM. Jedną z części tego oprogramowania jest 

biblioteka sygnalizacyjna, której celem było uproszczenie programowego zestawiania 

połączeń w sieci ATM. B iblioteka została przetestow ana w  Laboratorium Sieci ATM. 

Podczas testów rozpoznano potencjalne przyczyny pow staw ania błędów, które mogą 

wystąpić podczas tworzenia oprogramowania podobnego typu, zwłaszcza w środowisku 

heterogenicznym. Powstałe oprogramowanie jes t nadal rozw ijane i posłuży do tworzenia 

oprogramowania w ramach Laboratorium Kom puterowych Systemów Multimedialnych. 

Obecnie trwają prace nad wykorzystaniem biblioteki sygnalizacyjnej w prywatnej sieci 
ATM.
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Abstract

In the paper a concept o f  a signalling in broadband netw orks is described. There are 

specified interface types used in these networks. M ainly, the signalling in the U ser-N etw ork 

interface is characterised. M essage structures employed in U N I 3.1 and UNI 4.0 are 

¿escribed. Next, selected software libraries for ATM  netw orks are presented. Special 

attention is focused on a signalling possibility o f  the firmware from SU N  and FORE. At the 

tad the signalling library created in the IITiS PAN is described. The library is w ritten in 

f  C++language with object program m ing technique. It bases on the firm ware, but it can be 

+!td in heterogeneous environments. A  tem plate o f  sam ple program  code was included into 

the paper. The library w as tested on SUN workstations w ith SU NA TM  netw ork adapters and 

fflPCwith ForeRunner adapters. W hile testing the ForeRunnerLE155 sw itch w as used.


