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biblioteka sygnalizacyjna dla programowego
zestawiania potgczen w heterogenicznym

SRODOWISKU SIECI ATM1

Streszczenie. Artykut przedstawia podstawowe pojecia zwigzane z zestawianiem
potaczen w sieciach ATM, w szczegdlnosci dotyczace warstwy 3 sygnalizacji UN1.
Opisuje niektére dostepne na rynku rozwigzania realizujgce te zadania. W dalszej
czedcei artykutu zostaty opisane prowadzone z tego zakresu prace w IITiS PAN oraz
cze$¢ stworzonego w ramach tych prac oprogramowania.

THESIGNALLING LIBRARY TO SOFTWARE CALLINGS IN
HETEROGENEOUS ATM NETWORKS

Summary. In the article is presented a basic information about software callings
in ATM networks in particular by UNI Signalling layer 3. Some known solutions are
described. Researches in the I1ITiS PAN in this field and created software are
described, too.

1 Wstep

Technologia ATM jest wyrazem zacierania sie r6znic pomiedzy rozwiazaniami
losowanymi w sieciach telekomunikacyjnych i komputerowych. W sieciach komputerowych
AiMjest wykorzystywane najczesciej do budowy wydajnego i skalowalnego szkieletu sieci.

Jednak nie ma technicznych przeszkéd, aby stosowaé ATM takze do przytgczania do
Itci stanowisk koncowych (ang. ATM to desktop), czyli miedzy innymi réznego typu
iDrPUteréw. ATM w sieciach komputerowych mozna zastosowac¢ na trzy sposoby:

¢ klasyczne IP (ang. Classical IP over ATM),

C\¢ niniejszego opracowania zostata zrealizowana w ramach grantu KBN S TI 1C 038 16
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* emulacja sieci lokalnej (ang. LAN Emulation),

¢ rdzenne ustugi ATM (ang. native ATM).

Pierwsze dwa rozwigzania umozliwiajg wprowadzenie technologii ATM przy bardzo
matej modyfikacji uzywanego oprogramowania. Ograniczajg jednak wykorzystanie
charakterystycznych ustug ATM zwiazanych z rezerwacjg pasma i realizacjg transmisji
z okreslong jakoscig {ang. Quality of Service). Rozwigzanie trzecie pozwala realizowa¢ te
ustugi jednak kosztem o wiele wiekszych modyfikacji oprogramowania. Najlepszym
przyktadem stosowania trzeciego rozwigzania moga by¢ transmisje multimedialne w czasie
rzeczywistym.

Ponizszy artykut zawiera podstawowe dane zwigzane z zestawianiem potgczen w sieciach
ATM, zebrane i przedstawione przede wszystkim pod katem zestawiania polgczen w sposth
programowy. Druga cze$¢ artykutu zawiera zestawienie wybranych, istniejgcych rozwigzan,
ktére stuza do programowego zestawiania potagczen w sieciach ATM oraz rozwigzanie auora,

opracowane w IITiS PAN - przeznaczone dla heterogenicznych srodowisk ATM.

2. Interfejsy w sieciach ATM

Urzadzenia sieciowe mozna podzieli¢ na dwa typy: sieciowe urzadzenia koricowe i wezly
sieciowe. Na podstawie tego podziatlu mozna wyr6zni¢ kilka rodzajéw interfejséw, co
przedstawia tabela 1

Tabela 1

- imtiicjauw punuguzy roznymi elementami sie:iaim —.

Pomigdzy Urzadzenie koficowe  Prywatna sie¢ ATM  Publiczna sie¢ ATMj
Urzadzenie koricowe Prywatne UNI Prywatne UNI Publiczne UNI
Prywatna sie¢ ATM Prywatne UNI Prywatne NNI Publiczne UNI

Publiczna sie¢ ATM Publiczne UNI Publiczne UNI B-ICI

W przypadku sieci ATM urzadzenie koncowe jest okre$lane jako uzytkownik, natomiast
wezet sieciowy moze by¢ traktowany jako reprezentant sieci. W og6lnym zarysie w sieciach
ATM mozna wiec spotka¢ dwa rodzaje interfejsow:

1) interfejs uzytkownik-sie¢ (ang. User-Network Interface - UNI),
2) interfejs sie¢-wezet (ang. Network-Node Interface — NNI) inaczej nazywany

interfejsem sie¢ z siecig (ang. Network-to-Network Interface).
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UNl specyfikuje potgczenie urzadzenia koncowego uzytkownika z siecig, a NNI -
polazeniajednego wezta sieci z innymi weztami. Wynikajg z tego réznice w realizowanych
praz nie funkcjach. Przyktadowo, z NNI sg zwigzane procedury doboru trasy, ktére nie sg

potrzebrew UNI.

| X | - przetacznik ATM o - system koricowy (uzytkownik)

Rys. 1. Interfejsy w sieci ATM
Fig. 1. The interfaces in ATM networks
Zaréwno w przypadku UNI, jak i NNI mozna wprowadzi¢ dodatkowy podziat zwigzany
£ degalizacjg funkcji w zaleznosci od typu wykorzystywanych urzadzen oraz organizacji
I"t-OgélInie, w sieciach ATM wyrdznia sie nastepujace rodzaje interfejséw:
* prywatny interfejs uzytkownik-sie¢ (ang. Private UNI),
* publiczny interfejs uzytkownik-sie¢ (ang. Public UNI),
* prywatny interfejs sie¢-wezet (ang. Private NNI),
* publiczny interfejs sie¢-wezet (ang. Public NN1),
* interfejs miedzyoperatorski dla sieci B-ISDN (ang. BISDN - Inter Carrier Interface -
B-ICI).
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Z interfejsami prywatnymi mamy do czynienia w sieciach wewnetrznych (prywatnych)
uzytkownikéw. Prywatny interfejs sie¢-wezet nazywany jest rowniez prywatnym interfejsem
sie¢ z siecig (ang. Private Network-to-Network Interface). Interfejsy publiczne sg stosowane
na styku sieci prywatnych i publicznych oraz w sieciach publicznych jednego operatora
telekomunikacyjnego. B-ICI jest stosowany przy #taczeniu sieci publicznych rémych
operatoréw oraz w przypadku tgczenia publicznej sieci ATM z siecig zbudowang w img

technologii niz ATM. Relacje miedzy interfejsami sg przedstawione na rysunku 1

3. Sygnalizacja na potrzeby interfejsu uzytkownik-sie¢

W sieciach telekomunikacyjnych mozna wyrézni¢ dwa typy potaczen z uwagi na sposth
ich zestawiania: state i komutowane. Obecnie podstawg tego podziatu nie sg juz fgza
fizyczne, lecz potgczenia logiczne. Dlatego wprowadzono w tym podziale dodatkowe
okre$lenie - "wirtualne", stad pojecia: stale tgcze wirtualne (ang. Permanent Virtual Circuit-
PVC) i komutowane tacze wirtualne (ang. Switched Virtual Circuit -SVC) . W pierwszym
przypadku polgczenie jest zestawiane i rozigczane przez operatora sieci przy uzciu
odpowiednich narzedzi sprzetowych lub programowych. Natomiast w drugim przypadku
potgczenie jest zestawiane i rozlgczane na zadanie uzytkownika. Podczas zestawiania
potaczenia zgtaszane jest zapotrzebowanie na dostep do sieci o parametrach wymaganych co
przeprowadzenia okre$lonej transmisji. Sie¢ w zalezno$ci od mozliwoSci moze przysta¢ na
zadanie uzytkownika lub je odrzuci¢. Z chwilg zawarcia kontraktu, czyli zestawieniem
potaczenia, transmisja opiera sie nie na adresacji fizycznej urzadzen, lecz na identyfikacji
trasy przesytu.

Procedury i protokoty zwigzane z zestawianiem, zarzadzaniem i roztgczaniem polaczen
komutowanych nazywa sie ogélnie sygnalizacjag (ang. signalling). Sygnalizacja moze by
realizowana na dwa sposoby:

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

2) w ramach istniejagcego potaczenia (ang. in-band signalling).

W pierwszym przypadku zestawiane sg dedykowane kanaly wirtualne tylko na potrzeby
sygnalizacji. Stuzg przede wszystkim do zestawiania i roztgczania ,normalnych” kanalow
wirtualnych. W drugim przypadku informacje sygnalizacyjne sa przesytane w ramach
istniejacych ,,normalnych  kanatéw wirtualnych. Sg to gtéwnie informacje zwigzane
z zarzadzaniem siecig, na przykiad informowanie o wystepowaniu ,,przecigzenia” w sieci.

W  zwigzku z réznorodnoscig interfejsow wystepujagcych w sieciach ATM
wyspecyfikowano kilka grup protokotéw sygnalizacyjnych, a mianowicie:

» sygnalizacja UNI,
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¢ sygnalizacja NN,

¢ sygnalizacja B-ICI.

Ich szczegotowe opisy znajdujg sie w specyfikacjach i rekomendacjach ATM Forum
iITUT. Kazda z tych grup sygnalizacji jest wiasciwie stosem kilku protokotdw, z ktérych
tody realizuje okre$lone funkcje. Dla uzytkownika tworzacego oprogramowanie
korzystajace z sygnalizacji ,,najwazniejsza” jest warstwa, do ktérej moze sie on bezposrednio
odnolyweé. W przypadku stosu protokotéw sygnalizacyjnych jest to warstwa trzecia
(warstwaaplikacyjna - w sygnalizacji wykorzystuje sie 3-warstwowy model odniesienia).

W przypadku tworzenia oprogramowania dla systeméw koricowych ,najwazniejszym”
interfejsem staje sie oczywiscie UNI. Pozostate interfejsy, a zatem i realizowane przez nie
Wicje, mozna traktowaé jako ,ukryte” przed systemem koncowym. Dlatego tworzac
oprogramowanie dla komputerowych systeméw koncowych korzystajacych z potgczen
komutowanych w sieciach ATM nalezy zapozna¢ sie protokotami sygnalizacyjnymi
realizowanymi w ramach interfejsu UNI. W okresie rozwoju sieci ATM powstato kilka
kolgjnych wersji protokotéw okreslanych jako sygnalizacja UNI. Ich rozwéj jest zwigzany
pzeck wszystkim ze zwiekszaniem sie mozliwos$ci samych transmisji w sieciach ATM: od
polaczent typu punkt-punkt z rezerwacjg statego pasma az po potgczenia wielopunktowe dla
Mosowan do transmisji w czasie rzeczywistym ze zmiennym wykorzystaniem pasma
>duzymi rygorami dotyczacymi opO6znien lub transmisji do klasycznych transmisji
komputerowych (ang. ,,best effort

Obecnie najcze$ciej implementowane w urzadzeniach sieciowych i komputerach sg
protokoly sygnalizacyjne z UNI 3.0 i UNI 3.1, a w ostatnim okresie takze sygnalizacja UNI
M Sa one bezposrednio zwigzane z protokotem Q.2931, ktdéry jest elementem systemu
banalizacji abonenckiej (Digital Subscriber Signalling system no. 2). Rekomendacje UNI
-OiUNI 3.1 byly tworzone na podstawie wstepnej formy Q.2931, natomiast sygnalizacja
bNI 4.0 powstata juz na bazie koficowej wersji tego protokotu. Z tego powodu zaréwno
sygnalizaca UNI 3.x, jak i sygnalizacja UNI 4.0 rekomendowane przez ATM Forum sa
bardzo podobne do Q.2931. W pewnych aspektach sg one zawezone w stosunku do Q.2931,
* innych sg bardziej rozbudowane. Natomiast czes$ci dotyczace potaczen punkt-wiele
Punktow zostaty opracowane w oparciu o rekomendacje ITU-T Q.2971.

Systemy sygnalizacji warstwy 3 dziataja, na zasadzie wymiany wiadomosci (ang.
"»sage). Wiadomosci mozna podzieli¢ na cztery grupy:

1) wiadomosci do zestawiania potgczen,

2) wiadomosci do roztaczania potgczen,

3) wiadomosci informacyjne (nadzorcze),

4) wiadomosci potaczen wielopunktowych.
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Oczywiscie wiadomosci z grupy czwartej mieszczg sie w ramach trzech poprzednich, de

z uwagi na strukture opisujacych je rekomendacji ITU-T zostalty wyodrebnione.

3.1. Struktura wiadomosci w sygnalizacji

Kazda z przesytanych wiadomosci sktada sie z nastepujacych czesci:
1) identyfikator protokotu (ang. protocol discriminator),

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

3) typ wiadomosci (ang. message type),

4) dtugos¢ wiadomosci (ang. message length),

5) elementy informacyjne (ang. information elements).

Pierwsze cztery sktadowe sg wspolne i obligatoryjne dla wszystkich wiadomosci, natomiast
budowa ostatniej sktadowej jest r6zna i zalezy od typu wiadomosci. ldentyfikator protokoh
okres$la, jaki protokot jest uzywany do wymiany wiadomos$ci. W przypadku sieci ATM
przyjeto, ze jest to protokdét Q.2931. Informacja o wywotaniu zawiera unikalny identyfikator
(od strony organizujacej potgczenie) w ramach wykorzystywanego kanatu sygnalizacyjnego.
Identyfikator ten pozwala jednoznacznie okre$la¢, ktérego potgczenia dotycza przesylane
wiadomosci. Ponadto, opr6cz samego identyfikatora, informacja o stronie wywotlujace]
zawiera znacznik okre$lajgcy, czy wiadomo$¢ jest przesytana od strony organizujacej
potaczenie, czy w kierunku przeciwnym. Typ wiadomos$ci okre$la bezposrednio znaczenie
wiadomosci oraz zawiera dodatkowe informacje dla odbiorcy o postepowaniu w sytuacji, gy
odebrana przez niego wiadomo$¢ nie zostata rozpoznana. Diugos$¢ wiadomosci okredla
w oktetach rozmiar elementéw informacyjnych bedacych pigtg sktadowga. Elementy
informacyjne majg strukture dynamiczng, czyli w zaleznos$ci od sytuacji moga mie¢ rozng
dtugos¢é. Ponadto niektére z nich mogg by¢ powtérzone w jednej wiadomosci kilkakrotnie
Kazdy element zawiera takze dane dla odbiorcy o postepowaniu w sytuacji, gdy odebrani
element nie zostat rozpoznany.

W sygnalizacji UNI 3.1 zdefiniowano 15 wiadomos$ci. W sygnalizacji UNI 4.0 liste
rozbudowano o kolejnych 6 wiadomosci, z ktérych 2 najwazniejsze zwigzane s
z polaczeniami wielopunktowymi inicjowanymi przez strong ,liscia” (ang. leaf), a nie takjak
w przypadku UNI 3.1 tylko przez ,korzen” (ang. root) potagczenia wielopunktowego. Czery
pozostate nalezg do grupy wiadomosci informacyjnych. Zestawienie wiadomosci przedstawia
tabela 2. Ponadto poszczeg6lne protokoty rbéznig sie elementami informacyjny®1
wykorzystywanymi w wiadomos$ciach. Juz sama réznica w licznoSci zdefiniowanycn
elementéw jest znaczaca. W sygnalizacji UNI 3.1 zdefiniowano 21 elemento"
informacyjnych, aw UNI 4.0 - 39.
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Tabela 2
Typy wiadomos$ci wykorzystywanych w réznych specyfikacjach
Wiadomosé Q.2931 Q.2971 UNI 3.1 UNI 4.0

Zestawianie potgczen
ALERTING X X X
‘CALLPROCEEDING X X X X
CONNECT X X X X
CONNECT ACKNOWLEDGE X X X
PROGRESS X X
SETLP X X X X
SETPACKNOWLEDGE X

Roztaczanie potgczen
RELEASE X X X
release COMPLETE X X X
restart X X X
RESTART ACKNOWLEDGE X X X

Informacyjne

INFORMATION X
NOTIFY X X X
STATUS X X X X
STATUS ENQUIRY X X X X

Punkt-wiele punktow
40D PARTY X X X
AEUPARTY ACKNOWLEDGE X X X
A0 PARTY REJECT X X X
bkUP PARTY X X X
CkUPPARTY ACKNOWLEDGE X X X
Uytf SETUP FAILURE X
LeAKSETUP REQUEST X

pHKIY ALTERING x .
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3.2. Realizacja potaczen

Zestawianie i roziaczanie polaczen oraz nadz6r nad nimi jest realizowany poprzez
wymiane wiadomoS$ci. Wysytanie i przyjmowanie wiadomos$ci powoduje wprowadzenie
interfejsu po stronie uzytkownika i po stronie sieci w okreslony stan (np.: Nuli - brak
wywotania, Call Initiated - zainicjowano wywotanie, Active - polgczenie zestawione).
Najbardziej ztozona jest procedura zestawiania potgczenia, w trakcie ktérej stan interfejsow
zmienia sie kilkakrotnie (rysunek 2). Innymi stowy, wymaga ona wymiany kilku
wiadomosci. Dla poréwnania, sprawdzenie stanu potgczenia wymaga tylko wysiania jedngj

wiadomosci iodebraniajednej wiadomosci.

Aplikacja Stan interfejsu Sioc Stan interfejsu P~
uzytkownika "A’ uzytkownika "B”
Null(O) Null(0)
-SetUp- —p

*4-SetUpAcknowledge-

-SetUp-
Call Initiated (1)
-SetUp-
4— CallProceeding- -SetUp-
-CallProceeding-—-—-
Outgoing Call
Proceeding (3) Call present (6)
4.— CallProceeding------
Incoming Call
Proceeding (9)
4 Connect-
-Connect-
Connect
-Connect- Request (8)
—ConnectAcknowledge*-
-Connect- -ConnectAcknowledgen
-ConnectAcknowledge>
Active(10) Active) 10)

Rys. 2. Przyktadowa sekwencja przesytanych wiadomosci oraz stanéw interfejsow
podczas zestawiania potgczenia
Fig. 2. The example of sent messages and interfaces states while calling
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Kazda z wysytanych wiadomos$ci powinna by¢ zbudowana zgodnie z wcze$niej opisang
snikiurg, W zaleznosci od typu wiadomos$ci moga w niej wystgpi¢ rézne elementy
informecyjne. W ramach danej wiadomosci cze$é elementoéw jest opcjonalna. Jest to dobrze
widoczre na przyktadzie wiadomos$ci SETUP z UNI 3.1 (tabela 3).

Tabela 3

Elementy informacyjne w wiadomosci SETUP w UNI 3.1

Element informacyjny Kierunek Obowiagzkowy
Ap'i;béi’é'rheters e ® Obydwa
AMtraffic 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
Cdledparty number Obydwa Tak
Ciled party subaddress Obydwa
Cillingparty number Obydwa
Caling party subaddress Obydwa
Connection identifier Sie¢->Uzytk. Tak
Endpoint reference Obydwa
QSparameter Obydwa Tak
Trarsit network selection Uzytk.-»Siec

4. Firmowe biblioteki programowe

Obecnie na rynku jest bardzo mato aplikacji, ktére wykorzystujg rdzenne ustugi ATM.
Natomiast dostepne jest oprogramowanie, ktére umozliwia tworzenie takich aplikacji.
Najczedciej jest ono dostarczane przez niektérych producentéw wraz z kartami sieciowymi
§|M wpostaci bibliotek programistycznych. Udostepniajg one dwie grupy funkcji:

* funkcje do realizacji transmisji,

* funkcje do zarzadzania potgczeniami.

Pierwsza grupa odpowiada swoim zakresem wustug rozwigzaniom stosowanym
*tadycyjnych sieciach komputerowych. Natomiast druga grupa jest pod tym wzgladem

i pozwala zestawiaé, nadzorowac i roztgcza¢ potgczenia (na poziomie warstwy drugiej
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OSI1/1SO). Bardzo interesujaca jest przy tym mozliwo$é negocjowania parametréw
potaczenia w trakcie jego zestawiania, takich jak parametry ruchu lub parametry jakosci
ustug.

W Instytucie Informatyki Teoretycznej i Stosowanej PAN sg prowadzone miedzy innym
prace zwigzane z wykorzystaniem technologii ATM na potrzeby transmisji o charakterze
multimedialnym. Prace te sg prowadzone w instytutowym Laboratorium Sieci ATM
Laboratorium jest wyposazone w stacje robocze SUN Ultra 2 z kartami SUNATM
komputery klasy PC z kartami ForeRunner PCA200E, przetgcznik ForeRunnerLE 155 oaz
analizator sieciowy ATM Sniffer Analyzer. Takie $rodowisko pozwolito zapozna¢ se
z mozliwosciami wykorzystania sieci ATM w rdznych $rodowiskach sprzetowo-
operacyjnych (SUN Solaris 2.x, MS-Windows NT 4.0). W obu przypadkach sg dostepne
biblioteki (ang. APJ) pozwalajgce tworzy¢ i rozwijaC oprogramowanie Kkorzystajace
bezposérednio z ATM.

4.1. Biblioteka SUN ATM

Biblioteka SUN ATM zawiera dwie grupy funkcji. Pierwsza grupa stuzy do realizacji
transmisji poprzez sie¢ ATM. Natomiast druga zawiera 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 stuzg do budowy wiadomosci o domyslnej (najczesciej
wykorzystywanej) strukturze. Funkcje QCC_CREATE przygotowujg strukture wiadomosci,
ktora mozna modyfikowaé w zaleznosci od potrzeb. Funkcje QCC_LEN stuzg do okredlania
wielkosci buforéw potrzebnych dla funkcji QCC_BLD. QCC_PACK tworzg wiadomos$¢ r
podstawie struktury przygotowanej przy uzyciu funkcji QCC_CREATE i QCC_SETJE
Funkcje QCC_PARSE umozliwiajg analize otrzymanych wiadomosci zbudowanych przy
uzyciu funkcji QCC_BLD. Kategoria QCC_SET_IE zawiera tylko jedng funkcje qccjelje
ktéra stuzy do dodawania lub modyfikowania elementéw informacyjnych w strukturach
utworzonych funkcjami QCC_CREATE. Funkcje QCC_UNPACK stuzg do analizy
otrzymanych wiadomos$ci przygotowanych funkcjami QCC_CREATE, QCC_SETJE
i QCC_PACK. W kategorii QCC_UTIL znajduje sie jedna funkcja — qcc_ioc_bind, kidra
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diy do ustalenia powigzania miedzy aplikacja a sterownikiem odpowiadajagcym za
sygnalizacjg.

Taka organizacja biblioteki pozwala tworzy¢é zaréwno proste oprogramowanie do
wotzenia potaczen o domyslnych parametrach, jak i oprogramowanie wykorzystujace

Aarekombinacje r6znych parametrow do potgczen o specjalnych wymaganiach.

42 Biblioteka Winsock 2

Biblioteka Winsock 2 ma zapewni¢ w systemach Windows firmy Microsoft interfejs
pomiedzy aplikacjami a réznymi protokolarni sieciowymi. Ponizej warstwy Winsock 2
zgjdje sie warstwa udostepniajgca dwie klasy ustug: transportowe (ang. transport
functios) i obstugi nazw (ang. name space functions). Okreéla sie jg jako interfejs dostawcy
»dg(ang. Service Provider Interface). Takie rozwigzanie udostepnia programiscie jednolity,
niezalezny od protokotéw i producentéw interfejs. Z drugiej strony pozbawia cze$ci ustug
charakterystycznych dla niektdrych technologii sieciowych.

koncepcja Winsock 2 opiera si¢ na rozwigzaniu zastosowanym w BSD UNIX, jednak
ztalarozbudowana o funkcje zwigzane z potgczeniami wielopunktowymi, przesytami do
Pp odbiorcow (ang. multicasting) oraz realizacja transmisji z zachowaniem jakos$ci ustug
(@ Quality of Service). Nowe funkcje charakteryzujg sie przedrostkiem WSA w nazwie
(@: WSAAccept, WSAConnect, WSAJoinLeaf). Takie podejscie ujednolica interfejs, co w
Ponym stopniu upraszcza tworzenie aplikacji. Jednak z drugiej strony ogranicza
wykorzystanie w duzym stopniu procedur sygnalizacyjnych dostepnych w UNI. Biblioteka
"insock 2 pozwala na tworzenie i wysytanie tylko cze$ci z przewidzianych w specyfikacjach
AMForum wiadomosci (brak na przykiad mozliwosci wysytania wiadomos$ci STATUS
-\QUIRY lub DROP PARTY oraz odbierania wiadomosci STATUS).

Biblioteka Sygnalizacyjna dla srodowisk heterogenicznych

ATM Forum opublikowato rekomendacje dotyczacg interfejsu programisty, majacag na
@t ujednolicenie tego interfejsu w rozwigzaniach firmowych. Mimo to biblioteki
-Warczane przez producentéw kart sieciowych wcigz réznig sie od siebie
Rekomendowanego standardu. Jest to ucigzliwe, zwtaszcza odnos$nie do funkcji zarzadzania
Uczeniami, w przypadku ktérych réznice sg dosy¢é znaczace. W IITiS PAN stworzono
Mioteke programowg ktéra ujednolica interfejs programisty i usprawnia zarzadzanie
Rzeniami w heterogenicznych $rodowiskach operacyjnych. Jest ona nadal rozwijana oraz

'ikorzystywana PrzYtworzeniu aplikacji korzystajacych z rdzennych ustug ATM.
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Oprogramowanie zostato napisane w jezyku C/C++ w oparciu o biblioteki firm FOREi
SUN (rysunek 3). Ma ono na celu dwa zadania:

1) udostepni¢ jednolity interfejs programisty niezalezny od S$rodowiska, nie

ograniczajac ustug charakterystycznych dla ATM,

2) usprawni¢ budowe irozbudowe aplikacji poprzez podej$cie obiektowe.

Opracowana biblioteka sktada sie z dwéch klas gtéwnych i kilkunastu Kas
pomocniczych. Klasy gtéwne to Connect i Svc. Klasa Connect reprezentuje pojedyncze
potaczenie. Praktycznie zawiera ona tylko informacje potrzebne do zestawienia i rozlaczania
potaczenia oraz jego testowania, a takze operatory przecigzone dla zwiekszenia komfortu
postugiwania sie ta klasg. Klasa Svc stuzy do organizacji potgczen w ramach aplikagji
zwigzanych z jednym interfejsem. Pola tej metody stuza przede wszystkim do budowy
i analizy przesytanych wiadomos$ci oraz dostepu do interfejsu sieciowego. Metody publiczne
klasy Svc realizujg podstawowe funkcje sygnalizacyjne dla okreslonego potaczenia. Metoda
setup odpowiada za wymiane wiadomosci dotyczacych zestawiania potgczenia. Metody add
i drop realizujg odpowiednio dotaczanie i odtgczanie ,liscia” w potgczeniach punkt-wiele
punktéow. Metoda status stuzy do testowania stanu potgczenia, natomiast metoda release do
roztgczania potaczenia.

Windows NT Solaris 2.x
Aplikacja Aplikacja
iBiblioteka Sygnalizacyjna dla $rodowiska heterogenicznego

Winsock 2
Biblioteka ATM Biblioteka ATM
Adapter ATM Adapter ATM

Rys. 3. Umiejscowienie ustug opartych na réznych bibliotekach
Fig. 3. The services places in different library
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Deklaracja klasy Connect ma nastepujacg postac:

elass Connect {
psblic:
atm_address_t

atm_address_t

int callid;
int endpoint;
int sap;

int vei;

int fwdsdu;
int bcksdu;
Connect(int) ;
void print () ;
Connect “operator
Connect Soperator
Connect “operator
Connect “operator

src;
dst;
char ifname [QCC__MAX

=(Connect &);
=(atm_address_t&);
= (atra_prefix_t &);
=(atm_esi_t &);

natomiast deklaracja klasy SVC jest nastepujaca:

class Sve {

char ctlbuf[SVC_BUFSIZE];
char datbuf[SVC_BUFSIZE];

struct strbuf
struct strbuf
qcc_hdr_t ‘header;

char devname[32];

int qfd;
int send () ;
int receive(int);

void printtypeO ;
int printstatus {);

public :
int server;
Sve ()
-Sve () ;

void init(Connect

void drop(Connect
int add(Connect &);
int setup(Connect t);
int release(Connect

void status(Connect

ctl;
data;

&);
&);

&);
&);
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Klasy pomocnicze reprezentujg poszczego6lne elementy informacyjne wykorzystywane co
budowy wiadomosci. Na przykiad element informacyjny opisujacy parametry ruchu jest
reprezentowany przez klase ATM_TRAFFIC_DESCRIPTOR, a parametry jako$ci ustug przez
klase ATM_QOS_CLASS. Klasy pomocnicze usprawniajg zmiane elementéw informacyjnych
podczas przeprowadzania duzej liczby doswiadczen o r6znych parametrach.

Biblioteka stanowi kolejng warstwe pomiedzy aplikacjg a kartg sieciowa. Jednak
zestawianie potaczenia nie jest tak rygorystyczne czasowo jak sama transmisja. Ponadto w
przypadku zestawiania potaczen w duzej sieci (z duzg liczbg weztdw sieciowych i Ziozonej
topologii) bardziej czasochtonne sg operacje realizowane ,,w samej sieci”.

Tabelad
Zapis dziatania kolejnych faz programu wraz z komentarzem
Faza Kod Opis
mainfint argc, char **argv)
{

1 Svc sve; Inicjacja obiektéw do
Connect con(0), com, con2;  zarzgdzania potgczeniami
svc.init(con),

2 con = atm _esi_pixie; Potaczenie stacji ROOT z
svc.setup(con), stacjg PIXIE

Dotgczenie do istniejacego
com = con; com = ) .
potaczenia stacji DIXIE prey

3. atm _esi_dixie; conl.endpoint = 0x1235;
sve.add(conl): zachowaniu tych  samych

parametrow
con2 = con: Dotaczenie do istniejacego:

4 con2 » atm_esi_jinx; potaczenia stacji JINX prey
con2.endpoint « 0x1236; zachowaniu tych samych
svc.add(con2), ’

parametréw
5 Wykonanie transmisji poprzez
zestawiony kanat wirtualny
sve.drop  (conl); Odtaczenie stacji DIXIE
Roztaczenie potaczenia
7 svc.release (con);
: } (odtgczenie stacji  PIXIE i

JINX)
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Opisang biblioteke sygnalizacyjng wykorzystano przy pisaniu oprogramowania do
tamigi glosu poprzez sie¢ ATM. Stworzone oprogramowanie dziata w $rodowisku
téerogenicznym. Przesyty moga by¢ realizowane w topologii punkt-punkt lub punkt-wiele
finkowprzy wykorzystaniu klas ruchu CBR i VBR, czyli w czasie rzeczywistym. Obecnie
biblioeka jest rozbudowywana o mozliwosci wykorzystania sygnalizacji UNI 4.0 oraz
dralaniaw Srodowisku sieci prywatnej ATM.

Witabeli 4 przedstawiony jest zarys kodu programu do realizacji transmisji miedzy
cerema stacjami w sieci ATM  korzystajacy z opisywanej biblioteki sygnalizacyjne;j.
Progam jest uruchamiany na stacji BOSS. Natomiast odpowiednio na stacjach PIXIE,
DXEiJINX dziata proces oczekujacy na zgtoszenie potgczenia. Rysunek 4 ilustruje kolejne
fayydziatania tego programu.

Zestawianie potgczenia Roztgczanie potgczenia

Stacja BOSS Stacja BOSS

Rys. 4. Fazy dziatania przyktadowego programu

Fig. 4. The steps of a sample program working
Podkreslenia wymaga fakt, jak bardzo uzyteczny podczas testowania oprogramowania
mzat sie analizator sieciowy. Utatwit proces usuwania biedow w tworzonym
‘programowaniu oraz pozwolit na ,,ominiecie btedéw” w oprogramowaniu firmowym. Do
typu btedéw mozna zaliczy¢ niepoprawng obstuge przychodzacej wiadomosci SETUP
stacje klasy PC z systemem Windows NT, w przypadku gdy zawierata ona element
-formacyjny Calling Party Number. W rezultacie mimo poprawnej budowy wiadomosci nie
“Qrabyto zestawi¢ potaczenia. Problem ten rozwigzano usuwajgc wspomniany element

-‘ortnacyjny z wysytanych wiadomosci SETUP.
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6. Podsumowanie

Technologia ATM jest podstawg dla sieci szerokopasmowych z integracjg ustug. Niejest
to technologia tania, ale w zamian oferuje bardzo duze mozliwosci. Obszarami potencjalnych
zastosowan moze by¢ zdalna edukacja lub telemedycyna, w ktérych mozna wykorzysta¢
transmisje multimedialne wysokiej jako$ci w czasie rzeczywistym.

Jednymi z elementdw niezbednych do realizacji takich zadan jest odpowiednie
oprogramowanie pozwalajace w petni wykorzysta¢ mozliwosci oferowane w ATM. Ohecnie
na rynku oferta oprogramowania wykorzystujagcego bezposrednio ATM jest bardzo uboga i
praktycznie dopiero zaczyna sie rozwijac.

Podczas prac badawczo-rozwojowych w 1ITiS PAN stworzono oprogramowanie
wykorzystujgce do transmisji bezposrednio ATM. Jedng z cze$ci tego oprogramowania jest
biblioteka sygnalizacyjna, ktérej celem byto uproszczenie programowego zestawiania
potagczen w sieci ATM. Biblioteka zostala przetestowana w Laboratorium Sieci ATM
Podczas testobw rozpoznano potencjalne przyczyny powstawania btedéw, ktére nogg
wystapi¢ podczas tworzenia oprogramowania podobnego typu, zwiaszcza w $rodowisku
heterogenicznym. Powstate oprogramowanie jest nadal rozwijane i postuzy do tworzenia
oprogramowania w ramach Laboratorium Komputerowych Systemoéw Multimedialnych.

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

Inthe paper a concept of a signalling in broadband networks is described. There are
sdified interface types used in these networks. Mainly, the signalling in the User-Network
ineface is characterised. Message structures employed in UNI 3.1 and UNI 4.0 are
¢eibed Next, selected software libraries for ATM networks are presented. Special
dtertion is focused on a signalling possibility of the firmware from SUN and FORE. At the
td the signalling library created in the IITiS PAN is described. The library is written in
f C+tlanguage with object programming technique. It bases on the firmware, but it can be
4 in heterogeneous environments. A template of sample program code was included into
trepaper. The library was tested on SUN workstations with SUNATM network adapters and
flPCwith ForeRunner adapters. While testing the ForeRunnerLE155 switch was used.



