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Sieci komputerowe, zardwno rozlegte jak i lokalne, sg od kilkunas-
tu lat przedmiotem narastajgcego zainteresowania badaczy konstruktordw
i producentéw sprzgtu komputerowego. Wielodostgpne systemy przetwarzania
informacji obsXugiwane przez wiele poXgczonych w sieé komputerdw, znala-
z¥y na $éwiecie liczne i efektywne zastosowania w nauce, technice i admi-
nistracji.

W Polsce, prace nad budowg sieci komputerowych zapoczgtkowane

w 1978 roku na Politechnice Vroctawskiej, przynioszy liczne konkretne’
rozwigzania sprzgtowe i programowe, ktére umozliwity uruchomienie
w 1983 roku na sprzgcie krajowym, z zachowaniem standardéw ISO 0SI,
pierwszej w kraju Migdzyuczelnianej Sieci Komputerowe] (MSK), Yaczacej
trzy o$rodki naukowe, ¥ 1986 roku uruchomiono w Instytucie Komputerowych
Systemdéw Automatyki i Pomiardw i V/Z ELWRO Sieé Komputerowg Jednolitego
Systemu (SKJS), odpowiadajaca réwniez standardom ISO OSI, a majaca cha-
rakter produktu o uniwersalnym charakterze zastosowan, powielarnego
w réznych konfiguracjach sprzg¢towych. W kilku osrodkach informatycznych
kraju sq prowadzone rdéwniez prace nad lokalnymi sieciami mikrokomputero-
wymi, rozwazanymi jako systemy autonomiczne lub wspétdzia*ajace z siecia-
mi rozlegtymi,

{onferencja, ktdrej materiaty przedstawiamy, poswigcona jest zagad-
nieniom naukowym i technicznym oraz zastosowaniom w latach 1985-1986.
Z uwagi na dogé dXusi czas potrzebny na przygotowanie materia*déw konfe-
rencyjnych, zostans ne konferencji nrzedstawione referaty uzupe*niajace,
uwzzlgdniajace aktvalne wyniki prac nad zagadnieniami sieci komputerowych.

lamy nadziej;, Ze konferencja ta stanie sig, vodobnie jak poprzednia,
formun konferencyinej wymiany my$li naukowej w te] dziedzinie informaty-

ki,

Vomitet Programowy i Orgartiza-
cyjny Konferencji
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Baverd SLsLudliIn® sie¢ komputerowa,
Jézef LEWOC XX transmisja danych,
Andrzej STANISZX 1iSK ,KASK

PODSIEC TRANSMISJI DANYCH SIECI BSK/KASK

W pracy przedstawiono zaroZenia, rozwigzania techniczne i progra-
mowe wg¢zia podsieci transmisji danych eksperymentalnej sieci kom-
puterowej [MSK., Wskazano mozliwosci wykorzysteniz tych rozwigzan

w sieci KASK, Scharakteryzowano aktualne tendencje w dziedzinie

sieci transmisji danych w £wiecie, wskazano prawdopodobny kieru-
nek rozwoju sieci KASK po zbudowaniu powszechne] sieci transmisji
danych w Polsce,

1. WSTEP

Prace nad budowg podsieci transmisji danych (podsieci komunika-
cyjnej) Miedzyuczelnianej Sieci Komputerowej (lSK) zosteXy zainic jowa-
ne w porowie 1979 roku. Przed wykonawcami postawiono wdéwczas nastgpu-
jace zadania:

- budowa i wdrozenie do eksploatacji 3-wezXowe]j podsieci komunikacyj-
nej,

- przysotowanie specjalistéw projektowania i budowy sieci transmisji
danych,

- ovracowanie narz¢dzi i metod bapdawczo-pomiarowych sieci komputero-
wych.

Prace nad oprogramowaniem wegzXdéw podsieci komunikacyjnej prowva-
dzono réwnolegle w Folitechnice Wrocawskiej i Politechnice glqskiej,
dckonujgce niezbgdnych uzgodnierd, aby zapevnié wspdipracg obu wersji
w¢zzbéW. krzyjcte wiwczas zaioszenia sg spéjne z zaXozeniami okreslony-
mi dla ASK[B]. ZaXozenia te mosina’ sprowadzic¢ do nastepujgeych zagad-

nien:

%Politechnika Wrockawska, Centrum Obliczeniowe
“lniwersytet Wroctawski, Centrum Obliczeniowe



wykorzystanie sprzgtu krajowego lub krajéw RWPG,
oparcle si¢ na migdzynarcdowych standardach i normach,
budowa od podstaw caXego .niezbednego oprogramowanié,
zapewnienie *atwej rozbudowy sieci.,

Przyjeto takze, ze liczba linii, jakg wezet powinien obszuzyd,
nie moze by¢ mniejsza niz 6, i ze w pierwszym etapie beds to linie
o szybkosci 2400 bit/s.

Gxéwng funkcjg wezta jest odbiér i nadawanie informacji od (do)
wspéipracujgcych abonentéw i innych weziéw podsieci.Realizacja tej
funkc ji jest zazwycza] poXaczona z koniecznoscia speiniania wielu
czynnosei dodatkowych, jak:
buforowanie danych,
wybér drogi w podsieci,
przeprowadzenie niezbednych akcji korekcyjnychg
sterowanie i pomiary,

wspéxipraca z operatorem wezka,

2, PODSIEC KOMUNIKACYJNA SIECI MSK

.2¢1., Struktura podsieci

Xonfiguracj¢ podsieci komunikacyjnej przedstawiono na rys. 1.
Liniani przerywanymi zaznaczono poxaczenia nie eksploatowane na biezg-
co. Xoncentrator terminali znajduje sie¢ w fazie testowania. Vgzty pod-
sieci sg pokaczone liniemi telefonicznymi. Stosowana szybko$¢é transmi-
sji - 2400 bit/s.

Terminale sg przytaczone do sieci za pomocg Ddrocesordéw czoXowych
(ang.front-end processor;, lub poprzez koncentrator. Xcmputery oblicze-
nioe ODRA 1305 i R-32 sg wiaczone do sieci takze poprzez procesory
czoXowe. logg one byé rdéwncczesnie dostgpne z lokalnych terminali,

Sprzetowg konfiguracje wezta tworzy minikomputer 5i-3 z nustgpu-
jacymi modutami (rys.2):

- procesor Ci 1301,

- pamigé operacyjna 28 k sxéw,

- pamigé dyskowa (2.5 libyte),

-:mdnitor ekranovy,

- czytnik tasmy dziurkowanej (perforator taémy-ovcjonalniej,
- drukarks mozaikowa (orcjonalnie),

- adaptery liniowe ALS-11,
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Rys.2. Struktura sprze¢towa wgzia
Fig.2., Node hardware structure

Adaptery liniowe 4LS5-~11 sg kompatybilne z adapterami DUP-11
firmy DEC., Zostaly one wykonane w Politechnice wroctawskiej. Istotnym
ograniczeniem tych adapterdéw jest brak bezpoéredniego dostepu do'pamiq-
ei (Ui}, co wymaga obszugi przerwan na poziomie znakowym.

Dyski sz uzywane do celdw pomocniczych - organizacji restvartu wg-
zia oraz zbierania przez system pomiarowo-diagnostyczny podsieci-da-
nych dotyczegcych pracy weza i podsieci,

Oprogramowanie w¢zZa podsieci komunikacyjnej [1,2,6] dla minikon=
putera oLi=3% zbudowanc jako samodzielny programnm, rezydujﬁcy cazkowicie
w pamig¢eci operacyjnej. iozna w nim wyréznié (rys.3) czetc tworzaca
prosty system operacyiny (koordynator, progremy sterujace urzgdzeil,
obsXuga operatora) oraz czescé usytkowg {(odbidr, przetwarzenie i nade-
wanie denych, generowanie i przetwarzanie informecji poriarowo-gieru-
jacych itp.).

Funke je wgzZa sa realizowane w moduiach nracujgeych na rdéinych
poziomach pricrytetu, zgodnie % architeliturs vrocesordw rodziny Ui,

krétkich czasdw

rrzy czym dziaXania uwerunkcwane czasowe (wyi ,
reakeji) élokalizowano na wysszych pozibmach priorytetu {(np. cbsXuga
przerwvai. adapterdw liniowych i'uréqdzen zewneg trenyen), natomiast po-
zostaXxe - ¢ sXabszych uwarunkowaniach czasowych-na niZszych. foziomy

priorytetu €,5 i 4 przeznaczonc dla obsugi przerwvan zewnqtrnnych,_po—

ziomy 3 i 2 - do przetwarzania o rdéinym stopniu pilincici.
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.+ strukturze programu wyodrgbniono zadania kilku typdw,bedace
zemknigtymi czesciami spe¥niajgcymi- okredlona funkeje. Zadaniz sg
zwykle uruchamiane przez koocrdynator, nickiedy - p*uerwanlem zevmng=-
irznym, a po zakoXczeniu pracy oddajs sterowanie do koordynatora. Za=-
aenia wespdipracuja ze sobg przez Koordynator, mogg sie wzajemn®e nak-
tywniad, przekazywal dane oraz horzystaé z zestawu podprograndw,

Irogram wezta zajmuje okoXo Z2 k sxdw pamiéci operacyjnej, pozo-
wiajac okoZo 6 k stdw na struktury danych (opisy linii, opisy pozg-

czen logicznych itp.) oraz bufory.
Biocrzc »od uwagg potrzebg rozszerzenia funkeji wybranege wezia
denlz pomiarowo-sterujace podsieci, opracowano wersjg nakXadkows

O
3]
|
o

sysiemn cperacyjnego vezxa. W realizacji te] zadania pomocnicze wylo-
nyware na pociomie 2 rezyduja na dysku, co pozwala na znaczng, rozbudce
wg oprogramowania wgzta, szczegdlnie o funkcje pomiarcwo-cterujace.
sersja teka jest jednak bterdziej zawodna i jak dotycheczas byzo wyko=-

rzystywana Jedynie eksperymentalnie. Docelcwo dla wezidw pomiarcwo-
sterujacych oraz o duzym ruchu przewidywano zastosowanie minikompute=-
ra Sh=b.

b}

.2 Ustugi

frotokdr zewvnetrzny i wewnétrzny, zastosowany v podsieeci komuni-
kacyjne) jest oparty na zaleceniach CCITT [4,5] -X.21 bi$ na poziomie
fizyconym i X.25 na poziomach liniowym i pakietowym. i

Jeko protokér miedzywgziowy (wewnetrzny) wykorzystano zmodyfiko-
wang wersje protokéru X.25. V- nagidwku ramki przesyzany jest dodatko-
wo adres DTE (ang.Terminal Eguipment) nadawcy - 8 bajtéw. Uratwia to
dziazanie 6dpowiednich procedur w weile, ale zabiera 8 znakéw z pasma
przepustowosci linii. : ,

Docatkowe elementy w ruchu migdzywezXowym stanowlis pakiety pomia-
rowo-diagnostyczne., Sz one identyfikowane w nagxdwku pakietu za pomo-
cg pola GFI (ang. General Format Identifier), rdwnego 1111 i rozrdz-
niane migdzy sobg w oparciu o rozszerzenie pola GFI.Pakiety pomiarowo-
diagnosiyczne sz przesytane na zasadzie datasramow. Celem uniknigcia
zapg tlenta, dcpuszezalna liczba przejdé miedzywezXowych jest ograni-
czona. " '

, Usiugi podstawowe podsieci na styku do DTE wynikaja z protokdéiu
X,25, W akiualnej wersji podsieci wdrozono nastepujace opcje:
Do¥zczenia wirtualne (staze i czasowe),

notwierdzenia typu koricowego (ang. end-to-end),

standardowa dxugosé pola danych pzkietu - 128 oktetdw,

umeracja ramnek i pekietdw modulo 8,

]
tey gy

I
©

)
5



negocjacja rozmiaru okna,

Dia uzatwienia obstugi podsieci cpracowanc wewnetrzny pe
iszych zdarzen
a takze wprowadzono zestaw pakietéw pomiarow -dlagnostyczn)cn jalo
ustugi dodatkowe,

miarowo—diasuostycznj pozwalajacy na rejestracje wazni

System pomiarowo-sterujacy (SPS) ma strukturg modularns, ktdéra
pozwala na wygenerowanie pewnego pedzbioru moduXdéw tezo systenu,

Funkc je spe¥niane przez SFS mozZna podzielié¢ nma lokalne i rozproszone.,

System lokalny zzmyka si¢ czXkowicie W ramach weza, GXdéwnym jego
zadaniem jest zbieranie danych o pracy wezka, skZadawie ich n= dysku
.oraz monitorowanie. frzetwarzanie pami¢tanych na dysku danych vomiaro-
wych wykonywane jest w trybié pogrednim, W systemie lokalnym nie ma
mechanizméw wymiany informacji miedzy wezXemi, natomiast przetwarzanie
~danych pomiarowych daje statystvczny obraz pracy weza, Zebrane i za-
vzmigtane v systemie 1o} kalnym dane tworza baze informecyjna, wykorzysiy-
wang délej w systemie rozproszonym., Baza ta powstaje v oonarciu o dwa
mechanizmy: rejestracje zdarzed i rejestracje standw.

Hejestracja zdarzerd polega na odnotowaniu faktu wystarienia okre-
éldnego zdarzenia w pracy wezXa. PrazykXadami zdarzen istotnych dis prae-
cy wgzXa sa: nawiazanie pokaczenia, wysianie okreslonego fynu pakietu,
przyjgcie ranki, wyl;cienie linii, restart wezza itp. Dobdr zdarzern
do rejestracji uwarunkowany jest potrzebami wynikajgcymi zardwne z e-
‘ksploatacji -sieci 15K, jak i z prac badawczych prowadzonych nad nod-
siecig.

llzajorostszym sposobem rejestracji jest zwiekszenie o jednoéc Jicz-
nika, przyporzadkowanego danemu zdarzeniu, w momencie wystanienia zda-
rzenia. ¥ pewnych wypadkach, oprdcz zliczania, rejestruje sig dodat
we atrybuty zdarzenl, co przy natychmiastowym przetwarzaniu daje opis
zdarzenia w postaci danych statystycznych, takich jek wartoid credniz
czy maksymalne parametru.liczbe przetwarzanyéh parametréw craz liczbe
danych statystycznych ogranicza czas przeiwarzania, ktdry musi tu byc
bardzo krdtiki.

Rejestracja standw polega na okrescwym notovaniu ciawilowej war-
tosci okresilonych parametrdéw, charakteryzujacych stan w¢zla. wariedel
te przechowywane sg w pamigci dc chwili nastgpnego pemlaru. Liextdre

parametry peodlegaja bieizcemu przetwarzaniu, dzigki czemn W kaZce]

chwili dostépna jest ich wartof€é €rednia i maksymelina. loment e

wyznacza zegar, lub zadanie operatora, Czestocé rejestracjl
szybkeéci gmian wartosci paranmetru.

o
P
|
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System rozproszony pozwala na wymiane informacji pomiarowo-ste-
rujgcej pomigdzy wgziami. Mechanizmem wymiany sa pakiety pomiarowo-
gterujace. W kazdy wgzex wbudowane sg moduky‘uEQZIiwiajqce tworzenie
nadawanie i odbidr pakietdw, Pakiety inicjowane sa przez. operatora do-
wolnego wegzXa, zgdajgcego informacji z podsieci, W tym celu zdefinio=-
wany zostaX prosty jezyk polecer, pozwalajgcy na tworzenie i wysyzanie
w podsie¢ paltietdéw. Ocpowiedzi na wysyzane pakiety monitorowane sz
w weile generujacym pakiet.

Struktura pakietdéw pomiarowo-sterujacych zostaXa zaprojektowana
zgodnie z pakietami protokou L.25[1], obowiazujgcesgo w sieci iSK.
6znia sis one kocsm GFI, kidry ma postaé 1111 dla pakietdéw sysiemu

LES, liagkdwek pakietu, poza kodem GFI craz typem pakietu zajmujacego
drugg pozowg oktetu, zawiera adres odbiorcy, adres nadawcy, czas wWysy=-

vakietu oraz znacznik odbicia, Znacznik ten vrzyjmuje wartosé

fania
1 w pakietach nadawanyen (pierwotnych), a wartosé O w pakietach odpo-
wiedzi. FPonizej nagtdéwka jest pole danych, ktdrego rozmiar i znaczenie
zalezy od typu pakietu. DXugos$é pakietu pomiarowego nie moze byé wiek-
sza niz maksymalna dXugosé standardowego pakietu w ISE.
.+ otecnie cksploatowanej wersji wezia wdrczono nastgpujace pakie-
°y oomiarow -sterujsce: echo, cledzenia drogi, drozi wymuszonej isonda
Bazujac na zdobyitych doswiadczeniach ouracowano nowa wersjg SZS.
Lagadniczo nowa jekoil tego rozwigzania polega na wyrdinieniu w pod=-
ieci wezZa peXnigcege funkcje centrum pomiarowego (C?), obok normal=-

w

nych funkcji wgzZa. Wgzex CP ma mozliwosé realizacji szeregu dodatko-
wych funkeji w relacji “nadrzedny-podrzedny”. Sa to m.in.synchroniza-
cjea czasu w podsieci, zbieranie informacji o stanie podsieci, zdalna
ingerencja w prace poszczegdlnych wezXdw.

Podstewowyni elementami SPS sa pakiety pomiarowe-cicrujace oraz

rstemu. ;akxety stuza do komunikowania sie CF z podsiecia,

ak réwniez poszczegdlnych wgzidw pomicdzy sobg. ¥ dzienniku groma-
dzene sz informacje o pracy wezidw i pedsieci. Jest on prowadzony
przez CIF, Toszczegdlne wziy mogg -rowadzié tsw. dzienniki lokalrne,
do ktdrych zapisuje sie¢ informacje o pracy danego wgzXa.

stosunku do wczefniejszej wersji. SPS stirukiura ‘pakietdéw pomia-
rowo=-sterujacych ulegka jedynie nieznacznej modyfikacji. Foszczegél-
ne jaﬁlety.*ozré*niane sa przez kod grupy i kod rozszerzenia.AEozwala
T¢ na vZaocza 1le/V"1uC enie carych grup pakietdéw. Worowadzonc nasie-
-upv ya&letOW:

- vaxiely q1agrosujczne podsieci,
- rpakiety vobvierania danych,
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- pakiety modyfikecji kodu,
- pakiety sztucznego ruchu,
- pakiety dialogu operatorskiego,

- paxiety autonocmiczne.

HV

&

6dzen, 1nlcau3acvm gener owanie paki
zegar lub okreclone zdarzenie w
cji kodu) sa zaetrzezcne dla CP.

Wyze] opisana wersja SPS zo

laboratoryjnych.Do jej wdrozenia nie doszXo z
ci minikomputera Sl-32, a i .

~

2.2. ObsZuge operatorska

CbsZzuga operatorske wezzz powinna by¢ ograniczona do minimum.
Jednak na etarie wst¢pnej eksploatacji sieci jest ona niezbedn:

-0

vodstawowych czyunnosci operztora nalezy zeXadcwanie wez

ndéw avaryinych i zakoicgenie pracys Do dyspezycii ovpera
J o~ J

no kilkanzécie polecer uxatwiajzcych wspdiorace z wezZem, .
one wykonanie takich czynnodci, jak przydziak urzgdzed zewngtrznych,
zmiany daty i czasy, monitorowanie stanu wezta, wysyzanie pakietdw po-

gena
Ll

miarowo-gterujzcych i

2e4. Ierametry techniczne wgzt

Do podstavowych parametréw ilosciowych wezZa

(74

i opdéinienie tranzytowe., Z dokcnanej analizy oraz

czzs przetwarzanie ramki w wegzle jest rzcdu kilku

minimelny w pordwnaniu z cgasem trar sji (zwiaszcza »rzy szyhk

trensmisji 2400-8600 bit/s). Opéénienie w wezle moie odgrywal

rolg¢ w poblizu jego nasycenia (tj.w warunkach tworzenia sic ko
do nadajnika linii).
Przepustowosc¢ wezie jest wyrazena w bit/s lub w remiaech ne selwi-

Ge. Z wartosci przepustowoéci wynike liczbe linii, Jjake wezeX morle
cbszuzyé, Obliczoho szacunkowo przepustowcié weza dla minikomputerdw
Si=3 i oli-4, Dracujacych z adapterami liniowymi ALS-11 i Als-11il.
{4¢apter ALS-11il ma mechanizm DiA, natomiast ALS-11 wymaga obsiugi

erwar znakowych). (bliczer dokonano wychoCzac z warunku niegubleric
przerwan w najbardziej niekorzystnych okolicznoéciach (rrzesyzanie
ciggu krétkich remek). Z obliczer wynika, Ze w;zel mecie obsxusy¢ dc €
(dila SH=3f £4LS-11) i do 20 (dla SZ-Z-4/ALS-111-.) linii przy szybkecci
2400 bit/s.



14

2.5, Uzyskane dosSwiadczenia

rami¢é komunikacyjna w konfiguracji z rys. 1 zaczeXa prace w Kod-
cu 1983roku. Wezeéniej. przeprowadzono szereg doswiadezer nad pracg
w warunkach laboratoryjnych wegzZdw zeinstalowanych w jednym pomiesz-
czeniu., Upracowano specjalne‘narzqdziapomiarowo-diagnostyczne dla ce=-
16w badawezych, Zasadniczo mozna wyrdznié dwa rodzaje prowadzonych ba-
dat, rierwszy kierunek to badania jakodciowe, dotyczgce poprawvnocci za-
stosowanych rozwigzarn, drugi - badania ilos$cicwe wybranycl: charakterys-
tyk weza i podsieci.

Jadania jakosciowe prowadzone w dwnch wariantach:

- za pomocg specjalnie wykcnanego iodutu Intensywnego Testowania (ixm),
- w warunkach eksploatacyjnych.

W pierwszym wypaiku testowany byX, w warunkach irntensywnego ru-
chu, w;zet uzupeimiony o modukly iiIT (uproszczone DTE), w drugim - pod-
sied w warunkach zbliZonych do rzeczywiste] ekspleoatacji.

Jakze badania ilc<ciowe wgzka i podsieci prowadzone byty w dwdch
wariantach:

a pomocz oystemu Intlensywnego Testowania (SITHA),

2

]

a romocs .-o0duiu Cperacyjnego-Fomiarowego (HOE).A
vystem 5ITVWA opracowano, wychodzgc z symulacyjnej metcdy testowa-

nie wezka. 2 kolei 0P zostaX wykonany w oparciu o HIT,Istotna rdézni-

=

ca migdzy {ymi systemami polega na itym, Ze SITuA;stanowi uzupeZnienie
orogramowania wezia o moduty symulujace ruch i moduy pomiarowe, na-
tomiast 0P stanowi rodzaj UTE zlokalizowanego poza wezXem,

rrzeprowadzone badania i biezgca eksploa tacja podsieci potwier-
dzi*y sXuszno:s¢ przyjetych zaXozern i poprawnos$é zastosowanych rozwig-
zall, Eozwolizv one na okreslenie wiasciwych procedur techniczno-crga~
nizacyjnveh eksvloatacji i opracowanie dokumentacji eksploatacyjnej.
SformuZowano takze szereg wnioskdw dotyczacych weryfikacji niekidérych
orocedur, szczegdlnie tych zwiazanych z obsiuga, diagnostykg 1 stero-
wanler pracg wgzzdéw i podsieci. '

rcu518¢ KOMUNIKACYJEA SIECI XaSK

W
.

= -r

2ot Sdec EALK

Sied¢ L.0K ma byé bezpofrednia kontynuacjs I rezwinigeciem sieci
-+ -
stepuja

.3K, Zrzewiduje sig¢ rozwd] ilosciowy 1 jakosciowy sieci w n:
cych kierunkach:
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- zwigkszenie liczby komputerdw abliczeniowych (hostéw), rrzez doia-
czerie nowych osrodkdw dyspronujacych komputerami GDHA 1305, k=32,
R=74 ,ReE0; '

- doZaezenie mini~ i mikrokomputerdéw (Sk=-4, IDH ¥C i kompatybilne)
Jake urzgdzen DI, wspdirpracujgcych z sieciz wg. Zalecenis 7,25
(terminali pakietowych- mini- i mikrohostdéw);

- Zgeczenie z sieciemi lokalnymi, ktére beds pojawiad sie w

alkadenickim porrzez urzadsenie typu “gaye-way”;

pocsieci transmisji danych, przez rozbud istriejgeych we=-

.(n

dJ
2¥éw i instzlacje nowych w dalszych osrodkach;
erzenie zasobéw sieciowych (gXdwnie baz danych};
- peine wdrozenie planowanych uszug sieciowych (w tym transferu zbio~-
réw) i wprowadzenie ncwych,
Realizacja tych plandw wigZe sic z zakupem dodatkowego sprzg¢tu
cl dysxowe do istniejacych komputerdw obliczeniowych, dod

«

~

a
urzgdzenia dla doZzaczania nowych komputerdw - konmputer CLRL 1325
dapter U-L=-C1 dla dozzczenia kcmputera OLXA 1305, procescr transmi-

fquy, rmodeny, terminale 1tp ), co wymaga sporych nak?guow ;1n«nso;ych.
Locdatkowe crodki finansowe muszz by¢ przewidziane na koszty exsvloatae
cyjne.

3.,2. Podsie¢ komunikacyina

Rozwdj podsieci transmisji danych sprowadza si¢ do instezlacji
nowych wezxdw, opartyck na rozwigzaniach sprawdzorych i eksploatowa-
nych dotyciiczas w sieci [iSK.

VgzeZ na hinikomputerze Sri=% ma stosunkowo rozbudowane oprogranio-
wanie (zwXaszcza w zakresie diagnostyki i sterowania siecig), bazuje
Jednak na adapterach liniowych, wykonanych w ograniczonej ilcsci
3 przestarzalej obecnie konstrukcji. Nie udaZXoc sig doproﬁédzié do u-

ruchamiania nrodu&cal tych zdapterdéw w wiekszej ilodci,

owy producent minikomputeréw SM (ERA Warszawa) nie wdrozyZ do nrodux-
cji tego urzzdzenia (mimo opracowaniz prototypu SK-DUP), prawdcpodod-
nie ze wzgledu na przewidywany maty zbyt). Tak wicc mime produkceji
w Xraju minikomputers Si=-130C, bedacego unowoczeéniona wersjg Sk-I,
nie ma szans na instalowanie nowych wezXdéw na tym minikonputerze.

W ramach sieci IISX prowadzono rdéwniez oprace nad przeniesienien

oprogramowania wezxa na minikomruter SM-4, liczgc na 2wigiss

wez¥a dzieki wiekszej pojermoéci pamieci coperacyjne] {oprog
wez¥a na Si=3 w maksymalnym wariancie z trudem miesci sig w

na nim pamicei i ogranicza parametry wezia, tj. liczbg linii
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nog¢ pamieci buforowej, liczbe mozliwych kanaXxdéw logicznych itp. ),
wigkszej szybkosci procesora i zainstalowaniu nowych adavterdw ALS11-
I, pracujacych na zasadzie DIlA, Jedng z wersji oprogramowania wgzXa

(tez rozbudowanych funkcji diagnostyki i sterowania sieciz) udaXo cig

eksperymentalnie uruchomié¢ na minikomputerze SM=4 z adapterami stare=-
go typu, ale wersja ta nigdy nie byza eksploatoweana, Cgraniczenia fi-
nznsowe i truinoféci wykonawcze spowcdowaxry, Ze wykonano ze Sporym

opdzinieniem jedynie 3 egzemplarze adapterdw nowego typu. ¥ rezultacie

-

prace te zakolczyiy sie niepowodzeniem i wariant zka na 3M=-4 rowniesz
nie moze by¢ brany pod uwage przy budowie sieci ZASK,
Wezex na minikomputerze IERA-GO (CH 1620), jakkolwiek uboZszy

pod wzgledem oorogramowania (nie zaimplementowano na nim peXnego za-
kresu funkcji diagnostyki i sterowania), onracowany byx w $eciszych
<ontaktach z producentem minikomputera, z nyéla o seryjnej orodukcji.
Dotyczy to zwtaszcza adapterdw liniowych,bedzacych jedynz niestandar-
dows czeScia konfiguracji wegzXa. Dzicki temu wgzei na minikomputerz

1LiA-60 najbardziej nadaje sie¢ do powielaniz w sisci KASK, ;akkol—'

wiek oznaczaXoby to rezygnacje z funkcji dia
(realizowanych w tej wersji wezXa w ograniczonym zaxresie,, i:t:t-

nycn dla utrzymywania svrawnosci podsieci, orey vwickszej
liczbie wezXdw,

Istnieje jeszcze mozliwoéé rozbudowy sieci

rozwi;zania, ogracowvanego v re anach orac nad siec

irarsmisji danych =C 8371, zwiazany 2z uo:puterem OUllCZEJ‘O“«

moze speznia¢ takze funkcje wezra, Jednakie voXo
wezZami wymaga dodatkowych prac ._o;ram0vjch,

dostosowania 3srotokoXu wewnairzsieciowego (mied

Istetnym oprogramowaniem rozbudowy sieci trar—

sieci KASK jest mozliwosd

wionych) pomiedzy oérodkami c iys
jac ozraniczong liczba takich Igcz,nie jest zainteres 0s
nianiem nowych zacz klientom, Taka polityka moze w powaznym stopniu

zablokowadé rozwdéj ilodciowy sieci, a takize zmienié jJeso kierunek, wy-
nuszajac rozbudowe w obrebie poszczegdlnych odércikdw ckademickich
(gdzie zatwiej o fgcza lokalne), rdéwnoczesnie csZabiajac wigzl pomig-

QZy ruznyml miastami.
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4o TEHNDEKXCJIZ HROCZVOJOWE

£. . 3 : . < . . s - s

Sledzgc historig sieci komputerowych w £wiecie i obecne tendenm
cje, moina 2 duig dozg prawdopodobienstwa stwierdzidé, Ze eksterymen-
talne sieci komputerowe typu MSK/KASK z czasem nusziz ustounic zi

sieciom, bazujacym na powszechnej sieci transmisji danyech

N

£

o
3

Dakietdw, tworzonej i aaminisirowanej przez resort gczuoici., iz
rozwiazaniem przemawia szereg czynnikdw m.in.staXy wzrost zsuctrzebo-
wania n= uszugi tramsmisji danych, wywozany postepami elexironiki,
gwakxtowvnym rozwojer techniki komnuterowej, upowszechnieniem kKempute-
réw w réznych dziedzinach gospodarki rarodowej itp.

caceniem powszechnej sieci treansmisji danych jest zaoferowanie
ostgpnych Srodkdéw dla tworzenia voXgzczed i tramsmisji danych
pomicdzy réinymi urzadzeniami, rozmieszczonyﬁi w réznych punktzach
ozbudowane siegi tego tynu oferuja nozliwosé podtaczenia m,in

i teleksowa., Cferuje sig rdzne szvokosc1 transmisji i rodzaje st3lé
avonenckich, Same sie¢ transmisji denych nie Swiadezy na ogdZ zadnych
uszug poza transmisjg danych - funkcje te spekniaja urzadzenia koxico-
we doZaczone do sieci,

,oDchzeane sieci transmisji danych buduje si¢, kKorzystajac

8]

najrowszej technologii, jako urzgdzenia wielomikroprocesorowe.
Rozwigzenia takie cechuje:

- dzleio vosunietz modularnosé, co uZatwia budowg wezZdéw (centra al)
o rdinej wielkodei, oraz obszuge i naprawy a takie modernlzacjg

-

- bardzec wysoka .nizzawodno$é pracy, uzyskiwana dzigki stosowaniu
ec"'nvch rozvigzan (np. dublowaniu szrzetu automatycznej dia-
gnostyce, zdainej sygnalizacji awerii);
- wysokie parametry techniczne(np. liczbes linii sbonenckich w weile
rzedu 500 1 wiecej, przepustowosé wgzka rzedu 1000 pakietéw/s,
liczba poZgczed logicznych okoZo 5000 itp,).
wsze tendencje sSwiatowe zmierzajs do integracji usiug trans-

nych poprzez cyfrowsg trensmisje rdéznego tyru informacji (Gam

c¥osu, obrazéw). _
W vierwszym etarie buduje sie sieci hybrydowe, siuzace Co prze-
+

yrania mowy i1 danych.. tym zekresie osig wonigto juz znaciny TOosSWeER
i wiele Ffirm oferuje gotowe produkty, w tym zintegrowane teruninale
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i %zw. #BX (Private Brench Lxchange). Powscechna szaZa sie mosliwodé

iottépu do cieci komputerowych z sieci telefonicznych i teleksowych,
S5ieci hybrydove sg etapem przejsciowyr do budowy vw pekni zintesro-

waryeh sieci, tzw, Integzrated Sexrvices Digital letworks (ISDN). Sieci

taie wejde deo eksploatacji z poczatkien lat SC-tych, Zarewni. one

ol wachlarz usZug w zakresie przesyZzanis danych, mowy, teksiu,
graiiki, obrazdéw nuieruchomych i rkclo:vog.tzytLoun;x bedzie posiadak
destgp deo tych usZug porrzez ograniczony zestaw standexrdowych,wielo-
Tunkeyjnych interfejsdéw,

v terze z rozvojem usug siecicwych postepuje rozwdj w zoliresie
linii

|..:
'.J

traensrwisyjnych, modemdéw, wezidw i terminali, Coraz powszechniej-

[&]

e zasitosowanie znajduje Xzcza satelitarne i dwiatXowodowe, iz Za-

12}

czach swiatdwodowych osiagana jest szybkosé 400 ﬁbit/s.Cechy szcze-

8

céine tych Zgzcz to miski koszt jednostkowy, duga Tojemnosé, nievraili-
wou¢ ne zakdcenia zewngtrzne,

Cpracowuje sic nowe metody modulacji. Znaczne vosiqpy osiagnigto
w zokresie kodowznia i upakowywania (kompresji) danych. Powcduje to
steze obnizke kosztdw jedn GSukOV"Ch-ZQCZ,np. dle linii telelonicznych,
oricnoszgeych cyfrowy sygna mowy o 15% rocznie,

iresie wgzzdéw obserwuje sie budowe wielomiliroprocesorcwych

ceniral przeXzczajacych o przepustowodéci do 2000 pakietéw/s. uzigki
daleko icgcej modularyzacji istnieje mozliwo$é twerzenia rdinych kon-
figurzcjii wezxzdw, od najprostszych do vardzo zxoZonych, rozproszornych
terytorialnie, np, firma Telematics Int.Ltd.oferuje rodzine produktdw
do budowy sieci w postaci programowalnych wegzidéw wielovrocesorowych,
o vprzepustowoéci 100-800 pakietéw/s, z protokdxami 1,25, 4D, a takie
wresnymi, 2z centralnym sterowaniem i zarzadzaniem pracg sieci.

Godna odnotowania jest duza akitywnosé w zakresie urzadze:l pomoc-
riczyeh dc tudewy, uruchamiania i testowania pracy sieci.Zardzo popu-
larne sg testery i analizatory przystosowane do badania cazej gany
vrotokozdv,

5. U#aGI KCifCOWE .

Rozwizzania techniczne sieci HSX/XASX trudno nazwaé nowocsesnymi;
pod wzgledem sprzetowym moZna je pordvnaé do eksverymentelnych sieci
zachodnich z pierwsze] pozowy Yat siedemdziesigtych.rzrameiry tech-

niczne sieci {mp. liczba we¢zzdéw, liczba linii, szybkosci transmisji,

liczba mozliwych poigczerd logicznyeh itp.) sg bardzo niskie, jefli po-

ic =z istniejacymi obecnie sieciami, Jecdnak zaimplementowane

s
Jd

oty se nowsze i opierzjz sig na dokumentach ISC i CCITT z poczgt-
zulat oziemdziesigtych. Stwarza to szanse przeniesienia czeéci rozwia-
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zaal (oprogramowania funkejonujscego w komputerach obliczeniowych),
na nowg bazg techniczng, tj. na przyszls powszechns sied transmisji
danyéh, ktéra zapewne powstanie w Polsce., Jest to przecsigwziccie ko=
‘nieczne., Z dost¢pnych informacji wynika, Ze resort *gzcznosei preowadzi
od vewnego czasu prace w tym kierunku. Ze wzgledu na niezbedny zakres
prac nie nalezy jednak oczekiwaé udostepnienia usiug tej sieci przed
rokiem 1990. Do tej pory siel KASK musi bazowad na wizasznej sieci
transmisji danyck; w przyszzosci mczliwe bedzie polzezenie wszyst-
kich zazsobéw sieci LASK do powszechnej sieci transmisji danych,co
stwarza perspektywe jej rozbudowy.
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_ CQHHUEICATIOH SUBHETWORK OF THE NSE/EASK 1iZTWORKS
In the paper the hordware and software solutions of the data trens-
mission node of the Interuniversity. Computer Network MSK are present-
ed., The possibility of utilization those solutions in the KASK network
is discussed. Actual world trends in data communication and %endencies
in KASK developments have bun described. _
ICETh NEPEIAYY IAHHHX BHIHCIMTENLEHX CETEV MCK/KACK
B crarbe pacCMATPHBARTCH NOJOXEHEA H TEXHHUSCKHE B OPOrpPaMMHHE
pPereHds y3Ja CeTH IepejfadE JaHHHX 3KCIOEDHMEeHTanbHo¥ muuHCiETeNbHOR ce-
e MCK. YKasama BO3MOXEOCTE: HCHOIL30BEHAA OTEX pemeHmft B cer® KACK,
lIpexcrasiesEH aRTyalbHHE TEHZEHIRE DPas3BATHH cervell nepexaur J@HBEHX H yKa-
3aHH BO3MOXHHE HampanleHRs pazbrrug cerE KACK ¢ yuerom BEenpesrs B iloip-
If£ TNOmTOBOH ceTH meperavy® XAHHHX,
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sieé transmisji danych,
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USZUGI I STANDARDY SIECI TRANSKISJI DANYCH

Istotng czedcig sktadowg sieci komputerowych sg sieci transmisji
aauych Uzytxownlk ma do dyspozycji usiugl i udcgodnienia zalezne
od rodzaju sieci transmisji danych. Ponadto urzgdzenia koncowe

uzytkowniXa muszg spetnial standarcy, ktére réwniez sa zalezne od
*oczagu sieci.  referacle przedstawiono charakterystyxl uzytkowe
orzz przeglad standarddw stosowanych w roéinych rodzajach sieci
transmisji danych.

1. WPRCUADZENIE

Rownolegle z buriliwym rozwojem sprzgtu informatyki i jego opro-
ramowania, obserwuje sie w ostatnich latach réwniez intensywny rozwdj
i komputerowych. Stanowiska pracy wyposazone W nikrokomputery cso-
ciste, musza funkcjonowaé w oparciu o jednolite bazy 1nfor:agyyne oraz
cowinny pesiadadé mozliwo$é komunikacji z innymi stanowiskami pracy.
Tediolito$é baz jak i problemy komunikacji nalezy widzieé zardwno w
skxali przedsiebiorstwa lub instytucji, jak i w skall regionu, resortu,

celowo rovniez w skali miedzynarodowej. Stad wynika naturalna po-
rzeba budowy sieci komputerowych lokalnych, regionalnych, Xrajowych,
potrzeba poilgczen miedzynarodovych. Lokalne sieci komputerowe

ndzie sprawa wewnetrzng przedsigbiorstwa lub instytucji, ale po-
Crzeva ich igczenia z sieciami regionalnymi, wymaga uwzglednienia w fa-
zie 1ca projektowania sposobdéw takiego tgczemnia - wykracza wiec poza
oxalne ramny; problemy te sg przedmiotem osobnych referatdéw i nie beda
alej omawiane. Natomiast sprawg dotyczaca wszystkich usytxownikoéw
cieci komputerowych, sg sieci transmisji danych w rozleglych sieciach
Komputerowych (regionalnych i krajowych). Uzytkownikéw interesujs
kt yczn*e tylko usiugl jakie moze rezalizowaé sieé transmisji danych;
nteresuja ich na ogdl szczegdly budowy Takiej sieci. Dlatego w
eracie ograniczono rozwazania do charakterystyk uzytkowych réinych
zajow siecl transmisji danych oraz wymagan jakie muszg speiniad

o
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urzadzenia kohcowe uzytkownikow, aby mogly cne byé wiaczone do tych
sieci.

W referacie podane zostaly charakterystyki dzierzawionych linii
telefonicznych i zbudowanych w oparciu o nie, sieci transmisji danych
z komutacjg pakietéw (PSFDN), sieci transmisji danych z komutacjg kana-
r6w (CSFDY), komutowanych sieci telefonicznych (PSTN) oraz sieci zinte-
growanych (ISDN). Dla kazdego rodzaju sieci podany zostal komplet stan—
dard6w jakie muszg spelniaé urzadzenia kolcowe uzytkownikdéw aby mozly
by¢é do tej sieci wkgczone.

2. CHARAKTERYSTYKI UZYTEOXE SIECI TRANSMISJI DANYCE

Juz przy budowie systeméw wielodostepnych (komputer obliczeniowy
obstugujacy grupe terminali), na poczagtku lat szeéédziesigtych, wysta-
pil problem wiernoéci przesyiznia informacji; zdawano sobie sprawe z
tego, ze wiernos¢é ta musi by¢é absolutna - komputery na poziomie prcce-—
séw aplikacyjnych sg bezradne wobec blednie przestanego navwet pojedyn-
czego bitu. Rozwazania na ten temat doprowadzity do techniki podziaiu,
przesytanej informacji, na blcki o staiej diugosSci oraz zastoscwania
mechanizméw kontroli parzystosSci poprzeéznej i wzdiuznej. Przesylan;é
informacji odbywato sig¢ zgodnie z protokoitami zorientowanymi znaXovo.
Protokoty te sg do dzié stosowane w komunikacji terminal - komputer
obliczeniowy, np. ISO-7 w systemach Odra 41300C..lechanizmy te okazaly

sie malo skuteczne przy wigkszych rozmiarach blokdw przesyianej
macji oraz przy przesyianiu informacji w relacji xcmputer - kompu
Radyxalna poprawe sytuacji uzyskano po wprowadzeniu mechanizmu nadmia-
rowych koddéw cyklicznych (CRC). W oparciu o ten mechanizm powstaly pro-
tokoly liniowe zorientowane bitowo, np.: SDLC, HDLC i IA&P 3, ktére za-
pewniajq przesylanie informacji z elementowa stopa biecdu 10~
czajaca obecnie do wigkszo$ci zestosowahd sieci komputerowych.
stopge biedu uzyskuje sie dzie¢ki utrzymaniu podzisiu przesyianej infor-
macji na bloki - zwane ramkami - sprawdzaniu poprawnosci przesianiza
ramki 1 retransmisji ramek przestanych z biedami. Protockoiy te rosia-
dajg ponadto procedury sterowania przeplywem, ktoéore dostosowujs tempo
nadawania ramek w urzadzeniu nadawczym do akbtualnych mozliwosci odbior-
czych urzagdzenia odbierajacego. Zwiekszanie liczby urzadzeh wspbéipracu-
jacych w ramach sieci komputerowej, doprowadzile do zaprojektowania
protokotéw sieciowych nadbudowanych na protokoach liniowych, umozliwia-
jacych wspdlprace dowolnych urzadzen w sieci. Jezell wypadkowé stopa
bledu sieci transmisji danych jest niezadawalajagca, to woéwczas stosuje
sie jeszcze jeden stopiefi mechanizmu CRC w warstwie transportowej (4—ta
klasa protokoiu transportowego). W ten sposéb powstaly sieci komputercwe
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z pakietowa technika przesyzania informacji. Z uwagi na wymagang wyso-
kg wiernosé przesylania informacji oraz opisane wyzej skuteczne sposo-
by Jjej osiggania, technika pakietowa jest obecnie kanoniczng technika
stosowang we wszystkich rodzajach sieci komputerowych.

W poczatkowej fazie rozwoju rozlegiych sieci komputerowych (na przelo-
mie lat 1960/1970), byly one budowane w oparciu o istniejgce $rodki
tacznodci; byly to na ogdr dzierzawione linie telefoniczne - rzadziej
koumutowane linie telefoniczne. W miare wzrostu liczby uzytkownikow
oraz potrzeby coraz szybszej transmisji, rozwiazania takie stawaly sie
niewystarczajqcé. Dalszy rozwd] sieci komputerowych byX niemozliwy bez
zbudowania odr¢brnych publicznych sieci transmisji danych. Na poczgtku
lat siedemdziesigtych rozpoczgetc budowg sieci z komutacjg kanakodw
przezraczonych wytacznie do transmisji danych. W 1973 r. w Green Book
CCITT, ukazaia sie rekomendacja X.21, ckreslajaca interfejs pomiedzy
urzgdzeniami komputerowymi uzZytkownikéw a publiczng siecia transmisji
danych z komutacja kanatow (CSEDN). Zastosowanie elektronicznych cent-
ral komutacji kanatéw pcwodowalo, Ze znacznemu skrdceniu ulegly czasy
nawigzywania poraczefh oraz zmmiejszyl sig poziom zakldécen. Prace nad
nakietowg technikg przesyiania infdrmacji doprowadzity do publicznej.
sieci transmis;ji danych z komuvacja pakietéw ( PSPDN). W 1977 r. w
Orange Book CCITT, ukszala sig rekomendacja X.25, okre$lajgca interfejs
pomigdzy urzgdzeniami komputerowymi uzytkownikéw (DTE) a sieciy PSFDN
(DCE). Kraje, ktore wezeSnie rozpoczely budowe CSPDN (REN, Japonia),
dokonczyly ich budowg i przekazaly do publicznej eksploatacji. Nato-
miast wszystkie kraje rozwiniete zbudowaly u siebie sieci PSFDN. QObec-
nie W Krajach rozwinigtych trwaja prace nad budowg sieci zintegrowa--
nych (ISDN), ktére w oparciu o impulsowa technike btransmisji (PCM),
stuzg do przesytania mowy, danych, obrazéw oraz filméw. Tak wigc rozwa-
zajac sieci transmisji danych, nalezy uwzglednié wszystkie wymienione
wyzed rodzaje sieci (rys. 1). Przed podaniem charakterystyk poszczegdl-
nych rodzajdéw sieci, warto poréwnaé ich podétawowe parametry uzytkowe,
sa one podana w Tablicy 1.

Dla uiytkownikdw wazny jest jeszcze jeden parametr. a mianowicie -
koszt przesylania informacji. Dla poszczegdlnych rodzajéw éieci, Kosaty
te s3 rézZne w kazdym kraju; wszedzie Jednak najdrozsze jest przesylanie
poprzez linie dzierzawione, @ najtansze — poprzez komutowane sieci
telefoniczne.

Fonadto uzytkownicy powinni wiedzieé jakie standardy musi spekniaé ich
urzadzenle koAcowe, aby mozliwa oyia wspdipracy z denym rodzajem sieci
transmisji danych; objadnia to rys. 2.
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Fig. 1. Connection DTE t> PSPON via different kinds of date trensmission networks
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Tablica 1. Szybkoéé transmisji i stopa biedu dla rdéznych rodzajow
sieci transmisji danych. .

Table 1. Data signalling rate and error rate in different data
transmission networks.

Lp. * Rodzaj sieci Szybkoeéé Elementowza
transmisji b/s stopa bXedu
1.{ Telefoniczne linie do 48 000 ca 10°°
dzierzawione
2.| Komutowana sie¢ telefoniczna do 4800 1072 & 10~
3.| Sie¢ transmisji danych do 9600 ca 1072
z komutacjg kanatow
)
4. Sie¢ transmisji danych z do 48 000 ca 10~
komutacjg pakietdw

'

2.1. Dzierzawione linie telefoniczne

Jak wynika z tablicy 1, posiadaja one dobre parametry eksploata-
cyjne; szczegbdélnie wazna jest duza maksymalna szybkoéé transmisji.
Obecrnie sg one stosowane powszechnie w sieciach komputerowych z komu-
tacjs pakietow PSFDN, do realizacji nastepujgcych potgczen:

- poniedzy weziami komutacji pakietow,

- komputer obliczeniowy - wezei,

- sieciowy koncentrator terminali - wezel

oraz bardzo czesto do realizacji polgczen:

- terminal - sieciowy koncentrator terminali,

- terminal - komputer obliczeniowy.

Poniewaz w pierwszej grupie poiaczen stosowana jest wyigcznie transwisja
dupleksowa, niezbedne jest dzierzawienie 2-ch par przewodoéw. Technike
konutacji pakietdw umozliwia Jjednoczesng realizacje, na jednym -
y-przewodowym pozaczeniu, do 4096 polgczehn logicznychj; stwarza to zoz-
1iwos¢ dobrego wykorzystania tgcza, dzlgki jednoczesne]j obstudze vielu
uzytkownikdéw. Szybkosé cransmisji 48 kb/s, wymaga dzierzawienia cazie]
grupy pierwotnej (12 kanatéw).

Urzadzenia koncowe uzytkownikoéw (DTEPM), ktérymi moga by¢ komputery
obliczeniowe, koncentratory terminali oraz terminale pracujgce W trybie
pakietowym, muszg speiniaé rekomendacje podane na rys. 2a.

Z.21 bis [1], stanowi podzbiér V.24 i DTEp), moze wspbélpracowal z modema-
mi serii V [2], podanymi w tablicy 2. Ne poziomie liniowym stosowany
jest LAP B a na sieciowym - X.25 [1].

¥ sieci z komutacjs pakietéw mogg byé realizowane dwa podstzwowe rofze-
je ustug:

- przelaczane polgczenia logiczne (VC),
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Tablics 2. Rodzaje modeméw serii V

Table 2, Ve-series type of modems

[ Typ Szybkosd Tryb o

fmodemu transmisji b/s pracy Redza] elack

iu.?l do 300, start/stop duplaks telefoniczna komutowsna

by ,z2 1200/600 dupleks telefoniczna komutowana

| synchroniczna /oraz dzierzawiona
2~-przewodowa/

22 b 2400/1200 dupleks telefoniczna komutowana
J/oraz dzierzawiona
2-przeviodowa/

v.223 500/1200 pétdupleks telefoniczna komutowana
synchroniczna lub albo dupleks |albo dzierzawiona
asynchroniczna 4-przewodowa

V.26 2400 dupleks albo | dzierzawiona

pétdupleks 4-przewodowa
v.2% bis | 2400/1200 péidupleks telefoniczna komutowana
V.26 ter | 2400 dupleks telefoniczna komutowans
/Joraz dzierzawiona
2~-przewodowa/
V.27 4800 dupleks albo | dzierzawiona
pétdupleks 4=-przewodowa

vV,27 bis | 4800/2400 dupleks albo | dzierzawiona

péidupleks 4-przewodowa

V.27 ter | 4800/2400 pétdupleks telefoniczna komutowena

V.29 S600 dupleks dzierzawiona

4-przewodowa

V.32 S600/4800 dupleks telefoniczna komutowana

/oraz telefoniczna
dzierzawiona
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- state polaczenia logiczne ¥V

W trakcie korzystania
sg nastg¢pujece usiugi:
- nawigzywanie polaczenia,

- viykrywanie 1 p

- sterowanie przepiywvemn,

- roztaczanie polaczenia.

W staiych polgczeniach logicznych nic stosuje sie nawigzywania 1 roz-
tgczania potaczenia.

Oprécz uslug, ktére transmisji danych z xoiuta-~

=)
s = 5 ) : = , . .
Rekomendacia X.2 [9}, wyuzienia dla poilgczen typu VO zieci pakietove]
nastepujace podstawowe udogounienia, ktoére powinny byé realizovane w

cja pakietdw, powinna realizcwaé ulcgodnienia, ktdére =3 opcjonalne.
%

skall miedzynarodowe]:
- negccjacja rarametrdw sbterovania przepiywem,

)

- negocjecja Klasy przepustowoécei,

syworania przychodzace zabronione,
wywoiania wychcdzgce zabromicne

angt logiczny Jjednokierunkowy - wychodzacy,

- zuoxnieta grupa uzytkownikow.

2.2. Sieci trarnsmisii danych z komutacja kanaidw

Uszugi CSFDN polegaja na ustanawianiu so/ayzenla pomigedzy urzscze-
niami koiacowymi pracujgcymi w trybie pakietowym, jego utrzyumywaniu crac
rozigczaniu gczenia. Ustugi te realizowane s zgodnie z rekouendacjn
X.21 ﬁ]. W f921e transmisji danych mogg byé stosowane procedury LAF B
i X.25 (rys. 2b), podobnie jax v sieci PSFDN; jest to niezbedne z uwa::
na zbyt wysoka stope bigdu vystepujaca w CSFDN. Tak wiec za popravwrnce
przesianie informacji odpowiadaj: komunikujace sig¢ urzgdzenia koncoue
ugzytkownikdéw. Stosowana jest transmisja dupleksowa. Urzgdzenia koncowic
wyposazane sg w autowzywaeki, ktdére automatycznie nawigzujg wyw
Yaczenie. Z podstawowych udogodnien, ktdére w CSFDN powinny oyc

wane w skall miedzymarocdowej, rekomendacja X.z, wymienia tviko zamb
ta grupe uzytkownikow. '

W 1985 r., w Red Book, ukazala sie po raz piervwszy relomendacia X.30
[1], okre$lajaca interfejs pomiedzy DTE i DCE, dla terminali pakiebto-
wyeh wiaczanych do PSFDN poprzez CSFDN albo PSTN (rys. 1). Reko 3
e jest w poczatkowei fazle opracowaniaj dotychczes
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obecnie nie ma nic lepszego; natomiast na poziomie sieciowym moga byc
realizowane procedury X.25 jak na rys. 2b, albo uproszczone procedury
sieciowe, jak w terminalach TELETEX'u.

2.,3. Komutowana siel telefoniczna

Ustugi PSTN polegajg na ustanswianiu polgczenia, jego utrzymaniu
.oraz roztaczeniu, Nawiazywanie potaczenia odbywe sie dwustopniowa, naje
pierw wg numeru telefonu a nastepnie pakietem call request vig X.25,
rawiazywanie polaczenia wg numeru telefonu moze sie odbywad regcznie
lub przy pomocy autowzywaka zgodnego z V.25 [2], Przesytanie danych
moze sie odbywal zgodnie z proceduremi X.25; na poziomie liniowym prze=
widuje sig réwniez mozliwoéé stosowania transmisji pétdupleksowej,
zgodnie z rekomendacje T.71 [4]. Jak wynika z tablicy 1 siedé PSTN po=
siads najoorsze parametry uzytkowe a dodatkowo moga wystepowac przerwy
w potaczeniach, W jednak w przyszlosci nelezy przewidywac jej wykorzys-
tanie w sieciach komputerowych. Nie do pomyslenia jest bowiem cdoprowa=-
dzenie wszedzie gdzie potrzeba, sieci fransmisji danych ze stykiem X.25
czy X.21; byloby to réwnoznaczne z powtédrnym zbudowaniem nastepnych
dwéch (z uwagi na dupleks) sieci telefonicznych. Nalezy przewidywsc
dostep do sieci takze malych zakladéw pracy, matych miejscowosci czy
wsi a przede wszystkim terminali domowych. To chyba z myéla o nich
rorpoczeto opracowywanie, wspomnianej juz, rekomendacji X.32 z uwzgled=
nisniem opcji transmisji pétdupleksowej. Terminale wigczane sa do sieci
poprzez modemy, podane w tablicy 2. Przy okazji nalezy odnotowac rozpo=-
czecie produkcji modeméw akustycznych, umozliwiajacych realizacje
sprzezenia terminsla z aparatem telefonicznym; modem taki zostal rdéw-
niez oprécowany w kraju (modem MAKG650, produkowany przez Spéidzielnie
"ART" w Szczecinie). Oprécz terminali pracujacych w trybie pakietowym,
przewiduje sie réwniez wiaczanie do sieci termineli asynchronicznych
C?TEASM - na rys. 1); moga one by¢ wiaczane do PSPDN poprzez PSTN lub
CSPDN oraz urzadzenia przejécias z/na format pakietowy (PAD), ktére sa
czescia PSPDN. Wspéipraca terminali asynchronicznych z PSPDN odbywa sig
zgodnie ze standardeami X.3 [3], X.28 i X.29 [1]. Coraz czesciej sityszy
sie opinie, Zze proste terminale asynchroniczne o malej szybkosci trans-
misji beds zanikaly na korzyé¢ terminali inteligentnych budowanych w
oparciu o coraz doskonalsze mikrokomputery osobiste; w zwiazku z tym
pod znakiem zapytania stawia sie celowosé uwzgledniania PAD~éw w budo-
wanych obecnie sieciach komputerowych.
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2.4. Sieé zintegrowana

Podobnie jak w sieciach CSPDN i PSTN, sie¢ ISDN realizuje ustugi
nawigzywania polgczenia, utrzymenia polgczenis na czas transmisji da-
nych oraz rozlgczanis polaczenia w oparciu o techniki komutacji kanakiéw.
Procedury realizujace te uslugi zawarte sa w rekomendacjach serii I,
przedstewionych na rys. 2d, ¥ fazie transmisji denych mogg byC stosows=
ne procedury LAP B oraz procedury sieciowe X.25. Jezeli terminal posia-
da "stare" styki X.21/X.21 bis, to jego podiaczenie do ISDN odbywz sie
tak jek przedstawiono na rys. 3.

i

i

—— A [ 2 °
P

i X . g

X.21/X.24 bis .Y
no H " i
——— TA AP NT2 A NT4 = LT

i o/ i "
i /i
A

I
H

TA - adapter terminala,
NT = zskoriczenie sieci,
LT « zakonrnczenie linii,
S =~ podstawowy interfejs dostepu do ISDN (2x64 + 16) kb/s,
T = pierwotny interfejs dostepu do ISDN 2.048 Mb/s.
Rye., 2. Sposéb wizczenia DTE do ISDN
Fig. 3. Support of DTE by an ISDN

Szczegblowe rozwezania na temat dolaczanie tego typu terminali do Icl
zawarte sa w rekomendacji X.30 [1], ktéra ukazalas sie po raz pierwszy
1],
ktdra zawiera opis wlaczania terminala pracujacego w trybie pakietowym
wg X.25 do PSPDN poprzez ISDN (rys. 1). Zgodnie z X.31, interfejs po-
migdzy ISDN i PSPDN ma byé reslizowany wg X.75 [5]. Problemy wspéidzia-
tania ISDN z X.25 sz obecnie w fazie opracowywania; propozycje rozwia-
zari omawiane byly miedzy innymi na Kongresie IFIP we wrzeéniu 15886 r.

i sz obszernie przedstawione w referatach [6] i [7].

W dniach S-12 czerwca 1986 r, odbyla sie¢ w Londynie migdzynarodows
konferencja poswiecona sieciom zintegrowanym, Z referastéw wyrika, ze

w krajach rozwinietych, do 1990 r., polowe przesylanych informecji,

bedzie przenoszona poprzez lgacza ISDN.

S
r
|
{18

w Red Book w 1985 r, W tym samym czasie powstala rekomendacja X.31
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2.5, taczenie lokalnych sieci komputerowych LAN do PSPDN

Interfejsy terminali (DTE) do sieci lokalnych sa przedmiotem osob-
nych referatéw i nie bgda dalej omawisne. W tym miejscu, nalezy tylko
zwrécié uwage, 2e wiaczanie lokalnych sieci komputerowych do rozlegiych
sieci komputerowych, odbywa sie z& pomoca interfejsu X.25 (rys. 1)

Z uwagi na to, ze w sieciach lokalnych moze pracowaé jednoczesnie wielu
uzytkownikdéw, nie stosuje sig Ygczenie LAN do PSPDN poprzez PSTN 1
CSPDN .

3. SIECI METROPOLITALNE

Dotychczas,rozlegte sieci komputerowe na terenach duzych aglomers=-
cji miejskich, budowene sg w topologii typu gwiszda. Urzgdzenis koricowe
uzytkownikéw komunikujg sig ze sobag poprzez centrele komutacji pakietéw
(wezet lub wezly). Polaczenis uriadzeﬁ z centrala realizowane sa obec=
nie na liniach dzierzawionych a w przysztosci réwniez ne komutowanych
liniach telefonicznych. Teka siec¢ metropolitelna ma ne ogéil poaczenia
z centralami na terenie innych miast, stenowisc czesc rozleglej sieci\
krajowej. Ostetnio rozwaza sie mozliwodé budowy sieci metropclitalnych
typu backbone (kregosiupowych) (rys. 4). Sg to pierscienie obejmujace
ewoim zesiegiem cale miasto, do ktdérych dotgczone sa komputery obliczee
niowe duzej mocy (H) oraz urzadzenia terminalowe uzytkownikéw (T).

Rys. 4. Sie¢ metropolitalna typu backbone
Fige 4. Metropolitan area network backbone type

Pierscien jest szerokopasmowym keblem koncentrycznym lub SwistXowodem,
W nogniku takim funkcjonuje jednoczeénie kilka szybkich kanaléw, np.:
10 kanalédw po 10 Mb/s kezdy., Jest to wiec rodzaj sieci lokalnej typu
token ring, posiedajgcej duze rozmiary. Siel taka, poprzez odpowiedni
adapter moze by¢ potaczona z krajowg rozlegig siecia komputerowa
PSPDN .
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4. JAKO8L poraczeN sIEcTOUvCH

W praktyce mogas wystepowal duze réznice w jakoéci polaczer siecioe
wych, uzyskiwene w réznych rodzajach sieci tranemisii danych lub w réz-
nych wykonaniach sieci tego samego rodzaju, Jekodé polgczenia siecioe
wego oceniana jest wypackowg stopa bledu sieci transmisji. danych (DcE),
a wiec wynikajgca zardwno z jeakosci linii laczacych, jek i podredni-
czgcych w porgczeniu weztéw lub/i central komutacji, a takze czestoe
tliwoécia upadkéw potaczenia, a wiec czestotiiwoécia'rozleczeﬁ lub zgm
rowari, Parametry liczbowe cotyczace jakosci polgczen sieciowych podane
8@ w X.213 oraz ISO/DISE348, Ponadto wprowadzony zostsl przez ISC po-
dzial polaczen sieciowych na trzy nastepujsce typy:

A ~ polaczenia sieciowe z gkceptowalna stopa bledu i skceptowalna
czestoscia wystepowania, sygnalizowanych roztaczen lub zerowan;

B = polagczenia sieciowe z akceptowalna stopa btedu i nieakceptowalnz
czestosdcia sygnalizowanych roztgczern lub zerowan;

C = polgczenia sieciowe z nieakceptowalna przez uzytkownika stopa
btedu.

Urzgdzenie koricowe uzytkownikéw (DTE), mogg byé w znacznym stopniu

uniezaleznione od jakosci pbkaczeﬁ sieciowych. Mechanizmy uniezalezniee

nisz moge by¢ implementowane w DTE, w protokole transportowym, znajdujg=

cym sie na 4=-tym poziomie Modelu Odniesienia, W ramach prec IS0, opra-

cowano protokél transportowy zawierajacy 5 kles (0+4); szczegély mozna

znalezé np. w [8]. W dokumencie tym zalecane jest stosowanie; w zalez

nosci od typu wykorzystywanego polgczenia sieciowego, nastepujacych

klas protokotu:

typ A ~ klasa O lub 2;

typ 8 = klasa 1 lub 3;

typ C - klasa 4.

Klasy protokolu 1, 3 i 4 zawieraja mechanizmy utrzymywania polaczenia

transportowego (pomiedzy urzadzenismi koricowymi), podczas upadku pola-

czenia sieciowego oraz samoczynnego uruchamiania procedur nawiazywanis

nowego polaczenia sieciowego. Klasa 4 posiada ponadto procedury CRC,

ktére podobnie jek na poziomie liniowym, wykrywaja i koryguje bledy

wystepujgce w czasie transmisji. Warto zwréci¢ uwage, 2e w przypadku

sieci transmisji danych zlej jakosci (polaczenis sieciowe typu C),

sied¢ komputerowa funkcjonuje, ale czesy przesylsniz informecji, zwiasz-

cza transfery duzych zbioréw, moga byé wielokrotnie diuzsze niz w sie=

ciach transmisji danych dobrej jakoéci.
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5. WNIOSKI

Na podstawie powyzszych rozwazarn mozns sformulowac nastegpujace

wnioski:

1

(4]
(2]
(sl

(4]

(s

(el

71
L8]

W sieciach komputerowych, podstawewa technikg przesylanie informacji
jest technike pakietowa; wynika to z wymaganej bardzo wysokie]
wiernosci przesytenia informacji pomiedzy urzadzeniami komputeroe
wymi, v

Sieci transmisji danych z komutacja pakietéw PSPDN sg i w naje
blizszyeoh latach bgde podstawe do budowy sieci komputerowych. W
szczegblnosci urz@dzenia kohicowe z interfejsem X.25, bede podstawoe
wym sprzetem w sieciach komputerowych.

Docelowo, powszechng siecia transmisji danych dle sieci komputero-
wych, beda sieci zintegrowane (ISDN), stuzgce jednoczesnie do
przesylania danych, glosu, obrazéw oraz filméw.

Docelowo nalezy przewidywac koniecznos$é lgczenis terminali pracue
jecych w trybie pskietowym do komputeréw obliczeniowych, poprzez
komutowana sieé telefoniczna (PSTN).
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SERVICES AND STANDARDS OF DATA TRANSMISSION NETWORKS

In the paper review of the services and standards of different
kinds of data transmission networks is presented. All the problems
from users point of view are described. In particular PSPDN, CSFOIN,
PSTN and ISDN, and connections between these networkg are presented.
Also the standards users DTE’s in different cases of connections are
indicated. Finally eome conclusions for present projects of computer

networks 8sre sugested.
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#¥30R MATODY DOSTZPU DO MEDIUM TRANSMISYJINZGO

# pracy przedstawiono zagadnienie wyboru metody dostepu do medium
transmisyjnego lokalnej sieci komputerowe].
Projektowanie lokalnej sieci komputerowej, poprzedzane analiza
wymagahn uzytkownikéw, prowadzi do takiej konstrukcji sieci, ktéra
Jjest, wedlug pswnego kryterium, najlepsza dla klasy zadan genero-—
wanych przez uszytkownikéw sisci. Analiza wymagan ugy tkownikow
obejmuje zardwno jakosSciowe jak i ilosciowe wymagania., Rezultatem
tej pierwszej sa przede wszystkim wymagania na system przetwarza-
nia danych, podczas gdy wynikiem analizy wymagan iloéciowych sa
parametry rozwigzsnla w oxrﬂslonei klasie rozwigzan sieciowych,
System automatycznego przets rzania danych dla przewidywanych
zastosowan projektowanej 51 1 lokalne] Jjest uzaleznicny od alg
rytméw przetwarzania zadan uzjukonnlﬂow, metod podziaiu zasaaaw
sizciowych i algorytméw przydzialu zasobdéw sieciowych. Dla usta-
lonych algorytmow przetwarzania zadan oraz m2tod podziaiu zasobdw
sieciowych, badany jest zwigzek miedzy algorytmami przydziaiu
asobdw sieciowych & metodami przydzialu Z250bbw komunikacyjnych
raz zagadnienie ich wzajemnego dopasoxanla.-*zydmuJ%J, ze pro=-
‘*owana lokalna siel komputerows jest sieciag mavlstﬂalowa
a %anal transmisyjny pracuje w trybie rozgioszeniowym, przeanali-
zowano przydatnos¢ znanych algorytmdéw dostgpu do medium transmi-
syjnego do realizacji typowych Stransakcji przydziaiu zasobow
siecilowych.

1. WPROWADZENIE

iozproszony system komputerowy to system zlozony 2z wielu autono-
micznych jednostek przetwarzajacych ogdlnego i specjalnego przeznacze-
nia, potaczonych systemem komunikacyjnym. System komunikacyjny umozli-
wis w tym przypadku nie tylko komunikacje pomigdzy poszczegdlnymi
jednostkami systemu ale takze podzial i przydziat zasobdw systemu.
W rezultacie, zadania lokalne moga by¢ przekazywane i przetwarzane
w rdznych (odlegiych) jednostkach systemu. Przyczyng przekazywania
zadan moze by¢ koniecznoéé skorzystania z zasobdéw niedostgpnych lokal-
nie lub mozliwos¢ wykonania zadania w korzystnejszych warunkach (np.
w krétszym czasie) [o4].

* Instytut Sterowania i Techniki Systeméw, Politechnika Wrociawska,'
Wroctaw



rozwdj technik mikrokomputerowych i telekomunikacyjnyck oraz potrzaba
przyblizenia zascbdw komputercwych do miejsc powstawania i wykorzysty-
wania informacji wplynely na rozwdj qvqtemow wieloprocesorowych:

systeméw wielcdostepnych i sieci zomputerowycn. Obydwa wymienione
rozwigzanie sa, w pewnym sensie, skrajnymi reaglizacjami systemdw
wicloprocesorowych: pierwsze sg orientowane na przetwarzanis scentra-
lizowane podczas gdy drugle na przetwarzanie rozproszons I
zadan uzytkowych i dostep do zasobdw komputerowych w sy
szonego przetwarzania danych [4 11]

ROZW

J siscl komputerowych, bedacy nastepstwem postepu technologii
a korzysSci wynikajacych ze stosowsnia przetwarzania rozpro-
prowadzil do wyodrebnienia dwdéch grup rozwigzan sieciowych:

szonego, 4
rozleglych (2dalnych, publicznych) sieci komputerowych i iokalnych
sieci ko;*uterowvch (m.in. [ EJ) Podstawg takiego podzialu jest
uniwersalnc$¢ i specjalizacja odpowiednic rozlegiych i lokelnych sieci
oraz rézne mechanizmy wykorzystywane do organizacji komunikacji miedzy
zasobami sprze¢towo-programowymi komputeréw sieci. Podczas gdy pod

Jagt
Jesv

wzgledem wiasnosci warstw wyzszych architektury logicznej brak
istotnych réznic w obydwu wymienionych grupach rozwigzash, to dla
lokalnych sieci komputerowych charakterystyczne jest znaczne uproszcze-
nie systemu komunikacyjnego w pordwnaniu z systemem komunikacyjnym
sieci rozlegiych. Z tego te% wzglegdu, podstawg do podzialu sieci
lokalnych sg charakterystyczne dla ich systemdéw komunikacyjnych:
struktura topologiczna, metody doste¢pu do medium transmisyjnego oraz
medium transmisyjne wykorzystywane w sieci [5,7,15,24].

0 jekosci dostarczanych przez lokalng siel komputerowsg usiug,
podobnie jak i w przypadku rozleglych sieci komputerowych, decyduje
stopied dopasowania systemu komunikacyjnego sieci do rodzaju zadad
realizowanych w sieci oraz wymagan uzytkownikéw zwigzanych z genero-~
wanymi przez nich zadeniami uzytkowymi.

Rodzaj zadad obsiugiwanych przez lokalna sieé komputerowg oraz wymaga-
nia uzytkownikéw (jakosciowe i iloSciowe) zwigzane z obslugiwanymi

zadaniami, decydujg o algorytmach automatycznego przetwarzania i meto-
dach dostepu do zasobdw [5]. Zardwno algorytmy automatycznego przetwa-
rzania jak i metody dostepu do zasobéw (metody rozmieszczenia zasobdw
i metody ich udostepniania), tworzac system automatycznego przetwarza-
nia, okreslaja wymagania pod adresem systemu komunikacyjnego sieci.

W#ymagania te mogag by<¢ spelnione w lokalnej sieci komputerowej poprzez
dobér struktury topologicznej sieci, metody dostepu do medium i mediun
transmisyjnego. Przyjmujac, ze o doborze struktury, meiody dostgpu

oraz medium decydujz w gldéwne] mierze odpowisdnio: wymagznila niezawol-
nosciowe i technologiczne, wymagania jakoSciowe systemu zutomatycznec~
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przetwarzania oraz wymagania ilosciowe uzy tkownikéw, istotne jest
zadanie doboru odpowiedniej metody dostepu do medium ‘transmisyjnego
wykorzystywansgo w lokélnej sieci komputerowej do systemu automatyczne-
go przetwarzania bgdacego rezultatem analizy wymagan uzytkownikdw,

Zadanie to jest elementem znacznie ogdlniejszego problemu dopasowania

systemu komunikacyjnego lokalnej sieci komputerowe] do rodzaju wykony=-
wanych zadal i wymagah zwiazanych z wykonywanymi zadaniami. Zadanie to,
jak i wymisnione wczedniej bardziej szczegblowe zadanie moze by¢
sformulowane dwojako:

- dla dansgo systemu komunikacyjnego sieci takaz organizacja obsiugi
zadan, ktéra maksymalizuje stopiel speinienia wymagan uzytkownika,
lub ' _

- dla danych zadan i ustalonych wymagad uzytkownikéw taki system
komunikacyjny ktéry, dla przyjetego kryterium, jest optymalny'

w zaiozone]j grupie dopuszczalnych rozwigzaih.
Zasadno$¢ tak sformulowanych zadahd (dobdr systemu komunikacyjnegso lub
jego poszczegélnych elementdw dla pewnej grupy zadan) w przypadku
lokalnych sieci komputerowych wynika z tego, ze realizacja z2dan w
lckalnej sieci komputerowe] jest bezposrednio uzalezniona cd metod
dostepu a tym samym od metod provdziaslu zasobdw komunikacyjnych.Pedobne
zadania, w przypadku rozlegtych sieci koumputerowych, 53 znacznie
bardziej zXozone gdyz stosowane tam mechanizmy stercowania przeplywem na
roznych poziomach, metody doboru tras, ziczone mechanizmy potwierd
itd.,, tworzac zlozony system sterowania komunikacja, utrudniajsy ekstra-

dzen,

£

kcje zwiazkéw jakosSci usiug z poszczegbdlnymi, stosowanymi = sieci
mechanizmami,

Prace nad doborem odpowiednich metod dostepu do systemu komunilka-
cyjnego lokalnej sieci komputercwej, dcstosowanych do klasy zadan reali-
zowanych w sieciowym systemie rozproszonego przetwarzania danych,
prowadzone sg w zwiazku z poszukiwaniem algorytmdéw sisciowych dla zadah
identyfikacji i rozpoznawania {1] w pracach nad wykorzystaniem lckalnej
sieci komputerowej NSTEX [2] do wspomagania prac badawczych 1 dydakityki.

2.LOKALNE SIECI KOMPUTEROWE

Jakkolwiek brak jest jednoznacznych i powszechnie uzawanych defi-
nicji lokalnych sieci komputerowych, to istnieje szereg ich wiasnoéci
charakterystycznych, spodréd ktérych eksponowane sg miedzy innymi
rastgpujace: wspdlnie wykorzystywane wmedium transmisyjne, dute szybkosci
transmisji, niska stopa bieddw, geograficzne (przestrzenne) rozproszenie
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Pordwnujge te dwie grupy rozwigzad sieciowych, dla lokalnych systemdw
sieciowych charakiterystyczne sg [’19]:
- duza szybko&¢ transmisji (do 10 Mbit/s) i niska stopa bleddw (10'6),
~ bardzo prosty mechanizm potwierdzeh - w wigkszoSci przypadkdw,
potwisrdzanie pojedynczych pakietéw (wiadomosci),
- krétkie wiadomo$ci z krétkimi nagldwkami oraz brak koniecznosci
segmentowania,
- minimalne wymagania na sterowanie siecig, przepiywem 1 przecigzenia-
mi jako konsekwencja bardzo prostej struktury topologicznej,
- brak koniecznoéci wyznaczania %trass, jako nastepstwo wykorzystywania
jednego medium transmisyjnego,
- mate opdznienia wnoszone przez system tramsmisyjny z powodu malych
odlegioscl i duzych szybkosci transmisji, oraz
- bardzo proste mechanizmy adresowania z powodu proste] strukitury
topologicznej. ’
Mozliwos¢ odrzucenia koniecznobci stosowania zioZonych procedur stero
wania i zarzgdzania systemem komunikacyjnym, chsaraskterystycznych dla
rozlegiych sieci komputerowych, powoduje, ze system komunikacyjny
lokalnej sieci komputerowej jest stosunkowo prosty i do opisu jege
architektury wystarcza opis jegc struktury topologicznej, metody doste-
pu doc medium transmisyjnego i samego medium transmisyjnego [22]»
Trzy, wymienione wyzej elementy opisu, sg tekse podstawg do podziakéw
dokonywanych w grupie lokalnych sieci komnuterowvch.

% ,PROJEXTOWANIE LOKALNYCH SIECI KOMPUIEROWYICH

Projektowanie dowolnego systemu komputerowego, w tym tekie siecid
komputerowych, jest zawsze zwigzane z koniecznogfcisz dokonywania wyboru
pomiedzy réinymi rozwigzaniami, zaspakajajacymi réinym kosztem w roinvo
stopniu wymagania uzy tkownikéw. Z powodu mnogosci alternatywnych
rozwigzan, konieczne jest zdyscyplinowane postepowanie, pozawalajace

precyzyjne zdefiniowanie zadania projektowaniz i otrzymanie rozwigzan

tego zadania.Proces projektowania lokalnej sieci komputerowej mozna

podzieli¢ na nastepujace etapy [3]:

1. Analiza wymagan, celem ktérej jest kodyfikacja zgdan i oczekiwad pcd
adresen sisci, pozwalajaca na zdefiniowanie zadania projektowania
oraz wybdér rézoych alternatyw rozwigzania. Analiza ta dotycuy tak
stniejacych jak i przewidywanych wymagah.

2, Formurowanie kryterium wyboru, celem uzyskania "wspélnego;mianownika”
umozliwiajgcego pordwnywanie alternatywnych rozwizzan,

%« Wybdr rozwiazan aJuerda*ywnjuh wéréd rozwigzan dopuszczalnych.

i

.I725ciowy opis otrzymanycb rozwigzar alternatywnych.

\n

. Wybér rozwigzania sposrdd réinych dopuszezalnych rozwigzah.
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Spoérédd pieciu wyzej wymienionych etapdéw, najistotniejszy jest
,részy, gdyz vozostale etapy, bazujac na rezultatach etapu plsrwszego
stuzg praktycznie do weryfikacji i oceny rozwigzak wygensrowanych na
podstawis przeprowadzone]j analizy wymagan.itap pierwszy jest tzkze naj~
trudniejszy, gdyz w przeciwienstwie do czterech dalszych, ktérych

acja moze by¢ w znacznym stopniu oparta na metodach formalnych
a tycznych lub/i symulacyjnych) [6 0,25], tu muszg by¢ wzigte pod
uwage takze wymagania niewymisrne.

Analiza wymagsn, obejmujaca zadania (wymagania ktér muszq oyc
speinione) 1 oczekiwania (wymaganiz ktére moga by¢ speinione) dotyczy
wymagan jakosciowych i ilosciowyche
Kezultatem analizy wymagan jakossiowych i ilosciowych sz odpowiednioc:
zisrunek poszuglwanla rozwiazania oraz ouszar rotwiazan,

QO kierunku poszukiwania rozwigzanis zadania projektowania decyduja:

- podstawowe atrybuty rozwigzania ktérych speinienie jest niezbedne
aby rozwiszanie mogio byé przyjete jako dopuszczalne (klasy uzytko=
wnikéw, rodzaje zasobdw, rozwigzania technologiczne, ograniczenia
ekonomiczne, wymagane dostosowanie do istniejacych standartoéw, itp.)

- pozzdane cechy automatycznego systemu przetwarzania danych {scentra-
lizowany, rozproszony, hierarchiczny, itd.), oraz

- Jdopuszczalne lub przewidywane zmiany zastosowan, technologii,
standartéw, mozliwe do przewidzenia zmiany wymagarh w nast¢pstwie
zastosowania okreslonego rozwigzania, itd).

CkreSlony przez wymienione wyzej grupy kierunek poszukiwania rozwigza=-

nia jest uszczegdlawiany w wyniku analizy wymagan ilosciowych.Stopien

uszczegdlowienia zalezy od mozliwosci ilodciowego oszacowania:

- liczby i lokalizacji zasobdéw sprazgtowych (istniejgcych i przewidywa-

nychj,
charakterystyk strumieni danych w sieci,

- charakterystyk jakosciowych usiug, oraz

- charakterystyk sprzegdéw sprzgtowych i funkecjonalnych.

Dwupoziomowa, hierarchiczna analiza wymagah uzytkownikéw jest konsekwe~
ncja tego, ze zmiana wymagan jakoSciowych moze w znacznej mierze
zmieni¢ klase w ktdérej poszukiwane sa rozwigzania, podczas gdy zmiana
wymagah ilo$Sciowych powoduje zmiane parametrdéw w klasie rozwigzan

{np. zmiane parametréw pojedynczych i sumarycznego strumieni danych

generowanych przez uzytkownikéw).

W analizie wymagan jakoSciowych najistotniejszym elementem jest
okresSlenie klasy automatycznego systemu przeftwarzania danych,

0 ile bowiem podstawowe atrybuty rozwigzah i dopuszczalne oraz przewi-

dywane zmiany stanowia zbidér ograniczed kitére musza lub powinny byc

spetnione,o0 tyle przyjecie okrséloneze systemu automatycznege przstwa-
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rzania ma decydujacy wpiyw na organizacje przetwarzania i komunikacji
w sieci, a dalej na charakterystyki iloSciowe projektowanego systemu.
0 systemie automatycznego przetwarzania danych decyduja (Rys. 1):

~ algorytmy przetwarzania danych,

- podzial zasobéw, oraz

=~ algorytmy dostepu do zasobbw,
Algorytmy przetwarzania danych, okreslone sg przez przewidywane zasto-
sowania sieci tzn. przez rodzaje zadan uzytkownikéw.Charakterystyka
algorytméw polega na sprecyzowaniu ich mozliwych dekompozycji, mezli-
wych realizacji réwnolegiych w naste¢pstwie przyjetej dekompozycji

i wymagah na realizacj¢ zadania (komunikacja miedzy procesami) [12).
Wymienione wyzej trzy elementy s wzajemnie zwigzane w ten sposéb, ze
im g?¢ousza dekompozycja zadania, tym wigksza iloe$é mozliwych operacji
réwnolegiych i tym wigksze zapotrzebowanie na transmisje migdzy
odpowiednimi procesami. xealizacja okreslonych algorytméw przetwarzania
danych wymaga udostgpnienia okresSlonych zasobdw, giéwnie procesordw

i pamigci zle takze zasobdéw transmisyjnych w przypadku przestrzennego
rozproszenia tych pierwszych. Poniewaz w Srodowisku sieciowym wicle
alzorytméw (korzystajgcych ze wsoélnych zgsobdw) moze byé wykonywanych
jednoczeénie, wymagane jest istnienie algorytméw dostepu do wspdlnych
zasobdéw, uwzgledniajacych wzajemne relacje pomiedzy rdéznymi zadaniami
oraz relacje pomiedzy czg¢sSciami tego samego zadania, Zadaniem tych
gorytméw jest rozstrzyganie sytuacji konfliktowych powstajacych
rezultacie ubleggnia sie o te same zasoby, w tym samym czasie, przez
wiecej niz jeden proceséw. ¥ sytuacji gdy dostep do zasobdw odbywa sie
poprzez odpowiednie korzystanie z systemu komunikacyjnego, algorytmy
dostepu do zasobdéw jednoznacznie okreslaja sposoby korzystania z syste-
mu komunikacyjnegoe.

W lokalnych sieciach komputerowych, ktérych system komunikacyjny oparty
jest na jednym, wspdlnie wykorzystywanym medium transmisyjnym, sposoby
korzystania z systemu komunikacyjnego sprowadzaja sie w rzeczywistosci
do metod przydzialu jednego kanaiu komunikacyjnego poszczegdlnym

v #laniom uzytkownika. '

lak wiec zadanie przydzialu zasobdéw w lokalnej sieci komputerowej spro-
wadza sie¢ do przydziaiu dwoch kategorii zasobdw: zasobdéw sieciowych
(rozumianych jako zbidér procesoréw, pamieci, urzadzehn specjalizowanych,
oprogramowania, itd) umozliwiajacych bezposrednig realizacj¢ przeiwa-—
rzania danych (wedlug odpowiednich qlgorytméw przetwarzania) oraz
zasobéw komunikacyjnych, umozliwiajacych posrednio realizacjg przetwa-
rzania poprzez przekazywanie wynikéw i danych niezbgdnych na poszcze-
gdlnych etapach realizacji algorytméw. Zasoby komunikacyjine wykorzysty-
wane sz takze do przekazywania informacji dla celéw synchronizacji
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poszczegbdlnych operacji przetwarzania. Dla zbioréw algorytméw przetwa-
rzania danych, dla ktdérych zostal ustalony podzial zasobdéw sieciowych
istotne jest to, w jakim stopniu mechanizm dostepu do systemu komuni-
kacyjnego peini funkcje synchronizacyjne dla realizowanych algorytméw.
C przydatnosci mechanizmu dostgpu do systemu komunikacyjnego dla
okreslonego zbioru algorytméw, realizowanego w lokalnej sieci kompute-
rowej, decyduje ich wzajemne dopasowanie. W skrajnych przypadkach mogg
to by¢ nastepujace sytuacje: 4
- brak dopasowania tzn. wszelkie funkcJe synchronizacyjne realizowane
sg poza systemem komunikacyjnym, a zadania systemu komunikacyjnego
ograniczone sa do przenoszenia nadawanych informacji,
- peine dopasowanie tzn. stosowane metody dostgpu do systemu komunika-
cyjnego umozliwisja nie tylko przenoszenie nadawanych informacji
ale rodowniez wybdr i realizacje komunikacji miedzy procesami o odpo-
wiednich cechach {funkcje synchronizacyjne).
Jak zwykle w takich sytuacjach wszystkie rozwigzania posrednie pomiedzy
skrajnymi, wiacznie z tymi ostatnimi, moga by¢ stosowane ale konsekwen-—
cjg mniejszego lub wigkszego dopasowania sg odpowiednio nizsza lub
wy2sza jakosé dostarczanych usiug oraz mniej lub bardziej efektywne
wykorzystanie zasobdéw komunikacyjnych sieci.
Za jak najwiekszym dopasowaniem przemawia takze fakt, 2o z uwagi na
stosunkowo niewielkg moc obliczeniowa instalowanych w sieciach lokal-
nych mikro lub/i mikrokomputerdw, jedng z naczelnych zasad w trakcie
projektowania Jjest dazenie do jak najmniejszego obcigzania stacji
sieci funkcjami komunikacyjnymi.
Reasumujac, mozna stwierdzié, 2ze w przypadku lokalnych sieci kompute-
rowych, jako rozproszonego systemu przetwarzania danych, celem analizy
wymagan jakoséciowych jest okreslenie cech automatycznego systemu
przetwarzania a nastepnie odpowiedniej metody dostepu do zasobdw
komunikacyjnych (Rys. 1).

4, ANALIZA WYMAGAR JARKOSCIOWYCH NA SYSTEM KOMUNIKACJI LOKALNEJ
SIECI KOMPUTEROWEJ

Typowe zastosowania lokalnych sieci komputerowych [3,22} wymagaja
udostepnienia uzytkownikom nastepujacych mozliwosci [3,5] H
- zbieranie danych z proceséw rzeczywistych 1 symulacyjnych,
- konwersja danych,
- transmisja danych z miejsca ich zbierania lub/i przechowywania do
misjsca ich przetwarzania lub/i przechowywania,
- rozproszone przetwarzanie (przetwarzanie lokalne, scentralizowane
lub hierarchiczne), oraz
- przechowywanie danych i programdéw przetwarzania.
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Zastosowania lokalnych sieci komputerowych obejmuja systemy sutomaty-
zacji prac biurcwych, zaréwno administracyjnmych, jak i komputerowego
wspomaganisz projektowania, w bankach, centralach handlowych, instytu-
tach badawczych i biurach proaektowo—konstrukcyanyc“, systemy rozsze-
rzonego wielodostepu w centrach obliczeniowych wyposaZonych w duzy
system komputerowy, systemy zbierania i przetwarz-nia denych w czasie
rzeczywistym, systemy sterowania procesami pr ﬁm~s;ewymi ‘

itd. Mimo rdznych zastosowan, wiekszosc z wymieni

typowa dla wszystkich lokaslnych sieci Komputerowycn, c0 najwyzej rbdzne

sg proporcje pomiedzy wykorzystywanymi typami usiug [5]. 4nalizujac
wymiernione, powe usiugi lokalnyck sieci komputerowych, mozna wyodre-
bnic¢ zbidér elementarnych transakcji zwizzanych z udostg¢pnizniem
okreslonycn zasobow za posSrednictwem systemu konurikacyjnego sieci.

Sa to nastepujgce transakcje:

1 11—+ 1 tzn. transmisja informacji typu punkt-punkt.Transakcja te
jest charakterystyczna dla systemu w ktérym nadswca informsacjii
posiada dokiadng informacje o adresie odbiorcy.

2. 11— m tzn. transmisja informacji w trybie rozgloszeniowym, w tra-
kcie ktérej informacja generowsna przez nadawcg przeznaczona jest

dla wigcej niz jednego odbiorey (transakcja-charakterystyczna dla
poczty elektronicznej).

2. 1z n(d)—1 tzn. transmisja informacji przez uporzadkowany zbilr
zrbdder do pojedynczych adresatédw (moze byé do tego samego) reali-
zowana po kolei, zgcdnie z ustalonym dla zrddel porzadkiem (tran—

=3

A
wOT

O

sakcja charakterystyczna dla systemu zbierania informacji, w
istotna jest kolejnos¢ nadawania przez zrédia).

4, 1 z n(p)—> 1 tzn. transmisja informacji przez zbidr zrddel do
pojedynczych adresatéw z tym, ze w przypadku konfliktu Zrodei
wybierane jest zrdédio o najwieksze] wartosci cechy charakterysiy-
czne] (transakcja charakterystyczna dla systemdédw zbierania infor-
macji w ktérych zadania generowane przez zrédia majg rézine priory-
tety a takze dla systeméw w ktdérych o jeden rodzaj zasobdéw moze
ubiegaé sis szereg proceséw o réznych priorytetach). Istotg tej
transakcji jest to, ze przydzial zasobdéw komunikacyjnych jest
poprzedzany wyborem jednego ze irddeX wtedy gdy wigcej niz jedno
generuje zadanie transmicji,.

5. 1=—»1 z m{d) tzn., transmisja informacji przez jedno Zrdédio do
jednezo z ujsé nalezacych do uporzadkowanego zbioru ujs¢, Iransmi-
sje realizowane sg po kolei, zgodnie z uporzadkowaniem zbioru uli..
Dla tej transakcji .~ ¢'ne jest uporzadkowanie zbioru adr esatovw.
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6, 1--+1 z m(p) tzn. transmisja informacji przez pojedyncze zrédlo
'do jednego z ujsé, bedacego elementem zbioru ujsé, z tym, ze
o wyborze %tego ostatniego decyduje stan ujsé (transakcja charakte-
rystyczna dle systemu w ktdérym pojedyncze 2Zrddto ubiega sie o dostep
do zbioru jednakowych zasobdw, z tym, Ze zajetoéé tych zasobdw
stwarza koniecznoéé wyboru np. zasobu wolnego lub malo obciazonsge),

7. 1z n(d)~>1 2z m(d) tzn, transmisja informacji typu punkit-punki,
z tym, %e istotne jest zachowanie kolejnosci par zrdédlo~ujscie
bioracych udzial w transmisji (transakcja charakterystyczna dla
sekwencyjnych algorytméw przetwarzania).

8, 1 z n(d)=—=»1 z m(p) tzn. transmisjas informacji 2z zachowaniem
uporzadkowania po stronie Zrddei, podczas gdy ujscie wybierane jest
kazdorazowo ze zbioru ujsé na podstawie birzgcego ich stanu,.

9, 1z n(p)~»1 2z n(d) tzn. informacje transmitowane sg przez Zrddla
do zbioru ujs¢ udostepnianych w pewnym,.zaiozonym porzadiu. Wybdr
po stronie Zrédia odbywa sig na podstawie pordwnywania jakosci
zrédla w przypadku konfliktu pomigdzy &rédiami.

10. 1 z n(p)-+1 z m(p) %tzn. informacje btransmitowane typu punkt do
punktu, z tym, Ze po stronie Zrddel konieczny jest wybdr w praypad-
o1 Xonfliktu, a po stronie ujsé wybdr jest uzaleiniony od shanu
poszczegdlnych odbiorcéw. Transskeja to jest charakterystyczna dla
systemu w kKtérym wiele jednakowych zasobdéw udostepnianych jest
jednoczeénie zrddiom zgdah mogacych mieé rdzns priecrytety.
Wymienione transakcje charakteryzuje rdézny sposédb przydzialu zasobow
sieciowych i komunikacyjoych, pozwalajgcy na ich klasyfikacje.
I tak dla tramsakceji (1) i (2) charakterystyczne jest %o, ze podziazx
zasobéw sieciowych jednoznacznie determinuje przydzial zasobdw siecio-
wych (tzn, pary Zrédio-ujscie lub Zrédio-ujscia sa ustalane ostatecznie
w trakcie podziatu zascbéw) 1 jedynym zasobem rzeczywisScie przydziela-
nym w czaslie realizacji tramsskcji sa zasoby transmisyjne.
Realizacjom transakcji (3) i (4) towarzyszy przydzielanie zasobdéw sie-
ciowych i komunikacyjnych. Konieczrnosé przydzielania zasohdéw sieciowych
wynika z %tego, ze podzial zasobdw okresla tu klase uzytkownikéw mogasych
korzystaé z danego zasobu, natomiast sposdéb korzystania przez uzy tkowni-
k6w danej klasy z danego zasobu jest rozstrzygany przez algeryim prazy-
dziain, ¥ pilerwszym przypadku, (%), zadaniem algorytmu przydziaiu jest
nadzorowanie wczedniej ustalonego porzadku, podczas gdy w drugim, (4),
jest to rzeczywisty przydzial "na biezgco®. Przydzial zasobdéw transmi-
syjoych jest tutaj poprzedzany przydzialem zasobdw sieciowych po stro-
nie zrédel transmisjie.



Realizacja transskcji (5) i (6) przebiega podobnie do realizacji tran-
sakeji (3) 1 (4), z tym, ze podziak zasobdéw sieciowych definiuje zrupe
zasobdéw dla danego uzytkownika,

Warunki realizecji tramsakcji (7)=-(10) sa o %tyle inne od wczeéniejszych
ze tutaj w wyniku podzialu zasobdéw ustalene sz grupy uzytkownikdw
korzystajacych z grup zasobdéw sieciowych i stgd vardziej rozbudowane
zadania, konieczne do speinienia przez algorytmy przydzialu.

0 ile w transakcjach (3) 1 (4) oraz (5, i (&) przydzial zaschbbéw Hrans—
misyjnych poprzedzany Jjest przydzialem zasobdw sieciowych odpowiednio
po stronie Zrbddetr i ujsé, to w transakcjach (7)=(10) przydziaX zasobdw
sieciowych konieczny jest tak po stronie Zrodelr jak i ujsé., W transa=-
kcjach (5)=(10) przydzial zasobdéw po stronie ujséé moze byé realizowany
przed lub po przydziale zasobdw komunikacyjnych. To czy zascby sisciowe
o stronie ujsé przydzielane sa przed czy pc przydziale zasobdw komuni-

o]

kacyjnych, nie pozostaje bez wpiywu na organizacje¢ systemu komunikacjis
w pilerwszym przypadku, po niezbedrnych negocjacjach, transmisja ma
charakter transmisji punkt-punk?t; w drugim przypadku, po stronie ujsé
musi istnie¢ centrum decyzyjne wybierajace dla odebranej informacji
ostatecznego adresata (transmisja dwuetapowa).

Wybér odpowiedniege sposobu przydziaiu zasobdéw komunikacyjnych, bedacy
jednym z zadan projektowania lokalnej sieci komputerowej, moze byc
zatem zwigzany 2z poszukiwaniem takiego sposobu przydziaiu zasobdw
komunikacyjoych, ktéry jednoczednie mbglby rozwigzywal zadania przydzia-
tu zasobéw sieciowych, Wigze sie¢ %o z konieczno$cia odpowiedzi na
nastepujace pytarnia:

Jakie mozliwoéci w tym zakresie posiadajg znane metody dostepu stosowa-
ne w lokalnych sisciach komputerowych?,

Czy istnieje mozliwos¢ skonstruowania takiej metcdy dostepu ktéra
rozwigse w peini zadanie przydzialu zasobdéw sieciowych?, oraz

Jakie metody dostgpu powinny by¢ zastosowane do realizacji wybranej
transakcji wbtedy gdy nie istnieje metoda dostgpu bezposSrednio rozwia-
zujaca wymagania danej transakcji?

W dalszych rozwazaniach przyjmujemy, ze system komunikacyjny lokalne]
sieci komputerowe] jest oparty na wielodostepnej magistrali pracujgcej
w trybie rozgloszeniowym.

5.METODY DOSTEPU A REALIZACJA WYBRANYCH TRANSAKCJI

W celu zilustrowania mozliwo$ci wykorzystania znanych metod dost:~
pu do rozwigzywania zadar przydzialu zasobdw sieciowych, zatozymy, e
wykorzystywane sz nastepujace metody dostepu do medium transmisyjnege:
- CSMA/CD (ang. Carrier Sense Multiple Access with Collision Detecticn,
- przekazywanie znacznika (ang. token-bus), oraz




- TDyA (ang. Time Division iultiple Access).
e

fetddy te zositaly wybrane sposrdd wielu znanych metod dostgpu [7,14,15,
12420 4. 21] s jako nsjczesSciej wykorzystywane w istniejgcych instala-

&

ach sieciowych, Przydatnosé tych metod do rozwiazywania fypowych
zadah przydziaiu zasobdw ilustruje Tabela 1. Wybrane metcedy reprezentuja
4rzy grupy metod dostepu tj. metody losowe (ang. contention), mstody
wyboru {ang. selsction) i metody rezerwacji (ang. reservation) [14].

(# Tabeli 1 "™x" oznacza, %e dana metoda dosigpu w peini spelnia wyma-
zania okre$lonej transskcji. Lewa i prawa kolumna cdnoszi sig¢g odpowie-
dnio do podstawowego 1 znmodyfikowanych algorytméw danej metody.)

i

Transakcja CSMA/CD pr:zﬁz;izigie TDM
T x x X X X X
1—sn X X x X
1 2z n{d)—1 x X x x X
12 a2(p)—1 b 4 X x
=1 z m{(d) X
1—1 z m(p) b
1z n{d)—=1 z n(d) <
1 z n(d) =1 z n(p) x
12z 2(p)—1 2 m(d) x
1 2z n(p)-»1 z m(p) X

Tabela 1. Przydatnosc metod dostgpu do realizacji transsgkeji.

Table 1, Access-contrcl mesthods ability to solve transactions.
Zawartos¢ Tabeli 1, wyraznie sSwiadczy o matej przydatnosci znanych
metod dastepu do rozwiazywania zadan zwizzanych z poszczegdlnymi tran-
sakcjami., Vzglgdnie duza przydatnoSc metody przekazywania sznacznika, to
rezultat wbudowanego w metode mechanizmu priorytetowania. Rozwigzywanie
transakcji typu (3) przy pomocy tej metody mozna osiagnac przez przypi-
ianie wszystkim stacjom z grupy n(d) najwyzszego priorytetu, niedoste=-
tnego dla innych uzytkownikéw. Cbsiuga transakcji (4) nie wymaga zadnych
zmian w tej metodzie. ‘

i

iata przydatnosé omawianych metod dostepu wynika z %ego, Ze nie dyspo-
nujs one mechanizmem umozliwiajacym wybdr po stronie ujsc,

Poprzez modyfikacje 3lgorytmu CSM4/CD tzn. poprzez uzupelnienie
wowego mechanizmu o mechanizm rezerwacji (np.[ﬂ?,ﬂS]) lub wyboru
[8)) mozna uzyskaé metody rozwiazujace odpowiednio zadania

(%) i {#),., Podobnie, dobudowanie do podstawewej, statyczne]

y
mechanizmu dynamicznej rezerwacji (np.[ij), daje mozliwosc

transakeii (&),



syjnego, pracujgcego w trybie rozgioszeniowym, prowsdzi do wniosku, ze
s}

do obslugi tramsakcji (4)~(10) mozliwos$é poszukiwsnia odpowiednich
metod dostgpu istnieje tylko w grupie metod wyboru, dla ktérej to
cha

rakterystyczne jest przeszukiwanie przed udziele

nisz ns transmisje. Wprowadzajac dc metody przekszyw

i

obs

cyjnych jest poprzedzany przydzialem zzsobdw badi po suronie u
st 6 i

ie Zrddet i ujsc.

n
L
Zadanie coboru odpowiedniej metody dostepu do zasobdw Xomunika-

cyjn&ch dla okrsslonych algorytméw przydzialu zasobdéw sieciowych jest
2z gadnieniem wtornym do tego w jaki sposdb organizowzne sg algorytmy
przydzialu zasobdw sieciowych,.

Algorytmy przydziaXu zasobdéw sieciowych mozna podzieli¢ biorac z

3]

podstawe sposddb gromadzenia informacji o stanie zasobdw w sieci craz
ilos¢ informacji o stanie zasobdw jaka posiadajg poszczegblni uzy tko-
wnicy. Algorytmy te mozna podzielié na scentralizowene i rozproszo
w oDycdwu grupach dokonujgc dalszego podzialu w zaleznoSci od ilos
informacji o zasobach (xys. 2)e
Dla poszczegdlnych, wybranych przypradkoéw charakterystyczne jest to,lc:
- przydzial zascbéw siszciowych w systemie w peini scentr
ozracza, e istnieje centrum w ktérym gromadzone

o zascbach i ich stanie & realizacje wszelkich vprzydzizidéw odoyws
sie poprzez korzystanie z usiug tezo cenirum.

~ przydzial zascbdéw sieciowych w systemi

polega na tym, 2e istniejg ustalone
o0 zasobach i ich stanie, Oznacza to, ze & sy% 3
jednc centrum, system jest systemem scentralizewanym, nziomizc®

;—j
b
O

w sytuacji gdy liczba centréw rowna jest liczbie uzytkowni
system jest systemem rozproszonym w ktoérym lokalnie gromzdzone o=
informacje o zasobach i ich stanie jednego uzytkownika,.

- przydzial zasobdéw w systemie rozproszonym 2z caikowitg informacja
o zasobach i ich stanie oznacza, 2e cazz informacj¢ o zasobach
posizda zrddio zadajace dostepu do okreSlonego zasobu, @ tym samym
wszystkie mozliwe zadania maja jednoznaczre adresy.

¥ zascbdéw w systemie calkowicie roczproszonym tzn. wizdy gdy

0 zasobach i ich stanie gromadzona jest tylko w miejscac:
przechowywanis zasobbéw oznacza, 2e przyznanie  okreslonych zasobéw

sposrdd nich tego ktére zapewnia najwyzszg jakosc.
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Przyjecie okreslonego systemu przydzialu zasobdéw (scentralizowanego,
rozproszonago,itd.) wpiywa na sposdéb realizacji systemu keomunikacyjnego
a tym samym decyduje o niezbednych do speinienia transakcjach, Te osta~
tnie z koleil decyduja o metodach przydziaiu zasobdéw komunikacyjnych -

w rozwazanym w te]j pracy przypadku - o metodach dostgpu do kanaiu
transmisyjnego lokalnej sieci komputerowej.

6.PRZYKZAD

Dla ilustracji zagadnienia dyskutowanego w tej pracy, rozwazmy
przyklad systemu, przedstawionego na Eys. 3, bgdacego typowym przykia-
dem systemu rozproszonsgo [12} .
¥ybdér architektury lokalnej sieci komputerowej w przypadku systemu
jak na Rys. 3, sprowadza sig do wyboru struktury topologicznej,'metody
dostepu do medium transmisyjnego i medium transmisyjnego.

Zalézmy, 22 w omawianym przykiadzie zadania realizowane sa lokalnie

a2 w razie koniecznosci skorzystania z zasobdw rozmieszczonych w modu-
rach pamieci (1-m), generowane jest zadanie dostepu do pamieci. Obsiuga
zgdania generowanego przez procesor polega na odpowiednim transferze

z pamieci do pamieci lokalnej danego procesora. Zakladamy dalej, ze
zawartos¢ moduldw pamigci (1-m) jest taka sama, a zadania generowans
przez procesory maja rdzne priorytety uzaleznione od zadan wykonywanych
przez poszczegdlne procesory. Przyjmujac takie, ze zadania procesordw
majg priorytet wyzszy od zadah pamieci (zadania pamieci maja jednakowy
priorytet), typowe dla tego przykiadu sa nastgpujace Transakcje:

- 1z n(p)—=1 2z m(p)

Transakcja towarzyszaca generacjom zadan przez procesory, whedy
zdy sposrdéd kelidujgcych 2zdan nalszy wybraé zadanie o najwyiszym
priorytecie i przesta¢ je do moduiu pamigci ktéry jest wolny lub
najmniej obcigzony, oraz

- 1—1

Transakcja towarzyszgca generacjom zadar wtedy gdy nie wystepuja
kolizje oraz generacjom odpowiedzi przez moduly pamigci.
Dla skupienia uwagi, rozwazmy mozliwe rozwigzania dla obslggi zadah
procesordéw zakiadajac rézne sposoby gromadzenia informacji o zasobach
i ich stanie,

1. Jezell w danym systemie istnieje centrum posiadajgce wszystkie
informacje o stanie wszystkich zasobéw sieciowych, to realizacja tran-
sakcji 1 z n(p) -1 z m(p) sprowadza sig¢ do realizacji dwustopniowej
procedury:

- transmisja 2zgdania (zzdah) do centrum i wybdr wiasciwego, oraz
- wybdr modulu pamigci i retransmisja wczesnie] wybranegc Zadania,
Oznacza %o, Ze wyzej wymieniona itransakcja zastata zdekomponowana na
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dwie prostsze tramsakcje: 1 z n(d)-—»1 oraz 1—s1 (Hys. 4a). Uproszcze-
nie i dekompozycja transakcji poczgtkowe] wynika stad, ze koniecznosé

wyboru Zrédla i ujscia zawarta w transakeji poczgtkowe] zostala prze-
niesiona z metody dostepu do centrum.

eli w danym systemie zalozy¢ istnienie dwéch centrédw posiadajg-
. ‘

. Jez
3
i Py

owisdnio wszystkie informscje o stanie procesordw i pamieci
a omawiane] transakcji sprowadza si¢ do realizacji trzy~

- zransmisja ¢gdania (zadan) do centrum procesordw i wybdr jednego.

z 23dah wediug wezesniej przyjeteszo kryterium, -

- transmisja wybranego zzdaenia do centrum pamigci, oraz

- wybdr modulu pamig¢ci i retransmisja zgdania,

Oznacza to, Ze w tym przypadku transakcja poczatkowa zostalz zdekompo-
nowana na trzy prostsze fransakeje tj. 1 z n{d) —=1, 11 i 1=
(Ryse 4b).

%5

3. Jezell w rozwazanym systemie kazdy 2z procesordéw i moduldw pamieci

dysponuje catkowita informacjz ¢ stanie zasobdéw sieciowych, to obsiuga

2adan sprowadzaz sig do ustalenia przez kazdy z procesordw jednoznacz-
nezgc adresu modulu pamiecl a zadaniem metoedy dostepu do systemu komu-

nikacyjnego jest rozstrzygniecle o realizowanym 2zgdaniu. oznacza to,

kcja poczgtkowa jest zastgpiona przez transskcje 1 z ) 1

{p

—- .

J)
Q.
e /\

X

Wybdr moduu pamigci do ktérego adresowane bgdzie Zadanie Z0S
iony z mstody dostepu do Doczcvegélmych proceserdw generujacych

ia (Rys. 4c). Sposéb realizacji transgkeji 1 z n(p)—=1 zostal

owo omdwiony w [243

04
O
y\d

éeli w omawlanym systemie kazdy z procesordéw i moduldw pamieci
dysporuje informacja tylko o wiasnych zasobach, %o cobsiuga 2adsi musi
uwzglednisal przeglad wszystkich zasobéw i zadan w ramach meto
pu do systeru komunikacyjnego., Transakcja poczatkowa, w tym przypadku,
nie moze by¢é zdekomponowsna i zastapiona przez zlozenie kilku pro
szych transakcji jak bto mialc miejsce w omawilanyck wcze$Sniej pr
kach (Hys. 44).

Jezeli w danym systemie dostep do moduldw pamieci realizowsny jest
przez centrum pamieci, to transakcja poczatkowa moze byé zrealizowana
dwuetapowo w postaci transakcji 1 z n(p)—=1 oraz f—=1 (Rys. 4e).

Przedstawione wyzej rézne mozliwesci rozwiazywania zadania przy-~

dziaiu zasobdéw siecicwych w zaleznosci od sposobu gromadzenia informa-
¢cji o zasobach i ich stanie nie wyczerpuja wszystkich mozliwych

w tym przypadku sposobdw dekomponowania transakcji poczatkowej. Ilustru-—
ja one Jjedynie to, ze istnieje wiele sposobdw na rozwigzanie tak
sformulowanege zadania. Jak z tego wynika pytanie o metode dostepu

jest jedynie czescia bardziej zlozomego pytania o architekture lokalne]
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sieci kompu*terowej przeznaczonej do realizacji okreSlonych zadan, Te
ostatnie decyduja o typie transakcji, bgdace]j podstawg do poszukiwania
struktury topologicznej sieci i metody dostepu.
Z przedstawionego przykiadu wynika, Zze zadanie projsktowania lokalne
sieci komputerowej, a dokladnie jej systemu komunikacyjnego, moze
byc postawione dwojako:
- dla przyjetego sposobu gromadzenia informacji o zasobach i ich sta-
nie oraz znanej transakcji poczatkowej znalezé¢ strukture sisci
i metode dostepu umozliwiajgcych realizacje transakcji, lub
- dla znanychs: struktury sieci i metody dostepu oraz znanej transakcji
poczatkowej znalezé taki sposdéb gromadzenia informacji o zasobach
i ich stanie, aby umozliwié realizacje¢ tramsakcji poczatkowej.
W pierwszym z wyze] przedstawionych zadah, sposdb gromadzenia informae
c¢ji decyduje o mozliwych dekompozycjach transakcji poczgtkowej,
natomiast w zadaniu drugim posiadane mozliwesci wyboru wéréd metod
dostepu moga decydowa¢ o strukturze systema gromadzeniaz informacji
o zasobach i ich stanie. '
Mozliwos¢ realizowania okreslonej transakcji przez systemy sisciowe
o rdznej strukturze topologicznej w ktérych wykorzystywane sg r
metody dostepu do medium transmisyjnego’powoduje konieczno$¢ posiadania
miary "dobroci" poszczegdlnych, mozliwych rozwigzan. Do tego celu moga
by¢é przydatne powszechnie wykorzystywane miary jakosci takie jak
$rednia przepustowos¢, srednie opéinienie,itd., a zadaniem ich bykoby
rozstrzyganie o przyjeciu lub odrzuceniu danego rozwigzania

7 .PODSUMOWANIE

Rozwazane w pracy zagadnienie dopasowania metod dostgpu do zaso-~
béw komunikacyjnych lokalnej sieci komputerowej] oréz algory tméw przy-
dzialu zascbdéw sieciowych dla zalozonego zbioru algorytméw przetwarza-
nia i ustalonego podziaiu zasobdw sisciowych jest zwigzane z wybcrem
okreslonego typu lub typdéw transakcji, realizowanych przez sied,

a nastepnie wyboru takich metod dostepu ktére umozliwiajg realizacje
ustalonej transakcji.

Zaproponowano zbiér podstawowych transakcji charakterystycznych dla
najczesciej spotykanych zastosowan sieci komputerowych craz oceniono
przydatnosé powszechnie wykorzystywanych metod dostepu, reprszentuja-
cych rézne grupy metod, do realizacji poszczegdlnych transakcji.

Na podstawie przykiadu, wykorzystansgo do zilustrowania prowadzonych
rozwazan, pokazano, ze zadanie doboru metody dostepu do kanalu trans-
misyjnego jest czescia bardzie] ogdlnege zadania doboru architektury

e
c
i m2tody dostzpu jednoczesnie, daje szansg realizacji okreSlone]



zastosowania lokalnej sieci komputerowej

automatyczny system przetwarzania danych

|

algorytmy przetwarzania danych

podzial algorytmoéw
dekompozycja

podzial zasobéw sieciowych
(alokacja zasobeéw)

podziat funkcjonalny
podziat przestrzenny

algorytmy przydziatu zasobeéw
sieciowych

przydziat zasobéw sieciowych
do realizacji jednego zadania

przydziat zasobéw sieciowych
do realizacji wielu zadam

algorytmy przydziatu zasobéw komunikacyjnych
architektura lokalnej sieci komputerowe;j

struktura topologiczna
konfiguracja kanatu transmisyjnego
metoda dostepu do medium
medium transmisyjne

Rys. 1. Analiza wymagan jakosciowych .
Fig .1.Qualitative requirements analysis.
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Rys . 2. Podziat algorytméw zasobéw sieciowych .
Fig . 2. Network resources scheduling algorithms division .
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pamige pamige pamigé
lokatna iokaina L lokalna
(1) {2) {n)
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procesor procesor e e . procesor
(1) {2} fn)
1 L I

system komunikacyjny

] | |

pamieé pamige o & e pamige
(1) {2} {m]

Rys. 3. System rozproszony do potqczenia procesordw i pamigci .
Fig. 3. Distributed system for connecting processors and memory.
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Rys.4.0Obstuga 2qdam w omawianym przykladzie . »
Fig.4.Access sarvice in discussed example.
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transakcji w prostszy sposéb niz wtedy gdy zalozona jest struktura to-
pologiczna sieci,

Dalsze prace w tym kierunku bedg mialy na celu znalezienie wskaznikéw
ilosciowych umozliwiajgcych poréwnanie rdinych rozwigzan i wybér
najlepszego spoérdd dopuszczalnyche

(1
(2)
[3)
[«]
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LOCAL AREA NETWORK DESIGN - ACCESS-GONTROL DISCIPLINE ADJUSTMENT
PROBLEM

In the paper, the problem of access-control discipline adjustment
in local area network designing process is discussed.
Assuming that the tasks generated by users are served by distributed
computer system, i.e., local area network, both distributed data proce-
ssing algorithms and network resource allocation determines network
resource scheduling algorithms. Because the network resource scheduling
is performed via network communication system, the problem which arises
is: what kind of communication system access=—control discipline shouid
be adjusted for different kinds of network resource acheduling schemes,

J
To answer this question, ter typical transactions that are usually
performed in local area networks to meet resocurce scheduling gains,

nave besn extracted, It wsa shown that some well-known access-conirol
disciplines {(CSHA/CD, token-passing and TDMA) to bus-type broadcast
charnel have very limited capability to serve the extracted transactions.
A simple arcnitecture for connecting processors and memory modulses via
local area network was used as an example %o illustrate the discussed

problem, The presented example was also used %o show possible decompo-
sitions of initial transaction into simple transactions chain which
may be solved using known access-control mechanisms,

[TPOEKTIPOBAHME JOKAJNEHHX CETEA 3BM - BHEOP METOIA NOCTVIA
X HOOWEYKAJMOCHHOMY MEIAYMY

3 paGore OpelcTaBNeHA IpoGaeMa BHOODS METOZA NOCTyLHa X HOMMyHHKA-
TACHHOMY MeIAymy ZAOKanbHOZ cerd SBMl. EC/IM IPOEKTIDOBAHIN TOKANBHOA Cce-
TH OpemiecTByeT AHANIW3 TpeCOoBaHAX [MOAB30BATENEH, MORHO HAUTA TAKyR
¥OHCTDYKIAD CETA, KOTODAA COIIACHO OHNPELeJIEHHOMYy KDUTEDAD ABIASTCA Ca-
Moit mydme#. Asanu3 TpedomaHmil monp3osBaTeNiedl OXBATHBAET TPECOBAHUA KAK
®ONNYSCTBEHHHE TAK M KAYECTBEeHHHE . Pe3yIbTaTOM KA4ueCTBEeHHHX TpedoBaHui
ABIASTCHA OpexIe BCEer'o TpeGOBAHAE K CACTeMe OCpaCOTHR IAHHHX, & De3yNib-—
TATOM AHAIA34 XOANYECTBEHHHX TDeCOBAHAH ABIANTCA OSpaMeTpH DelleHMd B
OIDEneJEHHOM KIACCe CETeBHX DelleHdd.

I1g onpenmeneHnd QJITOPATMOB 006padoTkY TpeCoBaruif a Tawwe METONOB
D23Ie/ieHAA GETEBHX DECYPCOB UCCHAENYETCA CBA3b MEXRLy QJITOPATMSMA IDALE—
7eHAA C2TEeBHX DECYPCOB A METOmaM? [IDANEJNSHAA KOMMYyHAKAIOHHHX PECYypCOB,
3 T2x®e OpolieMa MX B3aMMHOI'O GOOTBETCTBUA.

[ poCneMH OpPEINCTABJAEHLHE aBTOpaM# pPaCOTH AJINCTPRPYHTCHS IDIAMEDOM.

N
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lokelne sieci komputero-
ve, rozlegXe sieci kompu-
terowe, adaptery micdzy=-
sieciowe

WSPCEPRACA LOEALNYCH I ROZLEGLYCE
SIECI KOMPUTEROWYCH~-ZASADY I SPOSOBY IMPLEMEI-
TACJI

W pracy przedstawiono zasady wspéipracy lok:lnych i rozlegiych
51ec1 komvuterowych, na bazie prac standaryzacyjnych prowvadzonych
na $wiecie, Zaproponowano rozwigzanie systemu sprzegajacego wg.
*“ch zasad, Dla "dopasowania" rotokoxdw komunikacyjnych sieci
okalnych legiych zapropenowano sposéb doboru parametriw

v komunikacyjnych w sieciach 1okalnjch a w szcze
iresacji LQL: ~6w w sieci LAN, przydziei numerdw
oraz Q“bo* rozmiaru pakietu w IAI. Przedst
izie wykorzystane dla Zgczenia sieci LA iADL

sieci komputerowych zardéwno lokal-

nych jak 1 rozlegiych, jest zapewnienie uiytkownikom sieciowym szybkic-—
go i niezawodnego dostepu do zasobdw wycza] zdalnych i dzielonych

pomiedzy wielu uzytkownikdw, IDla melizacji liczby operacji zwigze-

nych z fizyczng transmisjg w sieciach, dazy sig¢ do takiego skonfigurc-—

wania lokalnych sieci, aby gros transmisji sieciowych odbywaio
¥ obrebie poszczegdlnych sieci LAN,

Z uwagi na koszty zainstalowania i utrzymania zasobbw, zazwycza]
"wiafciciel®™ sieci lokalne] nie jest w stanie zapewnié swoim uzytkowni-
kom wszysisich, potrzebnych im zasobéw w obrebie swojej sieci LAl
Stad teiz potrzeba umoszliwvienia dostgpu do zasobdéw innych sieci uzyticci-
nikom sieci lokalnych. ’

Odbywa sig to bgdf przez Xgczenie szeregu lokalnych sieci Kompu-
terowych, bglZi teZz poprzez Zaczenie sieci ILAN 3z siecig rozlegig-WAl.,

Idea tworzenia sieci rozlegiych - WAN obejmuje koniecznofé zapen-
nienia 'mascwego uzytkownika® dla efektywnego wykorzystania zasoddéw
zainstalowanych v cieci.Zgczenie wielu lokalnych sieci z siecig rozlic-

Zakad Telekomunikacji Politechniki Slaskiej, Gliwice
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gta jest jednym ze sposobdéw speXnienia tego wymogu.

W niniejszej pracy przedstawiono ogdlne zasady wspdéipracy lo-
xalnych i rozlegiych siegi komputerowych, szpecyfikowano problemy
dovoru parametrdédw i opcji protokozdw komunikacyjnych w sieciach lokal=-
nych dla wspoéipracy 2z sieciami rozlegiymi X.25 oraz przedstawiono
architekturg systemu sprz¢gajgcego sieci loxalne w sieciach WAK,
Przedstawione w pracy problemy i propozycje ich rozwizzania przewidy-
wane sg do wykorzystanmia przy Igczeniu lokalnych sieci LAK/KASK
z Krajowg Akademickg Siecia Komputerowg KA4SK oraz z sieciami regio-

nalnymi.
2. ZASADY WSPOZPRACY LCKALNYCH I ROZLEGZYCH SIECI ZCNPUTERCYWICE

gczenie lokalnych i rozlegiych sieci komputerovwych Zusi zZapeu/-
2id¢ obok mozliwosSci komunikowania sie pomiedzy odpowiednimi komponen-
tami urzgdzeniowo-programowymi obydwdch typdw sieci, wysokg efektyw-
nof¢ poszczezdlnych sieci lokalnych, sieci rozlegiej oraz wymiany
informacji pomie¢dzy nimi, Rézne media transmisyjne i rdéizne zasady
transmisji w tych dwdch typach sieci komputerowych prowadzg do ko=
niccznofci rozstrzygniecia szeregu kompromiséw,

Cediym z podstawowych problemdw sg rdzne dugodci pakietdw w lc-
ialnycn 1 rozlegiych sieciach komputerowych. ¥ sieciach LAN z uwagi
na dutg szyokodé transmisji, duza odpornogé na zakidcenia i 32-bito-
we zabezpieczenie kodowe preferowane sz bloki o dXugofei do 1512
bajtéw. Pozwala to na uzyskanie wysokiej efektywnosci przeszar,

W kolei w sieciach rozlegtych, przy niskiej jekosci Zgczy
i 16=-to bitowym zabezpieczeniu kodowym dopuszczane sz do transmisji
Jbloki - pékiety o cdXugosci znacznie niZszej, zwykle 128 lub 256
pajtow.

Przyjecie kompromisowe odnos$nie drugosci pakietdéw w sieciach
/. bram

4+

lokalnych i rozlegXych musi uwzglednidé rdéwniez zXozonoéd iz
¥ ¥ &

=]

IWU-LAN/WAN X,25 Interworking Unit oraz zagadnienie opbZinier wprowa-
dzanych przez nie,

Podstawowym zadaniem bramy - IWU jest "dopasowanie" zasad komu-
nikacji, w obydwéch typach sieci komputerowych, przy zapewnieniu ma-
ksymalnej efektywnosci pracy sieci.Oznacza to dopasowanie lub konie-
cznoéé transformacji protokoidéw komunikacyjnych obowigzujgeych w sie-
ciacn lokalnych i sieci rozlegzej.

Z istoty mediéw transmisyjnych protokéx warstwy fizycznej rdézini
sieci lokalne od rozlegkych. RéZne sg réwniez zasady dostepu,ponie-~
viaz w sieci LAN istnieje wspdlne medium transmisyjne, zadé w sieci
WAl - podsieé komunikacyjna pracujaca wg zasady stopniowego przesy-
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Yania (store-and-forward).

Specyfika transmisji w sieciach rozlegiych oraz w sieciach lokal-
nych wykorzystujgcych media szerokopasmowe; pozwala na ujednolicenie
zasad komunikacji - protokéxéw komunikacyjnych w warstwach - powyzej
drugiej. Z uwagi na brak podsieci komunikacyjnej w sieci LAN, proto-
kéxy poziomu LIC 's3 . zblizone do protokdé*éw poziomu pakietowego.

Stad tez w mteriaXach normatywnych [2] przewiduje sie implementac je
obstugi w IWU trzech dolnych warstw architektury sieci.

Idea Zgczenia sieci lokalnych z siecig rozlegig jest przedstawio-
na na rys. 2.1 [2], na tle warstwowego modelu sieci LAN i VAY. Zgodnie
z tg ideg protokdéiy warstw od trzeciej w gére w sieciach lokalnych
i sieciach rozlegtych sg identyczne. .

Trzy podstawowe problemy zwigzane ze wspéipracg sieci LAN i VAN
na poziomie wxasSciwego styku tj. poziomie pakietowym, rozwazono w dal~
szej czgfci pracy. Sg to zagadnienia:

- adresacji KSAP-46w w sieci LAN

- przydziatu numerdw kanardw logicznych
oraz

- rozmiaru pakietu w sieci LAN,

Dopasowanie zasad obowigzujgcych w sieciach LAN i1 WAN na pozio-~
mie pakietowym, jest mozliwe poprzez dobdr odpowiednich parametrdw
i opcji z zestawu dopuszczalnych, Takie podejscie zaprezentowano
w niniejszej pracye

3, DOBOR PARAMETRCYW I OPCJL PROTOROZCW KOMUNIKACYJNYCH VW SIZ -
CIACH LOKALNYCH DLA WSPOLFRACY Z SIECIAMI ROZLEGEYMI X.25

3.1, Adresacja NSAP-dw w sieci LAW

Wspétpraca sieci WAN z siecig LAN wymaga przyjgcia okrefionych
ustaled odnos$nie adresowa:ia NSAP-6w (tj. punktéw dostepu do usiug
warstwy sieciowej) w obu sieciach,

Ustalenia te powinny byé zgodne ze standardem [1].

vAdres NSAP-u powinien identyfikowal dany HSAP w obrebie catej
sieci globalnej tj. sieci utworzonej przez poiaczenie sieci LAK
z siecig WAN. Przydzielanie adreséw NSAP-éw powinno zatem by¢ koordy-
nowane przez Administracje sieci globalnej.
Sieé LAN stanowi zwykle czesé sieci globalnej zarzgdzang przez od-
dzielns jednostkg organizacyjng nazywang dalej Administracjg siecl
LA, Aby zapewnié¢ Administracji sieci LAN pewng niezaleznoéé od
Administracji sieci globalnej w przydzielaniu adreséw NSAP-6w, sieé
LAN powinna tworzy¢é domene adresowg w sieci globalnej. Oznacza to
zgodnie z [1], Ze adres kazdego FSAP-u sieci LAN sktadaé sie bedzie
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z dyu czgScl (rys.3.1):
IDP (Initial Domainj Part) - czes$é okreslajzca domene adresowsg w sieci
globalnej),

DS? (Domain Specific Part) - czgs$é identyfikujgca NSAP w obregbie dome-
ny adresoweje.

Czgd¢ IDP dzieli sig dalej na:

AFI (Authority and Format Identifier) - czg¢s$é okreslajgca format
czesci IDI oraz syntaktyke czesci DSP,

IDI (Initial Domain Identifier) - icentyfikator domeny adresowej.

Format czesci IDI i jej zawartosé okresla Administrocja sieci
glot 1lnej, natomiast dyntaktyke i zawartosé czedei DSP-Administracia

sieci-LAN, }

Spoéréd kilku zaproponowanych w [ 1] formatdéw IDI najwradciwszym
dla sieci budowanych obecnie w kraju wydaje sig format odpciialljsey
standardowi CCITT X.,121,

W formacie tym IDI jest sekwencja cyfr o maksymalnej dXugofci rdéwme]
14. Czgsé¢ DSP moze by¢ okreflana za pomocg dwu rodzajéw syntaktyk: bi-
nernej i. dziesigtnej. Wybdr syntaktyki DSP zalezy od specyfiki sieci
LA, jednakze wygodniejszg dla wigkszofci przypadkdéw wydaje sic syn-
taktyka dziesigtna, w ktérej wartoéé DSP jest wyrazana za pomocg cyfr
dziesigtnych,Liczba tych cyfr nie powinna byé wielisza niz 24, Kaidej
kombinacji formatu IDI i syntaktyki DSP odpowiada dwucyfrowa wartodé

A

¢éci AFI, Dla forizetu IDI zgodnego 2z X.121 i syntaktyki dziesigtne]
g o]

zZ

<
NQT

o]

&)

wartoéé ta wynosi 36.

Adresy NSAP-4w w sieci WAN powinny byé tworzone wedzug tych samych
regu¥, jednakze moze w nich byé pomijana czeéé DSP, Dopuszcza sig wige
istnienie domen adresowych zawierajgcych tylko jedeﬁ NSAP.

COdpowiednio zakodowane adresy NSAP-dw przesyXane mogs byé w po-
lach AF (Address Tield) 1lub i AEF {Address Extension Facility) pakie-
téw ustanawiajacych poigczenia logiczne w warsiwie sieciowej. Rozmiary
pél AF mogg okazaé sig niewystarczajgce do zazkodowania w nich peinych
adresdw, W zwigzku z powyzszym proponuje si¢ aby w pakietach pomigdzy
IWU 1 stacjami sieci LAN adresy te umieszczone byiy w polu-AEFEZ],[B].
Pole AF nie bedzie wéwczas wykorzystane, EKazda cyfra adresu 75/ P-u
zapisywana bedzie w polu AEF na jednym pékdktecie - zgodnie 2z reguXami
Kodowania dziesigtnego przedstawionymi w [1]1 Cze¢sé IDP powinna zos-
ta¢ uzupeiniona, o ile jest to konieczne, do maksymalnej liczby cyfr
Za pomocg zer prowadzgcych,

Powyzsze zasady kodowania daresdw NSAP-Ow moina przyjgé rdéwniez
dla pekietdw przesyranych pomiecdzy stacjami w sieci LAN nie bgdgcymi
IWU, chociaZz mozna stosowaé w takich przypadkach adresy skrdcone, tj.
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bez czesci IDP, Przyjmuje sie¢ wéwczas domyélnie, ze pominieta czeéd
IDP okrefla domene odpom1aaaaacq sieci LAN, Brak czedci IDP w adresie
ISAP-u powinien byé odpowiednio zagznaczony, np. przez umieszczenie cy-
fry zero na poczgtku adresu (zgodnie z [1] czesé AFI nie moze zacoy-
naé¢ sig od cyfry zero).

Identyczne zasady przesyZania adreséw NSAP-dw mozna zalecid takze
dla pakietdéw przesyZanych w sieci WAN, Zlecenie to mOze byé jednak tiu-
dne do zrealizowania w prakiyce. Sieci WAN sg bowiem zazwycza] siecia-
mi juz istniejacymi. CzgsTo stosuje sie w nich starsze wersje protoko-
zu %X,25, w ktérych nie uzywa si¢ jeszcze pél AEF. W przypadku réznych
sposcbéw przesyXania adreséw NSAP-dw w sieciach LAIT i WAN zadaniem IWU
bgdzie dokonywanie konwersji danych adresowych w pakietach przesyXa-
nych pomigdzy obiema sieciami,

Rozpatrzony zostanie dale] przykadowo sposéb dokonywénia takiej
konwersji w IVU Xgczacym sieé¢ LAY z istniejgecymi sieciami MSE lub ASEK,

W sieciach MSK ASK adresy NSAP-6w przesyane sg w polu AF pakie-
téw ustanawiajgcych potgczenia logiczne, Adresy te powstajg przez zXo-
zenie adresu wgzta przeXgczajgcego, do ktéregc podigczone jest DIE
cwigzene z canym NSAP-em oraz numeru tego DIE,
idres wgzta przexgczajgcego skiada sig z od 1 do 6 cyfr i mozna go
uwaiaé¢ za identyfikator domeny adresowe]j obejmujgcej wszystkie ISAr-y
znajdujgce si¢ w DTE doXgczonych do tego wezZa. Numer DTE jest zawsze
dwucyfr vy i mozna go uwazaé, za czesé DSP adresu NSAP-u, Czesé AFI
nie jest przesyZana w pakietach - mozna domy$lnie przyjmowaé, ze jej
wartoéé wynosi 36 (format X:121, syntetyka dziesietna). Z punktu wi-
dzenia zdresacji NSAP-¢w najwygodniejszym sposobem poigczenia sieci
LAl z siecig MSE ASK jest potraktowanie IWU jeko wgzia przeigczajg-
cego posiadajgcego swéj adres, natomiast stacji sieci LAN - jako DTE
pod*zczonych do tego wezta i posiadajscych dwucyfrowe numery.

Numery DIE przypisane stacjom sieci LAN powinny byé révne czgécionm
DSP adreséw NSAP-éw mieszczgeych sig w tych stacjach.
Z powysszych ustalen wynika, ze liczba NSAP-éw sieci LAN moggeych
komunikowaé sie z siecig MSK ASK nie moze by¢ wigksza niz 99 oraz ,
te czesci DSP adreséw tych NSAP-6w muszg zawsze by¢é dwucyfrowe i wy-
razone w syntaktyce dziesietnej. Adresy innych NSAP-éw w sieci LAN
mogs by¢ tworzone bez uﬁzngdniania wymienionych ograniczen.
Przedstawione rozwazania prowadzg do wniosku,ze konwers ja adre=-
séw NSAP-6w dokonywana w IWU polegaé bedzie na umieszczaniu odpowied-
nich fragmentéw pola AEF pakietéw odebranych z sieci LAN w polu AF
pekietéw wysytanych do sieci MSK ASK lub na czynnosci odwrotne],

co ilustruje rys. 3.2.
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Jesli nie przewiduje sig Zgczenia sieci LAN z innego typu sie-
ciami WAN, wéwczas w polu AEF zaniechadé mozna zapisywania wartogci
1F1, a kodowanie czedci IDI ograniczyé do &-ciu cyfr,

2o Przvdziak numerdw kanaXdw logicznych

v

Metoda przydziatu numerdw kanardéw logicznych powinna umozliwiaé
kojarzenie pakietdw odbieranych w denym NSAP-ie z odrowiednimi poxgcze-
niemi logicznymi wyXzcznie na podstawie numeréw kenaXdéw logiczaych za-
pisanych w tych pakietach., W sieciach LAY nie istnieje podsieé¢ komuni-
kecyjna zapewniajgca przydzielenie danego numeru kanatu logicznego
tylko jednecmu poZXaczeniu dochodzgcemu do danego NSAP-u, W zwigzku
z powyiszym zasady przydziatu numerdw kanardédw logicznych okredlone
w standardzie X.25 nie mogg byé w sieciach LAN stosowane.

SformuXowane na wstepie wymaganie speinia sposdéb przydzielania
numerdw karsrdw logicznych przedstawiony w [4]. Sposéb ten polega na
stosowaniu réinych numerdw kana*dw logicznych w pakietach przesyXanych
z DTE Calling do DTE Called i w kierunku odwrotnym. lumery te sg nego-
cjowene podczas ustanawienia poXaczenia logicznego W nastepujgcy spo-

O

©

o
DTE Calling w pakiecie CALL REQUEST umieszczs wartoéé O w polu
okreslejgcym numer kanaru logicznego., Wartosé ta peini rolg identyfi-
katuora omawianego sposobu. W polu udogodnien pakietu CALL REQUEST
umnieszc zana jest z kolei warto$é numeru kanatu logicznego, xtéra powin-
na byé usywana w pakietach wysyZanych do DTE Calling, DTE Called wysy-

B

a v odpowiedzi pakiet CALL ACCEPTED, ktdry w polu numeru kanaru logi-

cznego ma wpisang warto$é zgdang w pakiecie CALL REQUEST, natomiast

w polu udogodnied - warto$é numeru kanaru logicznego, kitéra powinna

o7¢ usywana w pakietach wysytanych z DTE Calling. Ilustruje to rys.3.3.
Dodatkows, zaletg przedstawionego sposobu jest to, Ze przydziaX

numerdw kanardéw logicznych nie zalezy od roli jaks przyjeZo na siebie

dane DIE we wspdipracy z odlegiym DTE (rola DIE lub DCE).

3.3. Rozmiar pakietu w sieci TAN

Jako normalny a zarazem domyslny rozmiar pakietu (rogumiany jako
meksymalna dlugoéé pola danych w pakietach DATA) w sieci LAN proponu-
2 sig przyjaé 1024 bajty. Jest to najwigkszy rozmiar pakietu zgodny
zaréwno ze standardem ¥,25 jek réwniez ze standardem IEEES802, Dopusz-
cza sig jednocze¥nie negocjowanie rozmiaru pakietu podczas ustanowie-
nia poZaczenia logicznego przez kazdg stacjg sieci LAN - w tym IVU,
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Przyjgcie wyzej podanego rozmiaru pakietu pozwala efekiywniej
wykorzystaé mozliwodci sieci LAT jednakize wprowadza pewne komplikacje
we wspéipracy sieci LAW z sieciami WAL, w ktdérych z reguty stosuje
sig¢ nniejsze rozmiary pakietdéw - zazwycza] 128 bajiow. Wynikaja
z tego okresflone konsekwencje odnosnie funkcjonowania IWU.Rozpatrzo-
ne zostang dwa typy IWU:

Typ A - IWU ma mozliwoéé segmentacji i skiadania pakietdw,
Typ B = IWU nie ma mozliwoSci segmentacji i sk¥adania pakietdw.
"IWU0 typu A

Fie jest konieczne negocjowanie rozmiazru pakietu w sieci IAL,
Przyjmuje si¢ domy$lnie wartosé 1024,

PrzesyZaniu pakietéw DATA przez IWU towarzyszg procesy segmenta-
cji(dla kierunku z LAN do WAF) i skZadania (dla kierunku z WAN do LAI).
¥ pakietach tworzonych w wyniku segmentacji odpowiednio ustawione mu-
szg by¢é bity M i D tak, aby mozliwe byto odiworzenie z i ch pakietdw
jednostki danych ustugowych IISDU (pakietu pierwotnego) oraz, aby pra-
widZowo funkcjonowax mechanizm potwierdzen typu end-to-end, Konsekwen
cjg réznych rozmiardw pakietéw na stykach LAN IWU oraz IWU WAN jest
rdzna numeracja pakietéw DATA na tych stykach. Wobec powyiszego IWU
dokonywaé musi konwersji parametréw P(R)i P(S)w pakietach DiT4, RR,
RIR i REJ przesyzanych pomigdzy sieciami TLAN i WAN, PrzykXad poszugi-
wania sie bitami M i D oraz okreélania wartosci parametréw P(&)i ?(s)
w IWU przedstawiono na rys. 3.4. Rysunek tem ilustruje przesyZcnie
pakietéw DATA zardwno z sieci LAN do WAN jak i w kierunku odwroinym.
Zgodnie 2z rysunkiem, pola danych pakietdw DATA wysyzanych £ LAN do
TWwU (kolumns 1) dzielone sg na cztery segmenty, Xaidy z tych seguen-
téw wysyXany jest do sieci WAN w postaci pojedynczego pakietu DATL
(kolumna 2), Pakiety te z wyjgtkiem ostatniego majs bit M=1, Bit D
w pakiecie przesyajacym ostatni segment ma wartof¢ takg samg jak
w pakiecie pierwotnym. W pozostatych pakietach bit ien mz wartofd
zero. Sekwencji pakietéw DATA wysyianych z IWU do WANl odpowliada se=-
kwenc ja pakietéw RR odbieranych z sieci WAN (kolumna 3) potwierdzajo-
cych odbidér pakietéw DATA,

Sposéréd wspomnianych pakietéw RR tylko te, ktdére potwierdzajg
0odbidr ostatniego segmentu pakietu pierwotnego przesyZane sg dale]
do sieci LAN ze zmieniong wartosScig parametru P(R) (kolumna 4).

W analogiczny sposéb rozpatrzyé mozna przesyZanie pekietéw DATA

w kierunku odwrotnym., W takim przypadku IWU musi by¢ zdolne do gene-
rowania pakietéw RR potwierdzajacych odbidr z siesci WAL kazdego pa-
kietu DATA z bitem D=0, Pzkiety RR potwierdzajsce odbilr z !

lect

[}
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pakietéw DATA z bitem D=1 sg tworzonme w IWU z pakietéw RR odebranych
z éieci LA,
llozliwoél¢ segmentacji i skXadanie paikietdw w IWU nie bgdzie wyko-

rz ;scana, jezeli maksymalny rozbidr jednostki danych transportecwych

ZDU bedzie réwny rozmiarowi pakietu w sieci WAN,Biorac pod uwage,
Ze poustawowym rozmiarem TEFDU w sieciach WAN jest 128 bajidw stwier-
¢zié mozZna, Ze stosowanie IWU typu A jest celowe wtedy, gdy umozliwi
ono komurikowanie sig¢ sieci LAN 2z inng siecig LAN poprzez sied VAN

(przy zaXoieniu, 2e w obu sieciach LAN stosuje sie dugze rozmiary TPDU),
BTZy ? o <

WU typu B

Fclcues ustenawiania poxgezen logiczmnych IWU powinno dazyé do wy=-
negocjowania w sieci LAN takiego rozmiaru pakietu jaki jest stcsowany
w sieci VAN,

Jezell pozgczenie logiczne ustanawiane jJjest z inicjatywy stacji
1.1, wéwczas pakiet CALL LEQUEST nie musi zawieraé jJjawnego Zgdaunia
rozz;aru, co oznacza propogycje rozmiaru 1024 bajty. IWT powinnoc wska=
zal v pskiecie CALL CCITTICTED wysyZanym dc LAN rozmiar taki jeki rriy-
‘ eniz poZg-
zenia z inicjatywy sieci WAX,IWU powiinio wckazaé w pakiecie INCOMING

c
CAIT jrzesyXanym do LAN rozmizr pokietu Zzdany przez sieé WAXN, W obu

jnto (luo wynegocjowenc) na styku IWU WAN,

ET .o padkach rozmiary pakietdw wskazane przez IWU powinny byé obowiazu-

Jgce dla "cgl LAT,
Tekiety DATA a takze RR, RFR, REJ przesyzane bede przez IVWU pra=-

On
£y
o]
o
8]
[N
]
3]
]

wid transparentnle, tzn. zmieniane begdg jedynie numery kanak

AFI IDI DSP

IDP

Rys. 3.1. Postaé adresu NSAP-u
«1. NSAD? address format
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2 124 4 L2
" AFIY IDI | DSP '+
— 36 ¢....q pole AEF w pakietach
sieci LAN
T
[ ! i
! pole AF w pekietach
sieci MSK/ASK
}Adres! Nr |
, wezle | DTR :1 - liczba cyfr
dl€(1,6) 1=2,
e——lc—i

RysSele2. Zesady okreslania zawartosci pdl adresowych
pekietéw w IWU 2aczgeym sieé LAN z sieciami
MSK lub ASE"

3.2, Lidress fields

hars

o

. n IWU packets

DTE
Celling

DTE
Celled

Rys. 3.%. Ilustracja sposobu przydzielania numerdw kenaidw
logicznych; F-pole numeru kanaXu logicznego,
U-pole udogodnien

Pig, 3.3, Assignment of logical chaunnel numbers.
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i

Pskiety DATA

IWU LAN

lub

LAN IWU

WAN IWu

lub

WU  WAN

11=0,0=1
P/s/=0

M=1,D0=0
P/s/=0

M=1,D=0
P/s/=1

M=1,D=0
P/s/=2

4

Pakiety RR

LAN IwWU
lub

IWU LAN

M=0,D0=1
P/s/=3

P/R/=1

M=0,D=0
P/S/H]_

M=1,0=0
P/s/=4

M=1,D=0
P/s/=5

M=1,0=0
P/s/=6

M=0,D=0
P/s/=7

P/R/=2

4, ARCEITZIZTURA SYSTEMU SPRZEGAJACEGO SI
P

RCZLEGEA

e3e4e Zasady przetwarzania pakietdéw D

ATL 1 RR w IWU typul

3.4, Jonverting the DATA and RR nackets into IWU packets

ECI LCTALFE Z-SIECI4

Zgodnie z zasadami wspéXpracy lokalnych i rozlegtych sieci
somputerowych przedstawionymi w pkeie 2, obejmujgcymi zgodnoéé proto-
woxdw komunikecyjnych, ich parametréw i opcji w obydwdch typach sieci,
od poziomu trzeciego w gére, architektura systemu sprzggajacego zapew-
ria mozliwosSci "dopasowania" dolnych warstw o rdznych protokozach,
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Warstwy fizyczne i Zgeza danych, & w zazadzie podwarstwa dostepu,
sg zorientowane na medium itransmisyjne i charakterystyczme dla rész znych
typdéw sieci.

System sprzegajgcy IWU ma- zapewnié przeZroczystodé sprzqtowa
jednego typu sieci dla drugiego typu sieci., Architekt
jacego w/w wymagania jest przedstawionz na rys. 4.1

ura IWU speinia-

WAN LAN
‘ PROC | [RAY| [PROM
X.2s5pLP [ 77 T T T CT T T T X.25 PLP
y T 8802.2
LAP B ADL STER
WAN LAN -1 FAC
8802.3
FIz T e 7
8802.
X21 bis 23
MAU
WAN D oLan

. . . A
Ryse4els Architektura systemu sprzegajgcego LA/ WA

VR interfacing systen

. 4.1, Architecture

5. WIIOSEKI KONCOWE

Przedstawione w pracy koncepcje rozw1q gania
lokalne sieci komputerowe i sieci rozlege odpowiada €wiatowym trindon
w tym za{*eSLe, poniewasz zak*ada sie zgodnocc protokozdw v

szych - powyzej trzeciej,w obydwéch typach sieci, Implikuje teo ko=
niecznoéé dopasowania jedynie protokoxdéw warstw dolnych zorientowanych
na medium transmisyjne.

Tego typu koncepcja pozwala komnstrucwaé systemy sprzegaigce jako

o,
m
m ’
=
I
m

urzgdzenis niezbyt skomplikowane i wprowadzajace nieznaczne Op
przy wymianie informacji pomiedzy sieciami LAT 1 VAN,

Przedstawione powyszej rozwigzanie bgdzie wykorzystane w Xgczmeniu
sieci lokalnych LAN KASK z siecig WAN XASE,
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INTERWORKING TAN AND WAN - PRINCIPLES AND IMPLEMEIITATIONS

In the paper, the LAN and WAN interworking principles based on
international standards, are presented. 4 proposal of gateway con «
Biruction according these principles is described., In order to obtain
"compatibilities™ of the LAN and WAN protocols, the mean of parameters
selection and options of the LAN protocols are presented: in detail
the way of adressing NSAP, the way of the numbers of logical channels
cllocation and the selection ef packets size in the LAN is discussed,
The presented solution will be applied within LAN XASK and WAY KASK
interworking.

COTPY [H/YECTBO JIOKAJEHHX Y LMPOKMX KOMIHCTEPHHX CETE/ - NTPUHLIAIH
¥ CIIOCOBW MMILTEMEHT ATV

B paGoTe OpeICTABNSHH IDUHIMIOH COTPYIHNYECTBA JOKATHHHX M HEDOKKX
KOMIIBOTEDHHX ceTeft Ha 0a3e OPOBOIMMHX B MUpe CTaHIAPU30BSHHHX DAGOT.
lpenjoXeHO pelleHHe CLeIUIAmme# CHCTeMd IO 9TEMN OpmHIMOaM. Iig “mondopa”
OPOTOKOJOB KOMMYHUKAIMOHHHX JOKAJBHHX ¥ IMPOKUX ceTell NpelyoXeH CIocod
oTdopa HapaMeTpoB ¥ OMM# KOMMYHWK2OWOHHHX IPOTOKOJOB B JOKAJILHHX CETHAX,
OCOCEHHO CIOOCO0 anpecHpOBAHUA WSAP B CeTH LAN|, Opupada HOMEDOB JOTHIeC—
KZX KaHaJIOB R OTGOD pasMepa NareTa B LAN . [IpefCcTaBIEHO pelleHne UCIONb3Y-
OT IJIA COeNMHeHMA ceTelt LAN/KASKIm WAN/KASK,
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ROZFROSZONE PRZETWARZANIE ZADAN
¥ SIECI KOMPUTEROWEJ

Jednz z usfug Swiazdczonych przez sie¢ komputerowa jest uskuga
transferu i manipulacji zadaniami ( JTM ) objeta standaryzacia
przez Miedzynarodowa Organizacje ds. Standarddw { ISO}. ¥ pracy
przedstawiono aktualny stan prac standaryzacyjnych nad wymieniong
us¥uga. W pierwsze] czeSci pracy podano ogdlng strukture oraz
zasady funkcjonowania systerm transferu i manipulacji zadaniami.

Nasteovnie okreslono zakres oraz przeprowadzono klasyfikacjie u,Zn:
JTM, koncentrujac sie na opisie tzw. klasy podstawowe], bedace]
przedmiotem oddzielnego standarcu.

1. WSTEP

Sieé komputerowa Zaczgc odlegZe systemy komputerowe, stanowi tym
samym naturalne Srodowisko rozproszonego przetwarzania zadaid. Fojecie
rozproszenia moze tu odnosié sie do podzia¥u zadaniz ma fragmenty
przeznaczone do wspdéXbieznego wykonania w réznych systemach komrutero-
wych, a takze moze oznaczal, 2e dane potrzebne do jego realizacji sg
rozmieszczone w pamieciach réznych systemdw oraz e wyniki obliczexr
zadania majg by¢ rozeszane do rdéznych systemow. W rozwoju architektur
sieci komputerdwych, w tym takze w architekturze systemdw otwartych
IS0, zestaw mechanizmdéw umozliwiajgeych uzytkownikowl rozproszone prie-
twarzanie zzda?d zostaX zgrupowany w tzw. usiugi transferu i manipulacii

zadaf {ang. - Job Transfer and Manipulation Services - Jm).

Celem artykuiu jest przedstawienie zakresu uszug JTM oraz przeglad

najistotniejszych probleméw funkejonowania systemu rozproszonego Drze-

u)

twarzania zadafi. Prace nad zdefiniowaniem JTM sg intensywnie prowadzo

b o ——y . .
Politechnika WrocZawska, Centrum Obliczeniowe, Wrociaw
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preez 150, Aktualny stan tych prac, chociaz znacznie zaawansowany
{12,13], jest jeszcze odlegiy od peinego zakorczenia. Nalezy podkreslié,
ze koncepcja i usfugi JTM byly wczesniej opracowywane przez pojedyncze
kraje zaawansowane w rozwijaniu i stosowaniu sieci komputerowych. Viele
z tych koncepcji, zwiaszcza propenowanych w brytyjskim protokole NIJTHM
[8,9], ktéry byx takze podstawa projektu standardu dla sieci MSK {1,2],
zostato przejete przez rozwigzania ISO.

Ustugi JTM sa poSrednikiem pomiedzy uzytkownikiem, ktéry formuZuje
zadanie sieciowe, a zesporem realizatordéw, ktdéry moze uczestniczyé
w realizacji tego zadania. Usxugi JTM sg ulokowéne w warstwie aplikacji
modelu referencyjnego OSI [18]; naleza one do usiug éwiadczonych przez
jednostki tzw. specjalizowanych usiug aplikacyjnych { Specialized Appli-
cation Service Entities - SASE ) [16]. Uzytkownikiem usiug JTM moze byé
uzytkownik fizyczny lub program, zas realizatorem zadai sieciowych
systemy operacyjne lokalnych systeméw Yomputerowych. Zaréwno uszytkownik
jak i realizatorzy przetwarzania zadania sieciowégo sg abstrakcyjnie
okredlani jako tzw. agencje. Standaryzowany zakres uszug JTM obejmuje
wraénie kontakt systemu JTM z majacymi do niego dostep agencjami.
Usugi, ktérych system JTM dostarcza agencjom zaleza od roli jaks od-
grywaja w procesie przetwarzania zadania. Dlatego wyrdznia sie agencje
inicjujace -~ reprezentujgce uzytkownika formuzujacego zadanie sieciowe;
azencje zrddXowe - reprezentujace te systemy komputerowe badZ ich ele-
menty, ktdére dostarczajg dane do zadania; agencje przetwarzajace - re-
trezentujgace systemy wykonujace obliczenia na dostarczonych danych;
oraz agencje docelowe - reprezentujgce te systemy, dla ktdérych sz prze-
znaczone wyniki obliczend zédania. Oczywiscie pewien element lokalnego
systemu operacyjnego, np. system zbioréw, bedzie mégt pexnié rolg rdz-
nych agencji, np.vagencji ZrédXowej lub docelowej, w zaleznoSci od tego
jaka role spefnia w przetwarzaniu danego zadania. Agenﬁjami moga byé
takze aplikacje sieciowe np.: stacjé transferu zbiordéw moze peinié role
agencji Zrédtowe] badZ docelowej.

Foziom ustug, ktére system JTM dostarcza, wynika z za*ozenia, ze
uzytlowniks: '

- wskazuje te systemy komputerowe, ktdre majg uczestniczyé w pro-

cesie realizacji zadania i okresla porzadek oraz sposéb ich wykorzy-
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stania,.
. - posiada odpowiednig znajomosé wrasnosSci i funkcji tych systemow,
a w szezegélnosci ich jezyki opisu sterowania zadaniami ( job control
and response languages).
Obecnie rozrdéznia sie dwie klasy usZug tzw. podstawowsz ( basic clasﬂ
oraz peing (full class). Klasa podstawowa jest przedmiotem oddzielne]

standaryzacji [12].

2. CGOLNA STRUKTURA SYSTEMU JTM

System JTH skzada sie ze wspdéXpracujacych ze sobg stacji JTM, posa-
dowionych w oddzielnych systemach komputerowych (rys. 1), ktérych wspél;
praca polega-na.wzajemnym przekazywaniu do realizacji tzw. opisdéw zadain.
Ustugi, ktérych dostarcza system JTM, za podrednictwem tzw., prymitywdw
(poleceﬁ) ustug, sg dostepne agencjom funkcjonujgcym w tych systemach.
Natomiast uszugi, z ktdérych korzysta, to usugi: gystemu diagnostyki
i odnowy informacyjnej {CCR - Commitment, Concurrency and Recovery),
systemu:zarzqdzania asocjacjami (KCAS - Kernel Common Apﬁlication
Service ) oraz usXugi warstwy prezentacji. Stacja JTM wykorzystuje wymie-
nione ustugi w réznych fazach swojej dzia*alnodci.

Wykorzystanie ustug KCAS stuzy zakadaniu i kasowaniu asocjacji vo-
miédzy ﬁspékpracuj@cymi stacjami JTM, Poj@cié asocjacji stanowi uogdl-
nienie pojecia sesji. Ustanowienie asocjacji polega, w uproszczeniu, na
wynegocjowaniu parametrdéw poxagczen éesyjnych oraz kontekstéw prezenta-
cyinych. Raz ustanowiona asocjacja pozwala na wznawianie kolejnych sesji
z po&olaniem sie na parametry wynegocjowane dla pierwszego z pozgczed
sesyJjnych. Wrasnodci ustanowionych asocjacji dotycza m.in.:

- wtasno$ci wymaganych przez CCR;

- ustalenia kontekstdéw prezentacyjnych tzn. ustalenia abstrakcyjnych
syntaktyk dla obiektéw stanowizcych elementy transferu pomigdzy
stacjami JTM (abstrakcyjne syntaktyki dla opisdw zadanl oraz doig-
czonych do nich dokumentdéw ) oraz obiektdéw stancwiacych elementy
CCRj )

- adresacji obiektdw, ktére wykorzystuje asocjacja;

- jakofci poXaczen (stopy niewykrywalnych breddéw transmisji, cze-

stotliwodci zrywania uszug).



Vykorzystanie usiug CCR ma sXuzyé zapewnieniu niezawodnego transfe-
Tu, w tym odpowiedzialnofci za przesyZane zadanie {( w danym momencie
czasu za kazde zadanie sieciowe ponosi odpowiedzialnoéé dokZadnie jeden
system komputerowy). Usugi CCR dostarczajg tez zwrotnej informacji
diagnostycznej o niepowodzeniach w kontaktach pomiedzy wspdZvracujacymi

hobiektami, Ustugi CCR s3g, zgodnie ze standardem, wbudowane w prymitywy
ustug wymieniane pomiedzy stacjg JTM a skojarzonymi z n&g agencjami oraz
w komendzie transferu opisu zadad pomiedzy stacjami JTM.

Wspoipraca stacji JTM z warstwa prezentacji nolega tylko na wyko-
rzystaniu ustugi P-DATA, czyli na przesyZaniu elementdw transferu w od-
powiednim, wczeéniej uzgodnionym kontekscie prezentacji, poorzez usta-
nowiong uprzednio asccjacje pomigdzy komunikujgcymi sie stacjami JTM,
Podstawowa klasa ustug JTM wykorzystuje tylko pojedyncze jednokierunkowe
prymitywy P-DATA,

LE LE

@ @ @ ..... @
SAP

JTMS

18 - lokalne érodowisko systemowe ( Local System Environment )
JTMS - system uszug JTM (JTM System)

A - agencja (Agency)

JTME - stacja JTM (JTM Entity)

SAP = punkt dostepu do usiug (Service Access Point)

Rys. 1. Ogélna struktura systemu usiug JTM
Pig, 1. The global structure of JTM service



3. ZASADY FUNKCJONOWANIA SYSTEMU JTM

Stacje JIM prowadzac ze sobg wspdXprace wymieniajg opisy przekazy-
wanych sobie do realizacji zadaﬂ. Opis zadania skada si¢ zasadniczo
trzech czgsci. Pierwsza czgddé zawiera informacje sterujace, dotyczace
cazego zadania oraz tego jego fragmentu ( podzadania), ktdére ma byé wyko-
nane w systemie, do ktérego jest przesyZane, Drﬁga - Zawiera zbidr doku-~

mentdéw ( danych) zwigzanych z wykonywanym zadaniem. Trzecia czes$é za

réwniez informacje sterujgca dotyczaca jednakze tych fragmentdw zadenia,
ktére maja byé wykonywane w dalsze] kolejnoSci - sg to tzw. szkielety
opisdéw nowych podzadan.

Ogdlnie opis zadania ( work specification) zawiera informacje po-
trzebne do:

- identyfikacji zadania i okreflenia miejsca oraz czasu jego po-

wstania,

- autoryzacji zadeania,

- okreslenia miejsc przesyania i zawartosci raportéw z postepdw

realizacji zadania,

- okreflenia typu zadenia,

- pilnosci realizacji,

- identyfikacji systeméw, ktdre maja uczestniczyé w przetwarzaniu

zadania,

- uwarunkowania postepu zadania od zajsScia odpowiednich akcji lub

warunkow,

- okreslania akcji, ktére ma podejmowaé system JTHM,

- okreélania dalszych podzadan danego zadania.

Pierwotny opis zadanié sieciowego powstaje w stacji JTM na podsta-
wie informacji dostarczonych przez odpowiednig agencjé inicjujaca. Spo-
rzadzony opis zadania sieciowego stanowi w ogdélnym przypadku pewng
strukture drzewiastg odpowiednio zagniezdzonych w sobie podzadand. Dla
ilustracji rozpatrzmy nastepujgce przykiadowe zadanie wygenerowane
w systemie A:

Nalezy pobraé odpowiednie dokumenty z systemu B, przestzd je do C
w celu ich przetworzenia, a nastepnie jedng czeéd wynikéw przeszaé do D
a druga do E w celu dalszego przetwarzania, ktdérego wyniki przeszaé dc
F oraz G. Struktura opisu tego zadania ma postaé przeéstawionq na rys.ze.
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PZ1: (A)
Pz 2 (B)
PZ3 (c)
PZ 4 (D) PZ 5 (E)
PZ 6 PZ 7
(F) (G)

‘Rys. 2. Struktura przyk*adowego zadania.

Fig. 2. Example structure of a job

Znaczenie poszczegdlnych podzadad jest nastepujgce:

D7 1: przeslij pierwotny opis z A do B '

TZ 2: pobierz dokumenty z B, dozgcz do opisu i'przeélij do C

PZ 3: przetwdérz dokumenty w C, czesé wynikdw przeslij do D (w postaci
pewnego opisu ) oraz czedé do E (w postaci drugiego niezalezmego
cpisu)

D7 4: zapamietaj otrzymane dokumenty w D

PZ 5: przetwdérz otrzymane dokumenty w E, czeéé wynikdéw przeélij do F,
a czeéé do G

PZ 6: zapamietaj otrzymane dokumenty w F

PZ 7: zapamieta]j otrzymane dokumenty w G.

Nalezy zwrécié uwagg, 2e w opisie zadania sieciowego wraz z opisem
konkretnego podzadania, ktdére ma byé wykonane w pierwszej kolejnosci sg
zawarte w postaci szkieletéw opisy dalszych podzadad. Podzadanie PZ 1 po
zrealizowaniu, tzn. po przesianiu caxego opisu zadania»sieciowego Z Sy~
stemu A do B i po przejeciu przez B odpowiedzialnosci za dalszg jego
realizacje, przeksztaXca sie w nowe podzadanie PZ 2 itd. Nalezy zauwa-
zyé, e po zakodczeniu podzadan PZ 3 pozostaja dwa niezalezne opisy,
ktére sa dalej wykonywane niezaleznie od siebie. Poniewaz sg one frag-
mentem tego samego zadania ich transfery nazywa sig transferami stowa-

rzyszonymi.
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Zadanie sieciowe zostanie zakodeczone, gdy zaXorczone zostana

wszystkie wygenerowane przez nie podzadania,

Ex: P25
A, ..., G - systemy ( systems)
Pr - transfer zadania {job transfer)
Ex - wykonznie zadania ( job execution)

raport z wykonania zadania (report)

2]
e}
}

Rys. 3. Schemat akcji zwigzanych z realizacja przykZadowego zadania
sieciowego

Fig. 3. Example of a job execution.

Zadanie w trakcie swej realizacji, podobnie jak w przypadku prze-
twarzania zadai w klasycznym systemie wielodostepnym, moze generowaéd
sprawozdanie o swym postevie. Raportowane mogg by¢é zdarzenia o dokona-
nych transferach zadania pomigdzy systemami, skompletowaniu danych ro-
trzebnych do przetwarzania, wygenerowaniu nowych podzadai, bXgdach ito.
Wszystkie raporty przyvjmujg postaé podobng do opisu zadania - raporfy 53

tr: towane jako zadania, ktdére nie wymagaja zadnego przetwarzania, 2
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tylRo przesania we wskazane miejsce lub miejsca sieci. Wyrdinia sie dwa
rodzaje raportdw: jeden to ten, ktdry definiuje agencja inicjujaca, a
drugi to ten, ktdry niezaleznie moze wprowadzié dla wZasnych votrzed
stacja JT¥ przyjmujgca zadanie do wykonania. Rys. 3 obrazuje sytuacje
nawigzujaca do omawianego vrzykfadu i pokazuje mozliwe drogi przesykania
opisdw zadad i raportdéw z jego realizacji pomiedzy systemami uczestni-
czacymi w realizacji zadania. Poziom ravortowania okreélajgcy raportowa-
ne zdarzenia jest definiowany przez uzytkownikaz i moze byé przez niego
zmieniany w zalezno$ci od postgpdéw w realizacji zadania sieciowego. Pod-
stawowa klasa usiug dopuszcza tylko pierwszy z wymienionych pozioméw
raportowania.

Réwniez, podobnie jak w przypadku klasycznych systeméw wielodostep-
nych, uzytkownik moze z wXasnej inicjatywy kierowaé zapytania o stan re-
alizacji swego zadania, badZ dokonywaé pewnych jego modyfikacji. Tekie
zavvtania lub zadania zmian dotyczace uprzednio zdefiniowanych zadan
mozna formutowaé w postaci opisu zadaidl sterujacych. Sg one worowadzane
do systemmu JTM, tak jak poprzednic omawiane zadania, a ich wykonanie po-
lega na dotarciu do tych systeméw komputerowych, ktdére aktualnie zawie-
raja zadania majace podlec modyfikacji; dokoraniu tych modyfikacji i wy-
generowaniu raportdw z ich realizacji.

W 4rakcie vrzetwarzania zadania mogg powstawaé rdznego rodzaju bie-
dy. Pierwsze mogg zostal wykryte w momencie przyjmowania zadania zgXa-
szanezo vrzez agencje inicjujaca. Wykrycie takich bXeddw orzez stacje
JT17, przed przyjeciem przez nig odpowiedzialnodci za wykonanie zadania,
vowoduje odpowiednis sygnalizacje i odnowg akceptacji zadania. Nastgovne
bredy mogs powstaé w trakcie przetwarzania, po przyjeciu przez stacjg
J™ odpowiedzialnosci za jego realizacje. Postepowanie w tych przypad-
kach moze by¢ rdzne. W obrebie podstawowej klasy usiug JTM przyjmuje sie
nastepujace zasady.

Brak wskazanego dokumentu w agencji Zrddowej powoduje wygenerowa-
nie odpowiedniego raportu, zas na miejscu spodziewanego dokumentu w opi-
sie zadania umieszcza sig odpowiednig informacje diagnostyczng, po czym
przetwarzanie zadania kontynuuje sie. Agencje, do ktdérych zamiast doku-~
mentu trafi informacja diagnostyczna same podejmuja decyzje o dalszym

nostevowaniu,
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BZad podczas przesyiania dokumentéw do agencji docelowych lub wy-
konawczych, badZ bxzad transferu opisu zadania vowoduja zawleszenie wy-
konywania zadania i wygenerowanie odpowiedniego raportu. Zawieszenie

adania trwa pewien odcinek czasu, w ktérym uzytkownik, vo zavpoznaniuv
sie z rzoortami o przebiegu realizacji zadania moze, PODIrzez WyFZEeNero-
wanie zadania menipulujacego zawieszonym gzadaniem dokonaé usuniecia
przyczyny bigdu. ¥ takim przypadku zadanie sig odwiesza i kontynuuje
swa realizecjis. Jezell natomiast w przecizgu tego odcinka czasu nie zo-
stanie usunieta przyczZyna bZedu, zadsnie zostaje zalodiczone, czemu to-
warzyszy generacja raportu o awaryjnym jego zakonczeniu.

Stacje JTiI musza dysponowaé pewvna informacjs o stanie innych stacii
JTH, z ktdrymi majs wspdipracowat. Stacja podejmujac decyzje transferu
opisu zacdania do innej stacji potrzebuje informacji czy stacja ta jest
aktualnie aktywna, czy nieaktywna; w przypadku aktywnosfci potrzebna ject

najomosé liczby i rodzajow opisdw zadad, ktdre stacja moze przyjac;
w przypadku nieak ktywnosSci potrzebna jest informacja czy jest to nieal-
tywnosé chwilowa czy trwaza itp. Tego rodzaju informacje sg zgrupowane
w tzw. rekordach sterowsnia transferami (TCR) i moga one, w caXosci lvt
fracmentami bvé udostepniane innym stacjom poprzez wykonenie odpowied-
nich zadard typu maniovulacyjnego.

Reasurmjac stacje JTM mogg wymieniaé pomiedzy sobg nastepujsce tyny
opisow zadania:

przesyZajace raporty,

- przesviajace dokumenty,

- manioulujgce na opisach,

- manipulujgce na rekordach ICR,
manipulujgce na raportach.

4, SPECYFIKACJA USZUG JTM

Us?ugi $wiadczone przez JTM sg definiowane na bazie uprzednio

okreélonych elementdéw modelu usug JTM. Prymitywy tych uszug reovrecentu-

je wzajerme interakcje pomiedzy stacjg JTM (JT¥ service provider ) a rii-

- 4=

nymi agencjami modelu reprezentujacymi uzytkownikéw ustugi. Zrymitywy i
unozliwiaja:
- dostarczanie zada®d do stacji JTM przez agencje inicjujaca,
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~ dostarczanie dokumentdéw do agencji docelowych,

- odbieranie dokumentéw z agencji ZrdédXowych,

- dostarczanie dokumentdw do agencji wykonawczych w celu ich prze-

twarzania.

Nawigzujac do specyficznych mechanizméw JTM, takich jak kreowanie
nowych opiséw zadand ze szkieletu, zgdanie us¥ugi przez jednego z uzytkow-
nikdéw moze spowodowaé caXy ciag interakcji pomiedzy stacjg JTM a rdéznymi
agencjami tworzgc cigg akcji pomigdzy uzytkownikami usiugi JTH w celu
realizacji zleconego zadania. Kazda z takich interakcji pomiedzy stacjg
JTM a agencjg moze by¢ okreslona poprzez sekwencje przekazywanych prymi-
tywéw. Prymitywy wykorzystywane przez ustuge JTM mogg mieé¢ bezposrednie
odwzorowanie w prymitywach uszug CCR bgdZ realizowaé funkcje wZasne
ustugi J™. Wszystkie grupy prymitywdw ustug JTM moga by¢é podzielone na
cztery klasy realizujgce odpowiednio: )

- ustuge kreowania opisu zadania,

- ustuge wymiany dokumentdw,

- ustugi wymagane dla realizacji zadania,

- uszugi manipulacji na istniejgcych zadaniach.

Wzajemne powiazania pomiedzy poszczegdélnymi agencjami modelu a sta-

cjg JTM wykorzystujace wspomniane klasy prymitywdy ilustruje rys. 4.

- STATUS
- HOLD
RELEASE
- KILL

- STOP

- DISPOSE

I S
1

J= INVITATE ...
J-E ND — SIGNAL

- MESSAGE
SPAWN
-~ .END-SIGNAL

(2)

S
]

STACJA JTM

AT - agencja inicjujgca (initiation agency)
AW - agencja wykonawcza (execution agency)
AD - agencja docelowa (destination agency)

AZ - agencja Zrdéd¥owa (source agency)

Rys. 4. Prymitywy stosowane przez agencje oraz stacje JTM:

Fig. 4. JTM service primitives
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4.1. Klasy prymitywdw usiug

Pierwszg klase prymitywéw stanowia prymitywy wykorzystywane przez
agencje inicjujaca i siuza do tworzenia nowych opiséw adai (work speci-
fication). Kazdy z nich moze wystapié¢ w dwéch postaciach; zadanie utwo-
rzenia oraz potwierdzenie utworzeuia opisu zadania, przy czym parametry
pierwszego z nich praktycznie pokrywajs sig z parametrami zawartymi
w opisie zadania, natomiast w odpowiedzi generowany jest unikalny iden=-
tyfikator opisu w ramach system otwartego. Na powyzszg kKlase skXadajs
sie nastepujace grupy prymitywdw:

J - INITIA'E-WORK - stosowany do utworzenia opisu zadania dla przesyia-

nia dokumentéy, '

J « INITIATE-WORK-MAN - stosowany do utworzenia opisu zadania dla mani-

pulacji istniejgcym opisem,

J ~ INITIATE-REPORT-MAN - stosowany do utworzenia opisu zadania dla ma-
nipulacji na raportéch otrzymanych przez moni-
tor zadad sieciowych,

J - INITIATE-TCR-MAN - stosowany do utworzenia opisu zadania dla maniopu-

lacji rekordami kontrolnymi transferu {TCR).

Druga z klas prymitywdow odpowiedzialna jest za usugi zwigzane

z przesytaniem dokumentéw i zawiera nastgpujace grupy prymi tywow:

J - DISPOSE - stosowany dc przesyXania dokumentéw do agencji wykonaw-
czej lub docelowej; tworzona jest nowa aktywnoéé w ramach
agenc ji,

J - GIVE - stosowany jako zgdanie przestania dokumentu z agencji

2rédtowej bgdZ wykonawczej,
j - ENQUIEE - stosowany w celu otrzymania z agencji Zrdédtowej lub wyko-

nawczej listy nazw dokumentéw speiniajgcych podane warunid.

Prymitywy tej klasy sg wykorzystywane przez stacje JTM jako bezpo-

$§redni lub posdredni rezultat jednego z prymitywéw klasy J-INITIATE wyda-
nego przez agencje inicjujgca. Podobnie jak prymitywy poprzedniej klasy
wystepujg w dwéch postaciach ( zadanie, odpowiedz ), przy czym w pierw-
szej z postaci parametry prymitywu okreslajg wskazany dokumentv(grupa
dokumentdéw dla J-ENQUIRE), natomiast parametrami odpowiedzi sq'oépouied—

nio:
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- informacje identyfikujace aktywnodé agencji - dla J-DISPOSE,

- wskazany dokument - dla J-GIVE,

- lista nazw dokumentdw speiniajacych podane warunki - dla

J-ENQUIRE. '

Dla tej klasy prymitywéw stacja JTM i wykorzystywane agencje nie
muszg nalezeé do tego samego systemu otwartego.

Trzecia z klas prymitywdw jest zwigzana bezppé:ednio Z wystepujg-
cymi aktywvmoéciami w ramach agencji wykonawcze] oraz docelowej ( tylko
ostatni z prymitywéw) i obejmuje nastepujace grupry vdrymitywdws:

J - MESSAGE - stosowana w celu wymuszenia na stacji JTM opisu zadenia

przenoszacego raporty,

J - SPAWN - stosowana jako zgdanie generacji nowego opisu zadania ze

szkleletu zawartego w orzetwarzanym zadaniu,

J - ED—SIGNAL - stosowana do wskazania zakodczenia aktjwnosc1 w ramach
agencji, powstaXe] w wyniku wczesnleaszego potwierdze-
nia. ‘

Jako parametry prymitywéw chiosowane sg identyfikatory aktywnosdci

stacji JTL, dokumenty oraz identyfikator szkieletu.-

Czwarta klase prymitywdw stanowia prymitywy wykorzystyssne przez
stacje JTM kierowane do agencji wykonawczej oraz docelowej w celu za-
vytania o status bgdZ wykonania wskazanej przez nazwg prymitywu akeji
na jednej z biezgcych zktywnofci danej agencji. Jako parametr kazdego
z prymitywéw wysteouje tylko identyfikator aktywnosci w ramach agencji.

odvowiedzi na prymityw J-STATUS przekazywany jest komunikat okregla-
jacyv stan wskazywanej aktywnosci. Do wymienionej klesy nalezg nastepu-
jace nrymitywy: ' :

J - STATUS - stosowany w celu otrz;manla informacji o stopnlu zaawanso=-

wania aktywnosci,

J - HCLD - gtosowany w celu zawieszenia mozliwoSci wﬁkonania na wska-

zanej aktywnosci operacji definiowanych przez drymitywy
klasy trzeciej,

RELEASE - stosowany w celu skasowania zawieszenia otrzymanegc w wy-

Cq
|

niku zastosowania J-HCLD,

TILL - stosowany w celu wymuszenia zakornczenia wskazane] alktyw-

c
1

GNAT,

noéci, povrzez wygenerowanie J-END-SIGNAL,



J - STOP - efekt dziaYania prymitywe jak éla J-KILL, z tym ze w wyni-
ku péiniejszego zastosowania J-GIVE lub J-ENCUIRE. dokumen~
ty wygenerowane dotychczas sa dostevne (przy J-KILIL dolu-

menty nie sa dostevne).

Oprdcz wymienionych powyzej klas prynitywdw stosowene sz révmies

prymitywy vrzenoszgce tylko parametry CCR (nazwy oraz przeznaczenie tych

p?ymitywéw jest identyczne jak v przypadiu usiug CCR {16,17]).
Implementacja usfug JTM nie musi zawieraé wszystkich z wymienionych

w opracowaniu agencji, wtedy pryvmitywy okredlone] grupy nie wystepuje

w danym systemie otwartym. Dodatkowym ograniczeniem nakladanym‘prZez

standard jest wymagana kolejnos¢ wystepowania poszczegdlnych prymitywdw

ustug.

5. XLASYFIKACJA U ZUG

Jak wspommiano standard wyrdznia dwie klasy implementacji "peina®
‘oraz "podstawowa". Klasz podstawowa zapewnla jedynie pewien podzbidr
oferowanych uszug JTM, jednzkze konstrukcja protoko¥éw zapewnia, ze
wszystkie ovnisy zadan wvgenerowane przez implementacje podstawowa mos:

wvé przesyXane i vrzetwarzaene przez implementacje peing. Relacja prze-

civma jest réwniez mozliwa, z tym, Ze wystepuja ograniczenie
z parametrami przenoszonymi przez opis zadania,

W szcze%oln0501 w przypadku klasy vodstawowe] nie wv?orzvet'vanc 52
nastepvujgce grupy pryvmitywéw:

- J=-INITIATE-TCR-MAN,

- J-INITIATE-REPCRT-MAN,

- J=-ENQUIRE,

- J=HCLD,

- J-RELEASE,

- J=SPAYN,
Powoduje to naturalne ograniczenia w zakresie oferowanych usiug w szczo-
zélnoéci zwigzane z kreowaniem nowych opisdw zadail ze szkieletv opisu.

3

odobnie w przypadku klasy podstawowe] generowane cg trlko pewne

ravorty okreslajace zdarzenia zaistniaZe w wyniku orzetwarzoniz

Gensvowane raporty obejmuja nastepujgce zdarzeniat
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- normalne zakolczenie,

-~ bedne zakohdczenie,

- zakoficzenie manipulacji,

- komunikaty generowane w wyniku zastosowania prymitywu J-MESSAGE.
PozostaXe typy raportéw nie sa akceptowane przez monitor klasy podsta~
wowej 1 zadani~ o nie jest odrzucane. Dodatkowym ograniczeniem zwigza-
nym z przyjmowaniem raportéw jest mozliwo$é zdefiniowania tylko jednego
miejica monitorowania raportdw, jak réwniez nie jest mozliwe manipulowa=-
nie raportami.

Opis zadania jest generowany przez klase podstawowa jako rezultat
transferu lub w przypadku gdy istnieje agencja inicjujaca w wyniku za-
stosowania jednego z prymitywdw klasy J-INITIATE, Podstawowe ogranicze=-
nie polega na tym, 2e dopuszcza sie w opisie zadania tylko jedgn doku-
ment oraz jeden szkielet opisu najwyzszego poziomu. Wynika stad, 2e za-
danie sieciowe mozZe by¢é tylko prostg sekwencja kolejnych opisdw zadar
i nie jest mozliwe wystepowanie transferdw stowarzyszonych,

Tozosta¥e ograniczenia nafozone przez standard na klase podstawowa
powoduja, ze: ‘

- wszystkie bXedy poza biedami wykrytymi podczas pobierania doku-

mentéw z agencji wykonawczej powodujg "btedne zakonczenie™,

- nie jest realizowany system roiliczeﬁ,

- nie jest mozliwy najwyzszy poziom zaufania pomigdzy systemami,

- nie sa tworzone rekordy zapisu stanu transferu,

- manipulacje na aktywnoSciach agencji umozliwiaja tylko wykonywa-

nie akecji "stop", "kill" oraz krdétkiego komunikatu,

- nie dopuszcza sie stosowania usug FTAM (file transfer, access

management) w celu otrzymania lub dysponowania dokumentami,

- nie Jjest mozliwe zastosowanie mechanizmu "hold" dla aktywnosci.

Inna wazng charakterystyks implementacji uszug JTM jest typ zaim-
plementowanych agencji oraz rodzaj rzeczywistych urzadzed lub fﬁnkcji
przetwarzajacych, w ktdre moga byé odwzorowywane. W szczegdélnodci imple-
mentacja JTM moze wykorzystywaé tylko agencje inicjujaca lub wykonawczg
badZ tylko agencje¢ docelowg stanowigca jedng drukarke. Z drugiej strony
wykorzystywane moga by¢é wszystkie rodzaje agencji odwzorowujgce wszy-

stkie urzadzenia oraz funkcje systemu. Jej podzia* funkcjonalny moze byé
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podstawg do innej klasyfikacji ustug JTM niz na klase peing oraz vpodsta-
WOWa.

Mozliwe sa nastepujace klasy funkcjonalne usiug uwzgledniajace za-
kres us¥ug Swiadczonych przez implementacje podstawowa:

- stacjé zlecajaca - implementacja zapewnia mechanizmy umozliwiajg-
ce generacje prymitywu klasy J-INITIATZE, w przypadku gdy dodatkowo mo-
zliwe  jest wyxorzystanie lokalnej pamigci zbiordw, dokumenty specyfiko-
wane w J-INITIATE mogg by¢ z niej pobierane,

- stacja monitorujgca - wykorzystywana przy pomocy J-DISPOSE, rapor-
ty mogg byd przékazywane do lokalnej pamieci zbiordw, skrzynek poczto-
wych, wysyZane na terminal uzytkownika lub wyprowadzone na drukarce,

- stacja przetwarzajgca - wykorzysiywana. jest agencja wykonawcza,
do ktdérej moga by¢é przesytane dokumenty z wykorzystaniem J-DISPOSE, mo=-
3liwe jest stosowanie prymitywdéw J-STATUS, J-STOP?, J-KILL oraz dolumenty
otrzymane z agencji wykonawcze]j mogg byé *aczone w jeden,

- pezna stacja klasy podstawowe].

Przedstawicne klasy funkcjonalne uszug nie wyczervuja peXnej kXlasy-
fikacji us?ug, obrazujg jedynie pewne charakterystyczne uszugi, ktdre sg

Swiadczone przez JTM.

6. UWAGI KONCOWE

W pracy przedstawiono uszugi transferu i manipulacji zadaniami
w sieci komputerowej bazujac na aktualnych dokumentach ISO o statusie DP.
Poniewaz prace standaryzujace sa kontynuowane, nalezy oczekiwaé pewnych
zmian w przedstawionym materiale, jednskze nie powinny one dotyczyé pod-
stawowych zaXozen uszugi JTH. W szczegdlnosci dotyczyé one beds klasy
peXnej, dla ktorej nie opracowano dotychczas dokumentu o statusie DP.

- Nalezy podkreélié, 2ze pierwsze wersje uszug JTM opracowane przez
150 [6,7], pomimo wielu réznic w stosunku do pézniejszych ovracowai
{10,11,12,13], zawierajg te same -~ mna przyjetym artykule poziomie szcze-
géXowosci - podstawowe idee organizacji przetwarzania rozproszonego.
Analizowana w opracowaniu ustuga transferu i manipulacji zadaniami zo-
staXa zaimplementowana w sieci MSK na komputerze ODRA 1385 [4]; Mimo
istotnych réznic pomiedzy strukturg sieci MSK a systemem otwartym brak

wérstw prezentacji i sesji podstawowe idee gawarte w omawianych stan-
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dardach znalazty peine odzwierciedlenie w implementowanej usiudze,
w tym réwniez przeniesione do protokoidw transferu i manipulacji zada-
niami oraz transferu zbiordw dla sieci MSK elementy ktdre zgodnie ze
standardem systemu otwartego powimny znaleZé si¢ w warstwach nizszych.
Wspomniana implementacja umozliwia przesyXanie zadad do zdalnych syste-
now prietwarzajqcych oraz manipulacje na tych zadaniach ( skasowanie,
zarytanie o status ) oraz 6trzymywanie raportdw o stanie transferu.zada-
nia oraz jego wykonania.

Mimo powyZszych zastrzezedl autorzy majg nadzieje, 2e przedstawione
opracowanie bedzie pomocne w zrozumieniu probleméw zwiazanych z przetwa-

rzaniem zadadl w Srodowisku rozproszonym jakie tworzy siec¢ komputerowa.
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DISTRIBUTED JOB PROCESSING IN
COMPUTER NETVOEE

y

One of the services in computer network standardized by Internation
Crgenization for Standardization(ISO) is Job Transfer and Manivpulatic:
service (JTH). In the paper current state of research worl from this
arez is presented. In the first part the basic structure =nd princivic
of JT processing in described. After short descrintion and classifics=-
tion of JTI service with respect to basic class which is standardiza-
separately is given.

PACIIPEIEJIEHHAST OEPABOTKA 3AIAHUR'B BHUNMCJIHTEIBHCY CETY

Oxzo# W3 yCcayr, OpPelOCTABRIASEMHX BHUHCIRTEIbHO# CeThN SBIFETCH
ycayra meperavy¥ ¥ MaHHOYAALDHE 3ajaHuAME, CTAHZapPTE30BaHHASR
Mexnymaporro# Cprarmsanue# Cranzapros ( MOC ), Paccmarprsaerc:
Texymee COCTasHEE paboT, KaCaPMUXCA CTaHZapTHIAIUH 3TOH VCiIyr:.
B nmepBoi#t wacrz paGoTH DpeXCTaBIAETCH ofmas CTPYKIypa X DPEHIEIL
$VEKIMIOHNPOBAHES CHCTEMH HDEpPejaul ¥ MAHENYJIAORE 3afaHdaME, Jar::
onpezenseTcA LHANA30E M ITPOBOJAHETCH KIACCHGHKAIHES BHUEYDOMSE
yexyr, Ocod6oe BHEMaHHE yLelfeTCH TaK Ha3HBAEMCNY OCHOBHOMY KI=
LIA KOTOPOTO paspafoTaE oTIeXbEwH CTaEnapT,
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PROJEKTY I REALIZACJE SIECI KOMPUTZROWYCH

Przedstawiono}ovélny stan i tendencje rozwoju sieci komputercwych,
a nas epn1e|4 onano p*ze’ladu wazniejszych sieci komputerowych
w USA i Buropie. Na tym tle omawia sig dwa projekty: MSK oraz
SKJSZ wersja 1, realizowane w Polsce, Cpisano podstawowe zaXozenia
nrojektowe i realizacyjne, przedstawiono i oceniono uzyskane wyniki
bu projektdw,

i WamTmD
o Ao gk

Aktualny stopied rozpowszechniania sieci komputerowych na fwiecie

jest ta znaczacy, %e w krajach wysoko rozwinigtych staXy sig

[N

by

acznym elementem $rodowiska pracy badawcze] i naukowej. Pomirm
sieci weciaz rozwijaja sig 1 rodnie liczba ich uzytkowvmildw,
lic:ba sieci funkcjonujzecych w pexni uzytkowym rezimie jest ci

ograniczona[20] . Powstrzymujaca jest tu bariera finansowa obej
koszty projektowania i budowy, a zwXaszcza eksploatacji sieci komputero-
wych, Sieci wcigz jeszcze nie stanowia jednorodnego, ostatecznie uformo-
wansco obiektu, a raczej przeciwnie: ich rozwéj ujawnia wcigg nowe pro-

blemy i rdznorodne propozycje ich rozwizzaﬂ. Wynika to gZXdévmie stad, zZe
pokonawszy problemy techniczne umozliwiajgce budowsnie sieci o prakiycz-
nie eograniczonym zasiggu, stancety one w obliczu olbrzymie] rozmaitod-
ci sposobdw ich wykorzystania i wspéXpracy pomigdzy »danymi typami

kownikéw,. lakreslona sytuacja znajduje, mig¢dzy innymi, odzwierci

w dziedzinie stosowanych standarddw,., PrzykZadowo w stosunkowo nz

oranowanym obszarze transmisji danych, uiywa sig
" (-3

norm CCITT- co najaniej %ilkanasgci

zwrdecié uwagg ne to, 2e w krajach

1

takich, standarddy, podczas gdy

XiCentrun Obliczeniowe Politechniki "rocZawskiej
XX Instytut Komputerowych Systemdw Automatyki i Pomiardw
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Znamienny jest tez fakt, Ze prace standaryzacyjne prowadzone przez ISO
posuwajg sig znacznie wolniej niz to przewidywano jeszcze 2-3 lata temu
'[7,31]. Obecnie dominujgce w gwiecie sieci sg oparte o standardy opra-
cowane w "prehistorii®™ jak np. sie¢ ARPANET, badZ tez o standardy firmo-
we np. BITIZT, NETICRTH, EARN oparte o rozwigzania korporacji IBM.

rentem £wiatowego obiegu i przetwarzania informacji, na wzdr dotychczas

éwiadomosé, zZe sieci komputerowe bgdg w przyszXosci stawaé sig ele-

stosowanych sieci poZgczer telefonicznych, teleksowych, radiowych i%t
zrodziXa potrzebg nowego spojrzenia na rdéine systemy Zacznosci. Sta

°

ad wy-
Zoni%a sig koncepcja ISDN- zintegrowanego systemu usZug komunikacyanvch—
i oparcia o takie systemy wszystkich nowoprojektowanych sieci komputero=
wych. W krajach wysoko rozwinigtych podjgto intensywne prace zmierzajgce
do szybkiego wdrozenia systeméw ISDN., Sytuacja jest przy tym niejednorod
na, Przykadowo, towarzystwa telekomunikacyjne w USA juz od pewnego cza-
su poswigcaja rocznie wielomiliardowe naklady‘na rozbudowg i moderniza-

cje ("cyfryzacjg™) swych systemdéw, podczas gdy poczty w Europie przezna-

czajg na rozwdj tylko okoxo 2% swych budzetdw, pobierajac przy tym znacz
nie, niekiedy az € krotnie, wyzsze optaty 2za swoje uszugi.

Zasadnicze usiugi, ktdre sag wykorzystywane w sieci to transfer
zbioréw danych oraz rézne formy poczty elektronicznej. lla bazie tych
us¥ug 2znalazty rozvowszechnienie gidéwnie systemy grcmadzeniz i udostgn-
niania ' 2formacji. Przyktadowo Europejska Agencja Przestrzeni Kosmicznej
udostepnia poprzez sieci komputerowe ponad 80 bankéw danych, wsréd nich
zZnane krajowym uzytkownikom bazy, takie jak INSPEC, ISMEC, PASCAL. Sta-
tystyki wskazuja, ze przecigtnie w ciggu godziny, odwotuje sig do niqh
okoZo 7 tys. uzytkownikdéw, w tym okoXo 30-40% stanowia zapytania w try-
bie konwersacyjnym[BB].

W trakcie sweco rozwoju wyksztatcily sie wyrainie trzy typy sieci
komputerowych: lokalne (instytucjonalne), krajowe i migdzynarodowe.

kazdym z tych typéw wiaza sig rdézne problemy techniczne, standaryza-
cyjne, organizacyjne i vprawne. Pierwsza bazuje na prostej podsieci tran-

nisji danych, pozostajacej catkowicie w gestii- uzytkownika, natomiast
pozosta*e na podsieciach transmisji danych, stanowizcych wydzielone sy-
stemy, zarzadzane przez ﬁoczty lub towarzvstwa telekomunikacyjne.

Artyku* dotyczy wyXacznie sieci krajowych i migdzynarodowych, olre-
€lonych wspdlnym mianem sieci rozlegZych.

2. FRZEGLLD WYBRAWYCH SIECI ZOMPUTEROVWYCH

Przegla” obejmuie najwazniejsze, niekomercyjne sieci komputerawe
ktére sa zwigzane ze Srodowiskami akadcﬂlcklml lub badawczymi. i

« AT

sgze takie sieci fumkcjonujs nz cbszarze LSA. Nalezs do nich:ARPATET,
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CSNET, BITNET, UUCP, cCNET [20].

AR ANET chociaz jest siecia o kilkunastoletniej historii,
pozostaje siecig Zywg i atrakcyjna dla wielu uzytkownikdw. Cbeen
ze gobg ponad 1000 komputerdw obliéveniowych oraz jeszcze wikaza liczb

sieci lokalnych., GXdwne usiugi, ktdérych dostarcza to: poczta elektro-

’3 aQ
1=t

£

Q

-4

m

niczna, transfer zbiordw, zdalne przetwarzanie zadad oraz katalogi in-
formacyjne o swych'zasobach.\Jest eksploatowana poprzez zamknigte zgrup:
uzytkownikéw skupiajacych sig na wybranej dziedzinie zastosowat. Dozg=
czenie do sieci nowego komputera odbliczeniowego wymaga zgody devarta-
‘mentu obrony USA.
CSHET powstaXa w 1979 roku, w celu poXgczenia osrodkdw badawsczyehr
;xéwnie informatycznych z terenu USA, a takie innych krajdéw - cbecnie
z Wielkiej Brytanii, RFN, Izraela i Korei PoXudniowej. Jest siecia spon=-
orowang przez firmg Bolt-Beranek-iewman, czesciowo korzysta ze standar-
déw sieci ARFA. . '
TBTOAEYM

BITNET jest siecig komputerdw firmy IBM. Inne komputery, np. firmy
DEG, pracuja w sieci na zasadzie emulacji Aompuuerow LB“.,aczv ze soba

[She]

uzytkewnikdw z departamentu obrony z innymi uzytkownikani, w tym z osrod
4ami akademickimi. Chociaz powstata dopieroc w 1981 roku, uzyskaXa szeroc-

zie rozpowszechnienie: obecnie wraz ze wspéXpracujacymi sieciami, TETNOR-
TH w Kanadzie i EARN w Europie, liczy pénad 1000 komputerdéw obliczenio-
wrche ¥a potrzeby sieci powstaka wyspecjalizowana firma EDUCOM zajmujgca
sig tworzeniem i udostgpnianiem w sieci nowych usiug.

UUCP Jest obecnie najwigkszg siecia uéywanq'przez uniwersytety.
Zgczy obecnie ponad 5000 komputerdw pracujacych pod nadzorem systemu
operacyjnego UNIX. Jest>sieciq caXkowicie otwartsg dla nowych urytkow-
nikéw i nie posiada centralnego administratora. Zasadnicze usiugi, ktd-
rych dostarcza to poczta elektroniczna i transfer zbiordw, a ponadto
dla swych europejskich Dartneréwb(sieci, USENET, EBUITZ T) dostarcza biu-
letyndéw informacyjnych ¢ swych usiugach.

CCNET jest siecia jednorodng komputerdéw firmy DEC, pracujgcych
pod nadzorem systemu operacyjnego VMS. Jest jedns z nielicznych sieci
jednorodnych zkceptowanych przez inne sieci, m.in. przez ’Im”“m

Poza wymienionymi sSieciami istnieje w USA wiele 1nnych -niekomercy}
;ch sieci eﬁsperymentalnych np. MFENZST w Lawrence. Livermore Laboratory,

+

sji 36 kb/s, b%dz tez sieci specgallzowanych,.np. SOCYET i BCLINET
w Yorth Carolina University d4la potrzeb nauk spotecznych i politycznych,
udostgpniajsce zreszta swe usiugi w skali ml;uzznaro”cwej za posrednic-

twem komercyjnej sieci transmisji danych TYITET.



Spoérdd -.lskomercyjnych sieci eurcpejskich najwizkszg jest obec-
nie sieé ZARYW (European Academic Research Ketwork)[20], Iktualnie Zaczy
1 j6éw zschodnich, przy czym w poszczegélnych krajach jej uiyt-
kownikami sg, w wigkszosci przypadkéw, caXe sieci krajowe. ZAR jest
odpowiednikiem

i révmoczesnie partnersm amerykadskiej sieci
2 o sprzgt IBM z komputerami précuﬁacymi pod nadsorem

systemu operacyjnego RXSCS (Remote Spooling Communication Subsysie

1 dostarcza typowych usiug sieciowych: poczty elektronicznej, transferu

zbioréw; komunikacji pomigdzy terminalami, serwisdéw informacyinych o za-

sobach, Sied rozpoczgta dziaxalnosé pod koniec 1924 roku i do korca

1987 roku jej eksploatacja jest wspierana przez firme IBM, IBM pokrywa

caxkowicie koszty transmisji danych oraz materiaxdw eksploéfacyjnych..

Fo 1987 roku jest przewidywane wprowadzenie usug ™marego" ISDN~-tzn.

transmisji danych i fonii.

Obecnie prawie kaZdy>kraj w Zuropie Zachodnie] posiada wXasng,
w pexni funkejonujacg sieé komputerowg. jektdre z tych sieci przygoto-
wujg sig do wirozenia ustug ISDN, Nalezg do nich brytyjska sieé¢ JAET

(Joint Academic Network)[}?], oraz zachodnioniemiecka DFN (Das Deutsche
Porschungsnetz), ktére sg rdéwniez uzytkownikami sieci BAPﬁ[Zﬂ .

W karajach socjalistyeznych rozwdj sieci komputerowych jest znacz-
nie mniej zaawansowany. Projekty budowy sieci eksperymentalnych pedjzZy
akademie nauk pod koniec lat siedemdziesiqtych. Majbardziej znaczacym
efektem tych przedsigwzigé s3: AKADENSET- w ZSRR[23]oraz DILTA-w '3?3(2@

AKADEMSET ZXgeczyta w 1985 roku 11 duzych osrodkdéw badawczych, roz-—

przestrzenionych na terenie catego ZSRR. Tazdy z tych oférodkdw tworzy
sieé regionalnz, spoérdd ktdérych najwigkszg stanowila sieé rozmieszczo-

na w Rydze na terenié Zotewskie] Akademii Yauk. Komputerami obliczenio-
wymi s3 w niej EC1033, 3C1055 z systemem operacyjnym OS 6.1, terminalza-
mi - gronami monitordw ZC7920, oraz systemy minikomputerowe SM-4,C1=1420
Zlektronika=-100/25, Iskra-226. FPodsied z komutacjg pakietdw jest cparta
o minikomputery SM-4.
Ustugi, ktdére sieé ta oferuje to:
- praca w systemie z vodziaXem czasu (odpowiednik TSC w komputerze
EC1032) w wybranyn komputerze obliczeniowym,
~ rozproszone przetwarzanie zzdar w trybie wsadowym i kKonwersacyjnym,
- konwersacyjna obs¥uga terminali (odpowiednik SKOT-a w komputerze
EC1032) w wybranyn komputerze obliczeniowym,

anych wybr

vstem zarzodzania i wyszukiwania lokalna bazg

tera,

- system plenowania pracy komputerdw w sieci.
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Sieé DELTA Xgczy aktualnie okoXo 10 komputerdw obliczeniowych
typu 2iad oraz Besm6, poozonych gdwnie na terenie Berlina i Drezna.
Zksploatowana od 31981 roku dostar-za podobnego zakresu uskug co sieé

A X ADEMSET
AR D] C _.

ITPUTEZROWA MSK

3.1. Ceneza projektu
Pr

oblematykg projektowania i budowy, a zwZzaszcza zastesoward sieci
womputerowych w Polst¢e jest opdiniona w stosunku do krajéw przodujacych

w te] dziedzinie niemal o tyle Tat ile ich liczy historia rozwoju
e:eci[Q]. Pierwsze przedsiewzigeie w tym zakresie zostaZo podjete w ro-
ku 1979 w ramach problemu resortowego MSzWiT (RI-14) pod has*em "Kom-

puteryzac ja szkdéz wyiszfch" koordyﬂowanego’przez Politechnikg WrocZaws-
za, Celem g¥dwnym jednego z podprogramdéw problemu byXo zbudowanie ekspe-
rymentalnej sieci komputerowej (MSK), ktéra po okresie badad i ekspery-
mentdw miaXa staé sig zalgzkiem trwale funkcgonuggceg sieci Zgczgce]
akademickie $rodowiska w kraju. =

W roku 1980 Centrum Obliczeniowe Politechniki WrocZawskiej rozpo-
cz:¥o udziaX w programie RI-14 podpisujgc jedng szeroks umowg na zaprb—
jektowanie i budowe sieci komputerowej MSK. VWykonawca miatx dostarczyé
zaprojektowane przez siebie moduxy programowe i sprzgtowe, oraz stworszyd
rozwizzanie modelowe stanowiace sieé komputerows.

3.2. GXéwne wymagania i ograniczenia

i1

W roku 1980 opracowano program budowy sieci MSK[B], w ktérym zawar-
to zaXozenia konstPukcyjne sieci. Podstawowymi zaXozeniami i konstrukcja-
mi sieci byko przyjecie architektury systemdéw otwartych ISC OSI wraz
z uznenymi w tym czasie migdzynarodowymi standardami, zas$ w obszarze
nieogarnigtym standaryzacja, oparcie sig na rozwiazaniach krajéw przo-

‘dujgcych w dziedzinie Tozlegkych sieci komputerowych. W momencie opraco-
wywania programu budowy sieci MSK, nie byZo uznanej opinii dotyczace]
wyboru rodzaju podsieci transmisji danych. Crganizacje pocztowe krajdw
zachodnich w g*éwnym zakresie, a nasza poczta wyXacznie,$wiadczyly usiu-
gi transmisji danych w ovarciu o komutacj¢ kana¥dw. Stad strategiczng
byta decyzja o wyborze podsieci z komutacjz pakietdéw .(bez datagramdw),
szczegblnie adekwatng do potrzeb sieciowych.

Pcdstawowe zaXozenia realizacyjne sieci MSK byiy nastgpujace:

1. sprzet komputerowy oraz wyposazenie pomocnicze powinno byé produkeji

krajowej lub krajéw RWEG,

2. oprosramowanie sieciowe powinno byé zaprojektowane i uruchomione

w kraju,



3.,sieé MSK pow.nna byé siecig heterogericzng i otwarts.
Heterogenicznodd sieci oznacza, Ze powinna ona umozliwié poXaczenie
réinych komputerdw, celem nawigzania wspékpracy (w przypadku MSK sg to
Odry 130§ i BC1032), Zas otwartosé oznacza, ze powinna ona umozliwid
zatwe jej rozbudowg o nowe wgziy sieci.

Gxévmymi wymaganiami, ktdére legty u podstaw sformuXowania powyze-

szych zaXozen realizacyjnych, byxy nastgoujgce:

1. uniezaleznienie sig¢ od rozwigzan programowych i sprzg¢towych kr
przodujacych w dziedzinie rozlegiych sieci komputerowych,

2. stworzenie samodzielnych grup projektantdéw i realizatordw poszcze-
gélnych fragmentdw sieci komputerowej,

3, Yatwy rozwdj stworzonego oprogramowania i sprzgtu, jego konserwacje
i pielggnacja,

4, wykorzystanie zasobdéw programowych innych srodowisk akademickich
kraju,stymulujgc w ten sposdéb ich specjalizacje w zakresie $wiadczo-
nych usZug sieciowych.

GXéwne ograniczenia z jakimi przyszXo borykaé sig projektantom

i wykonawcom sieci MSE, by zupeXny brak korelacji pomig¢dzy prosramenm

badawczym a programem inwestycvjnym rozwoju osrodkéw obliczeniowych

szkéZ wyzszych. Szczegblne braki sa odczuwalne w zakresie pamigel ‘dysko=-
wych, a zwXaszcza specjalistycznych urzadzerd teletransmisyjnyche

3,3. Struktura fizyczna eksperymentalnej sieci MSK

ci przedstawiono na Rys.1.

W zestaw £rocdkdw technicznych sieci wchodzz:
a) komputery obliczenicwe - ODRA1305 i EC1032,
b) komputery czoXowe - O0DRA1325 i EC8371.01,
c) komputery wgzZa -

”

i) adaptery mic¢dzymaszynowe - ADM305,
e) adaptery liniowe - ALS11, ADL11, UALCT,
f) modemy - ECS013, EC8006 (1200 2400 b s),
910 i DIM.

sa do cieci jako terminale zdalne poprze

g) terminale - rodzin

Enlate AL

procesor teleprzetwarszenia danych 2ZC8371.C01 a terminale typu DZM, po-

przez komputer CDRA1325.
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2.4. Cprogranoveanie sieci

Opvog amowanie sieci dzieli si¢ na trzy podstawowe grupy:
a)-Ochgrahowanie komputerdw w3zka.

W sieci MSZ wystgpuja dwa rodzage komputerdw wgzta, orrogramowane

od “O”“tam na minilkomputerach Sh-B[ﬁé]orau MERA=60, Cpregranowvani

¢

opa*to 0 nastgoujgce zalecenia standaryzacyjne:
- poziom fizyczny: X.21 bis[36],

- poziom liniowy: X.25.2[3ﬂ

- dozicm sieciowy: X.25.3 bez usXug date jako styku do

nidatagramows

warstyy (protokdé2 zewngtrzny) oraz zmody
wersje X.25 do komunikac ji pomigdzy wgzXami (protokdx wewngtrzny)
[15].
b) Oprogramowanie komputerdw czoZowych

" Cprogramowanie komputérdw czoXowych, tzn. 0D2Y1325 i ZC2371.01

dostar-za usZug-transportowych oraz wirtualnego terminala. Corcgra-

mowanie oparto o nastgpujqce zalecenia standaryzacyine:

- poziom transvortowy: opracowanie wZasne na podstawie roboczesge

oW

materiaru ISO DP N1169, zblizonego do péiniejszego dokumentu
1s¢ DIs 8073[1],
- wirtualny terminal: opracowanie wZzawne oparte na wst gpnych
materiaXach ISC oraz ECHMA[39] .
Do podstawowych usXug Swiadczonych przez oprogramowanie keomputers
oXowsgo nalezg:
- ¥2cznoéé dowolnego terminala z dowolng aplikacjs sieciows komputerz
obliczeniowego,
- Xgcznosé dowolnego terminala z dowolnym innym terminalem sieci
(namiestka poczty elektronicznejd),
- nawigzywanie poZaczend na poziomie warstwy transporiowe], z ktdryeh
korzystaje aplikacje sieciowe komputera obliczeniowegoe.
)rrogramovanie komputerdw czoZowych stworzono od podstaw. ie wykormy-
2cyjnych metod dostepuld].
c) Oprogramowanie komputerdw obliczeniowych

stuje sig¢ firmowych telekomun-l

loduy programowe stanowiace oprogramowanie sieciowe wykonano DPrzy
za¥ozeniu nie wprowadzania daleko idacych zmian w istniejacych svete-

nach operacyjinych. Przyicto, e we wszystkich komputerach oblicremio-

wych udostgoni sig do pracy sieciowej podsystemy wielodosts

WVymegaXo to wprowadzenia zmian w tych podsyst

wano specjalny podsystem wrszukivania i

nmiejscowiony w komputerze CDRA130S, Za

5

Ly ze swoich terminali moge Adocieral do
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w bazie INSPEC sekcja C.
Ve wszystkiéh komputerach udostgpniono ustugg transferu zbiordw
sekwencygnych,ﬁ1] ’
Oprogramowanie komputerdw wykorzystuje nastqpuaqce zalecenia stan-~
daryzacyjne:
~ protokdéX transferu zbiordw: opracowanie wkasne oparte na protokole
brytyjskim NIFTP, rdéwnowaZnym protokoZowi INWGS6 oprécowaniem przez
IFIP [25] ,
- protokdéx transferu i manipulacji zadan:opracowanie wXasne, oparte
na protokdle brytyjskim NIJTMF.

3.5. Charakterystyka uzytkowa sieci MSK

\

Koricowvm wynikiem prac nad siecig MSK jest pilotowa wersja hetero-
zenicznej sieci komputerowej. '
Zékres uszug jakie ofsruje ona uzytkownikowi jest nﬂst pugacy
1. umozliwia uzytkowvmikowi terminala sieciowego (pod%aczonego do dowol-
nego komputera czoXowego) prace w trybie konwersacyjnym z dowolnie
wybranym podsystemem wielodostgpnym (M0P, TSO)
2. umozliwia przesy¥anie informacji pomigdzy para dowolnych wybranych
terminali sieciowych,
3. pozwala uzytkownikowi na transfer zbipréw sekwencyjnych znakowych,
4. udostgpnia uzytkownikowi w trybie konwersacyjnym informacje biblio-

graficzne z fragmentu bazy danych INSPIC,
5. udziela uzytkownikowi informacji o zasobach sieci.

3.6. Ocena osiagnietych wynikow

Do osiggnigé podprogramu "Budowa sieci komputefowej MSK¥® nalezy

zaliczyd: .

- osigznigecie podstawowego celu téchnicznego'jakim by*o uruchomienie
pilotowe] wersji sieci heterogenicznej,

- ustalenie i przyjecie standarddw, zgodnie z aktualnym ich rozwojem.
w Swiecie, ; _ '

- uzyskanie rozwigzan technicznych 1 pﬁogramowych opartych caxkowicie
¢ sprzgt i oprogramowanie krajowe, - '

- uformowanie zZespoxdw nrogektowo-badawc"ych zdolnych do samod21e 1nej
konwersacji i rozwijania wytworzonych komponentdw sprzgtowych i progra-
nowych,

- utworzenie zalgzke infrastruktury organizacyjnej ("administrator sieci®)

zdolnej do przejmowania i wprowadzania do eksploatacji komputerdw
sieei,
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- prowadzzsnie w skali eksperyme 1talnej eksuloatacji uzytkowej sieci

Po stronie brakdw przew1dywanych osiggnieé znajduja sig: nie uzyskanle
peXnego celu uzytkoweco sieci (brak zasobdw) oraz niedokohczenie prac
nad kilkoma komponentami sieci (adaptery liniowe z bezpodrednim doste-
cem do pamigci, koncentrator terminali na SM-4). liie uvwzglednienie poli-
tyki inwestycyjnej, a takze zagadnienia kosztdw eksploatacji sieci kom-
puterowe] przy realizacji programu resortowego, stara sis vpowodem opdi-
nienia oczekiwanego efelitu.

Siel komputerowa IISK przedstawiona jest w ponad 100 raportach oraz
cpublivovena w 62 pracach (kongresy ITIP, czasopisma zZagraniczne i kra-
jowe,vkonferencje migdzynarodowe oraz krajowe). Szczegbétowe possumowanie
prac nad Sieciq I'SE zawiera rapozﬂ;&ﬂ, oraz seria artykuZéqu,7,8].

4, SIZ6 X0 MPUTZROWA SKJS 2 WZRSJTA 1
4.1, Geneza projektu

W 1931 roku przystapiono w Instytucie Komputerowych Systemdéw Auto-
matyki i Fomiardw do realizacji programu budowy sieci komputerowej[?S,
27]. Gzdwvma przesZanka rozpoczecia prac byzo szukanie odpowiedzi na py-
tanie, co w sytuac]i opanowania produkcji i1 dostaw przez ZE ELWRC syste-
méw komputerowych EC1032 i podsvstemow TELE JS nalezy przedsigwziaé by

zapevnié ciagrosé ponytu na te systemy i lepiej zaspakajaé zapotrzebowa-

nie uzytkovmikdéw? Zdecydowano, Ze jednym Ze sposobdw speinienia tego po-

stulatu bgdzie stworzenie warunkdéw *aczenia podsysteméw TELE JS w insta-
lacje sieciowe. )

Rozpoccete w IFSALP prace kontynuowano od roku 1984 we wspéipracy

z Centrum Obliczeniowym Politechniki Wroctawskiejjgdzie opracowano szcze-
gdérowy vrojekt, zzozenla funkecjonalne i wykonano zasadnicze elementy

oprogramovania sieciowego siecji SEJS 2 wersja.1[9,21].

4.2, GXéwne wvmagania i ograniczenia

Przystgpujac do projektowania sieci komputerowej SKJS 2 wersja 1

przyjgto wymaganla 1 ogranlczenla, ktdére mozna sklasyfikowaé w nastgpu-
jacy sposdb: '
a) wymagania ze strony uzytkownikoéw:
- zapevnienie komunikacji terminal-zasoby lokalnego 1 zdalnego kompute-

tera obliczeniowego, ‘
- zapewnienie komunikacji terminal-terminal,. .
- zapewnienie transferu zbiordéw pomigdzy komputerami obliczeniowymi,
- realizacja zada¥ w trybie przetwarzania sieciowego.
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b) wymagania ze strony projektantéw systemdw informatycznych:

-‘%apewnienie moZlﬁwoéci tworzenia rdéznorodnych konfiguracji,

- zapewnienie mozliwodci rozbudowy sieci przez doigczenie komputerdw
obliczeniowych, qul5w podsysteméw transmisji danych lub dodatkowych
zZasobdw sieci,

- zapewnienie swobodnégo przepiywu informacji w sieci,

- zapewnienie Xatwej organizacji systemdw uzytkowych, '

- zapewnienie akceptowania rdéznorodnych urzadzen korcowych.

c) wymagania ze strony producenta:

- mozliwoéé kompletacji w oparciu o sprz¢t produkowany w ZE ELWRO
i w kraju, - %

- wykorzystanie w maksymalnym stopniu oprogramowania.jakim dysponuje
producent, szczegdlnie w zakresie podsystemu TELE JS.

d) wymagania ze wzgledu na uwarunkowania zewnetrzne:

- wykorzystanie $rodkdw ¥acznosci jakimi dysponuje resort ¥acznosei
w Folsce, ' : o

- zgodnos$é projektu z koncepcja sieci komputerowych'opracowane we
Wspélnej Sekeji Specjalistdw d.s. Sieci Komputerowych RGK JS ENC

i RGK SM EMC, a zarazem z modelem odniesienia OSI ISO,

- wykorzystanie doswiadczen uzyskanych w czasie prac projektowych
w dziedzinie sieci komputerowych, zwkaszcza sieci MSK.

e) wymagania eképloatacyjne:

- zapewnienie cechy’lagddnego upadku sieci,

- zapevmienie mozliwoéci diagnozowania sieci, .

- zapewnienie mechanizmdw prowadzenia pomiardw i raportowania pracy
sieci.

4.3. Struktura fizyczna sieci SXKJS 2 wersja 1.

Sieé komputerowa SKJS 2 wersja 1 jest zbiqrém systemdéw komputero-
wych, poZszczonych §rodkami transmisji danych. Struktura komunikacyjna
realizowana przez sprzgt i oprogramowanie jest warstwowa, zgodna z mode-
lem OSI/ISO. : '

"Strukturg fizveczng sieci przedstawiono na Rys.2 Cachg charskterysty-
czng przyjstego rozwigzania jest potgczenie w procesorze teleprzetwarza- -
nia XTD funkecji urzadzenia przeksztalcajqaego' sprzgg dla transmisji
koncentratora terminali - dalej nazywanego komputerem czoXowym (XC)

[N

z funkcjami komputera wgzta (XW) podsystemu tramsmisji danych.
Zestaw $rodkdw technicznych sieci obejmuje: '
a) omputer obliczeniowy - w zZasadzie funkcje komputera obliczeniowego
ce¥nig systemy komputerowe EG1032. W wieci SEJS 2 wersja 1 mogg rdéwniesz

pracowad inne komputery serii Riad-1 oraz komputery serii Riad-2.
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b) komputer czoXowy i komputer wgzia-procesorem petnigeym funke je kom=-
putera czoXowego i wgzta jest procesor E€8371.01,

c) terminale - podstawowymi terminalami w sieci sg: terminale ZCS577H,
terminale i systemy terminalowe EC7910 (EC791#, ECT7914, ECT7915,
EC7917). Terminale moga pracowaé w sieci w trybie lokalnym lub zdal-
nym poprzesz procesor'teleprzetwarzania EC8371.01

d)s$rodki transmisji danych. Terminale s§ ¥3czone z procesorem C3371.01
dwuprzewodowa linig dzierzawiong poprzez modemy EC8006 (600/1200 b/s)
Procesory EC8371.01's2 wzajemnie Zgczone czteroprzewodowymi liniami
dzierzwionymi poprzez modemy EC8013 (1200/2400 b/s).

4.4. Oprogramowanie sieci

Spe¥niajgc wymagania dotyczgce wykorzystania oprogramowania syste~
mu TELE JS wykorzystano nastepujace elementy oprogramowania firmowego:
system operacyjny 0S JS 5.D1P, metode dostgpu TCAMS, 51ec1owy-p*ovram
sterujgcy NCP.
Dla realizacji siecidwego trybu przetwarzania i usiug koﬁunikacji
w sieci opracowano: v
a) w zakresie oprogramowania komputera obliczeniowego program moduu
Zacznikowego obs*ugi terminali-MZOT.- Modux sterujé pracg terminali
oraz realizuje polqczeﬁia sieciowe. ygenerowano program MCP (dla
TCAM) zapewniajacy realizowénie~fpnkcji w zakresie obstugi fizyczne]
terminali oraz posredniczenia pomiedzy aplikacjami a modutem ¥MZOT.
Dostarczono usiugi transferu zbiordw implementujgc stacje transferu
zbiordw.

b) w zakresie on“og*amowarla rocesora EC8371.01 program sterujacy kom-

 oPITa,P01UEE5 8050, Gpginia on funko)e:

- stacji transportowej, '

- stacji operatorskie],

- stacji sieciowych.

Ogélﬁq strukture oprogramowania sieci przedstawiono na Rys.3.

4.5. Charakterystyka uzytkowa sieci

Ovracowane produkty programowe umozliwiaja budowg instalarji sieci
komputerowych dla rdéznorodnych zastosowar. Podstawows bazg sprzgtowa
tworza urzgdzenia produknwéne'nrzez krajowy przemyszt komnuterowy. Mozli=
we jest réwniez stosowanie urzadzen komputerowych wytwarzanych w innych
krajach. Podstawowymi zasobami sieci sa:

- podsystem SKOT,
- podsystem TSO,
- aplikacje sieciowe opracowane przez uzytkovmikdw.
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Dostep do zascbdw jest mozliwy z:
- terminali lokalnych,
- terminali zdalnych.
Sposéb nawigzania poZaczenia nie zalezy od lokalizacji zasobu. Froble-
my utrzymania poZgczenia.z zasobem i sterowania wymianq informacji nie
sa widoczne ‘dla uzytkovnikoéw. .
Dostgpna jest ustuga transfdru zbiordw umoczliwiajaca przesvranie
zbiordw sekwencyjnych pomigdzy komputerami obliczeniowymi w sieci.
Ponadto opracowane oprogramowanie zapevnia: .
- mozliwosé raportowania pracy i podstawdwych standw sieci,
- zapewnia komunikacjg pomigdzy operatorami systeméW'kompﬁterowych
tworzacych sied,n-
= zapewnia Yagodzenie skutkéw awarii elementdw sieci.
Dokumehtacja eksploatacyjna i uzytkowa sieci SKJS 2 wersja 1 zawiera 9
pozycji [5,10,12,13,14,18,19,22,29] .

4.6, Ocena osiggnietvch wynikoéw

Opracowane oprogramowanie zostaXo gruntownie przébadane na ekspe-
ryméntalnej instalacji skZXadajgce] sig 2z trzech systemdéw komputerowych:
1. R-32 + EC8371.01 - laboratorium BSL,IKSAiP
2. R-55 + BC8371,01 - laboratorium BSL, IKSAiP

*. 3. R=32 + 2C8371.01 - laboratorium OE, ZE ELWRO

Farz. ziami badad byxy programy i urzadzenia opracowane réwnolegle
Zz opreogrz swaniem sieciowyvm. Talezg, do nich zadania kontrolne, pomiaro-
we [28] , demonstracyjne [30] oraz aparatura diagnostyczno-pomiarowa [16, 1"‘] .

Badania zgodnie z programem obejmoway: :

- testowanie vpracy i wspdtdziaXania zespoizdw funkcjonalnych sieci,

- sprawdzenie poprawnosci iozpoczynania, przebiegu i zamykania sesji.
- badanie funkecji uzytkowych sieci,

- oceng charakterystyk ilosciowych pracujgcej sieci,

-‘ocenQ niezawodno$ci sieci,

- badania zmiennosci struktury sieci.

Wyniki badad wykazaty, ze sieé SKJS 2 wersja 1 posiada zaXozone
wXasnosci uzytkowe i eksploatacyjne; wartosci parametrdw dynamicznych
nie odbiegajg od wartosSci parametrdw eksploatacyjnych istniejgcych pod-
systeméw TELE JS.

5. UWAGI KOfCOVE

Sieci komputerowe, jak przedstawiajg to rozdziaxy 1.i 2, staja sig
powszechnym §rodowiskiem pracy dla zespordéw badawezych w uczelniach
i przemys$le. Ich uZytkowanie jest wyrazem szerokiego zapotrzebowania
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na ich usiugi, 2zwaszcza na dostgp do rdinych baz informacyjnych oraz

sszkq komunikac jg. Natomiast fakt ich sprawnej eksploatacji jest wyrazen

dojrzaXosci technicznej i organizacyjne] tworzacych ich komnponentdw,

w szczegélnosci odpowiedniego zakresu i poziomu uszug telekom*nikacyjnych

oraz dostatecznych mocy obliczeniowych i poziomu niezawcdnosci 0érodvdy

obliczeniowych wkgzczanych do sieci.
Obok sieci rozumianej jako pewna struktura sprzitowo-progranowa

musi istnieé "sied ludzi™ - zespoxdw pielggnujgcych i rozwija

programowanie, Rozwd]j sieci wymaga prowadzenia sgerokiej pral

darczej obejmujgcej poza planowaniem prac projektowych, prowad
westycji oraz produkcji.
Przedstawione. projekty 118X, SKJS wskazujg, zZe w Polsce sieci kompu-
terowe przeszty dopiero pierwsza fazg eksperymentalng, a zasadniczymi
fektami tej fazy to, poza uzyskanymi rozwigzaniami technicznymi,wyksz-
taXcenie zespoxdw, ktére mogg prowadzié dalszy rozwdj.
Rozwdéj sieci w Polsce wymaga rozwigzania nastgpujacych n“ob‘nmo':

- rozwinig¢eia us?ug telekomunikacyjnych poczty: poczitkowo rozbudow3
sieci 1linii telefonicznych a docelowo dostarczenie ustug transmisji
danych z komutach pakietdéw. Konieczne jest takze podejmowanie prac
nad cyfrowym kodowaniem fonii i wizji w celu przygotowania do pracy
w ramach ISDN,

- prowadzenie wxasciwej polityki inwestycyjnej w osSrodkach obliczenio-
wych wyzszych uczelni i odrodkdw badawczych, ktdre w formie projektan
téw badzi uZytkownikéw'zamierzajq uczestniczyé w sieci,

- powiazanie prac nad rozwojem sieci z planami vproducentéw sprzitu
i oprogramowania, '

- skojarzenie prac nad rozwojem sieci z rogwojem krajowych systemdw

gromadzenia i dystrybucji informacji.
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TRANSKFER, DOSTEP I ZARZADZANIE ZBIORAMI
W MODELU SYSTEMU OTWARPEGO

Jedna z usiug $wiadczonych przez sieé¢ komputerowa jest usituga
transferu, dostepu i zarzadzania zbiorami (FTAM) objeta standa-
ryzacja przez Miedzynarodowg Organizacje Standaryzacyjna (IS0).
W pracy przedstawiono koncepcjg usiug zbiordéw w systemie otwar-
tym oraz dane szczegblowe pozwalajace na zorientowanie si¢ w za-
kresie ustug objetych standardem.

1. WSTEP

Srodowisko heterogenicznej sieci komputerowej, w ktérej wystepuje
mnogosé 1 réznorodnosé systeméw komputerowych 1 przyrnaleznych do nich
pamigci zbiordw, stwarza potrzebg posiadania mechanizmu pozwalajacego
na wykorzystanie oferowanie usiug przechowywania i wyszukiwania in-
formacji. Powinien on pozwalaé¢ na niezawodne przesylanie informacji
pomigdzy systemami. Mechanizm tego rodzaju okreslany jest mianem usXug
transieru, dostgpu i zarzadzania zbiorami, zwanych dalej w skroécie
usiugami zbiorow. W zasadzie ustugi te dotycza manipulacji na dowol-
nych identyfikowalnych porcjach informacji, ktére mozna traktowad jako
zbiory. Ponadto usiugi te mogag by¢ wykorzystane nie tylko do przeno-
szenia informacji, pomiedzy pamieciami zbioréw, badé procesem a pamig-
cig zbioréw, ale takze pomiedzy procesami.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono funkcjonowanie takich u-
siug, ktoérych funkcje sg wziete z propozycji standaryzacyjnych Miedzy-
narodowej Organizacji Standaryzacyjnej (ISO). W tym zakresie zostaty
dotychczas opracowane dwa kolejne dokumenty o statusie szkicu standar-
du (DP). Terminologia opracowania jest réwniez oparta o pojgcia wpro-
wadzone przez ISO.

Dokument standaryzacyjny [1,2,5,4] definiujé model pamieci zbio-
r¢w nazywany wirtualng pamiecig oraz ustugi i protokoétr (FTAM) podwar-
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stwy aplikacyjnej nalezgcej do kategoril specyficznych clementdw usiug
aplikacyjnych (SASE). Omeawiane ustugi sz przeznaczone do wspélpracy
uzytkownika 2z odlegla pamigcig zbioréw lub do wykorzystania przez inne
protokoly aplikacyjne. Sg cne przedstawiane w sposob abstrakey jny,
zardéwno ze wzgledu na model intérakéji uzytkownikéw z uslugcﬂﬂwca,
ktory okresla aecqnle rodzaj i kolejno$é wymienienych pomied rimi
informacji (nie ogranicza to sposcbu implementacji usiug w ko 1retn¢~
systemie) jak rowniez ze wzgledu na to, ze termin ustugi zbio

oznacza usiugi dostarczane przez wykonarie funkcji protozolu FTaM

(w oparciu o ustugi warstw nizszych), & nie uslugi systemu przecnowy-
wania informacji lub dowolnego rzeczywistego podsystemu poslugujacegc
sie tym protokolem.

2. KONCEPCJA USEUG ZBIOROW

Jak wspomniano we wstepie, ustugl zbiorow sa abstrakcja podwar-
stwy warstwy aplikacyjnej, w ktorej elementy warstwy wspoipracuja z¢
posrecnictwem protokoiu FTAM. Konwencja ISO zaklada warstwowe przed-
stawianie usitug. Usiugi zoiordéw sg usiugami posSrednika pomigdzy Jednyu
z komunikujacych si¢ za ich posrednictwem JZytkownikcw, w praktyce Cte-
dacym uzytkownikiem pamieci zbiordw, zwanych dalej kontrolerem (ang.
initiator), a drugim 2z uzytkownikow, w praktyce oferujacym ustugi pa-
migci zbiordw, zwanym dalej operatorem (ang. responder). Zadaniem ope-
ratora jest symulowanie pewnej stanaaroowe‘ pamigeci zbiordw, zwanej
wirtualng pamigcisg zbiordéw, z wykorzystaniem rzeczywistej pamigci
zbioréw. Oczywiscie sposdédb przechowywania informacji w rzeczywiste]
pamigci zbioréw jest zazwyczaj inny niz w wirtualnej, wobec czego 4o
operatora bedzie naleze¢ funkcja odwzorowania pomiedzy pamieciami.

Ta funkcja operatora jest wykonywana lokalrie i nie jest widoczna priy
rozwazaniu komunikacji systeméw. Mozliwosci i sposédb korzystania

z wirtualnej pamigci zbioréw opisane sz poprzez abstrakcyjny opis da-
nych w tej pamieci, mozliwych operacjach na danych oraz sposobu komu-
nikacji z tg pamiecig poprzez sieé. '

Opis ustug bazuje na standardowym modelu polgczenia dwoéch uzytko-
wnikéw tej samej warstwy architektury sieci wediug modelu OSI (Open
Systems Interconnection) za posrednictwem usiugodawcy, tj. werstwy
bezposrednio nizszej (i wszystkich pod nia). W przypadku usltug zbicrow
tg warstwg jest warstwa prezeptacji. Usiugi réwniez wykorzystuja
wczesniej zalozone potaczenie przez podwarstwe aplikacyjna reprezentu-
jaca uslugi wspélnych elementéw warstwy aplikacji (CASE}.

Ze wzgledu na asymetrie rél uzytkownikéw ustug zbiorcw, rowniez
ustugi sa niesymetryczne. Marnifestuje sie to w prawach uzytkownikéw Jo
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zgdania ustug - prawo wywolania wigkszosci z nich ma kontroler jako
uzytkownik pamieci symulowanej przez operatora. Kontroler definiuje
czynnosci do wykonania na wirtualnej pamigci zbiordw. Operator wykonu-
je czynnosci zlecane mu przez kontrolera oraz raportujé o swoich czyn-
nosciach kontrolerowi. W usiugach wystepuje tez inna asymetria zwiaza-
na z jednokierunkowym przepiywem danych podczas transferu zawartosci
zbioru. Kierunek transferu moze ulegaé zmianom, stgd jedng ze stron
nazywa sie nadawca a drugg odbiorcg, niezaleznie od rdél kontrolera

i operatora.

3, WIRTUALNA PAMIEC ZBIOROW

Sposéb w jaki pamieé zbiordw jest implementowana zmienia sie
w zaleznosci od istniejgcego systemu rzeczywistego. Systemy te posia-
daja szeroki wachlarz styléw opisu pamietanych informacji (aanych)
oraz metod umozliwiajgcych dostep do nich. Dlatego wymagany jest
wspdlny model opisu zbioréw i ich atrybutdw. Z oczywistych wzgledow,
model taki powinien byé ustanowiony zanim zdefiniuje sie¢ usiugi, pro-
tokdét i procedury dla transferu zbiordéw, dostepu i zarzadzania w '"spo-
séb otwarty". Model abstrakcyjny opisujacy pamieé zbiordw systemu
otwartego nazwano wirtualng pamiecig zbiordw.

Wirtualna pamig¢é zbioréw ma nie tylko zapewnié wspéipracg part-
neréw w réznych systemach, ale réwniez oddzielié uzytkownika od. rézno-
rodnos$ci szczegdldw zwigzanych z rzeczywistymi systemami zbiordw oraz
pozwolié na wspédiprace "prostych" i "rozbudowénych" systeméw kompute-
rowych ze soba. Wigze sig to z pewna konwencja wirtualnej pamigci po;
zwalajgca na okre$lenie opcjonalnych podzbiordw w jej definicji, po-
zwalajaca na komunikacje pomigdzy systemami o rdéznym stopniu ziozo-
nosci. Dzigki temu mozliwe jest réwniez polgczenie z programem napisa-
nym przez uzytkownika sieci zamiast z wirtualng pamiecisg.

3.1. Podstawowe wiasnosci modelu wirtualnej pamiggi zbioroéw

Kazda jednostka aplikacyjna mogaca wystepowaé w roli operatora
w ustugach zbioréw jest uwazana za jednostke utrzymujaca wirtualné pa-
migé zbioréw. Unikalny identyfikator tej jednostki moze stuzyé za
identyfikator pamigeci zbiordw. .
Wirtualna pamigé¢ zbiordw zawiera dowolng liczbg zbiordéw. W modelu
wirtualnej pamieci zbiordéw, zbiodr jest obiektem posiadajacym:
- nazwg, pozwalajgca go jednoznacznie identyfikowaé,
- atrybuty wyrazajace jego wiasnosci (wielkosé, historie itp.)
oraz opisujgce zawartoéé zbioru (struktura, typ danych itp.),
oraz
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- jednostki dostepu do zbioru tworzace Jjego zawartosé.

Wszystkie powyisze wlasnosci zbioru mogg byé widziane przez do-
wolnego uprawnionego uzytkownika. Atrytuty opisujace zbiér sg globalne,
Oznacza to, ze ta sama wartoéé atrybutu jest widziana przez wszystkich
uzytkownikow. Kolejni uzytkownicy réwniez otrzyma’s ta samg wartosé
atrybutéw zbi.ru pod warunkiem, Ze w miedzyczasie nie zostaly wprowa-
dzone modyfikacje.

W modelu wyrdznia sig atrybuty akiywnodci, opisujgce zwizzek pomie-
dzy uzytkownikiem a zbiorem. Atrybuty te okredlajg wrasnosci uzytkownika
oraz jego dziaania, tzw. aktywnosci, Dla kazde] aktywnosci w pamigci
zbioréw istnieje oddzielny zestaw wartosci tych atrybutdéw, widziany wy—
lqcznie przez uzytkownika tworzgcego aktywnosé. Zestaw atrybutiw
aktywnosci jest tworzony w momencie ustanowienia rezymu usiug zbioréw

- (zobacz rozdzial 4) i kasowany tacznie z jego uchyleniem.
Atrybuty aktywnosci sg dwojakiego rodzaju: jeden Jest zwigzany
z atrybutami zbioru i pokazuje ich aktywne wartosci dostrzegane przsz
kontrolera, drugi odzwierciedla stan aktywnosci oraz opisuje kontrole-
ra.
W wirtualnej pamig¢ci zbiordéw meie byé wykreowana dowolna liczba
aktywnosci w danym czasie. Kazda aktywnosé zwigzana jest 2z jednym po-
Igczeniem Oraz w danym czasie moze byé zwigzana tylko z jednym zbiorem.
Na definicje wirtualnej pamigci zbiordw sktadajg sied:
1. opis modelu oraz gposéb opisu wiasnosci zbioru
za pomocg atrybutéw (elementy danych o ustalonym znaczeniu
i zestawie wartosci, ktodore mogg przyjmowaé ),

2. definicja zestawu dziaa® (akcji) na elementach
modelu,

3. definicja atrybutow oraz

4. definicja reprezentacji struktury zbioru.

Nalezy podkreslié, ze definicja dotyczy pojedynczej, wirtualneg
pamieci ztiordéw i nie zawiera ona wiasnosci modelujgcych systemy vaz

danych.
3,2. Atrybuty zbioru

Do atrybutéw zbioru nalezg nastepujace atrybuty: nazwa zbioru, mo-
zliwy tryb dostepu, kontrola dostepu (okresla uprawnie: ia potrzebne ¢o
uzyskania dostepu), konto rozliczeniowe (za przechowanie), data i czezs
utworzenia zbioru, data i czas ostatniej modyfikacJji zbioru, data
i czas ostatniego czytania zbioru, identyfikacja tworzacego zbiér,
identyfikacja ostatniego modyfikatora zbioru, identyfikacja ostatniego
czytelnika zbioru, dostepnosé zbioru (matychmiastowy, opééniony;,Akcn—
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tekst prezentacji (standardowe zbiory, typy danych, kontekst definio-
wany przez uzytkownika, zbior typéw danych), identyfikator aktywnosci
tworzacej zbiér, nazwa algorytmu szyfrujacego, typ struktury dostepu,
nazwa struktury prezentacji, wielkos¢ zbioru, dopuszczalpna wielkosé
zoioru, zastrzeZenia prawne. _

Dla kazdego atrybutu ustalono zbié¢r wartosci jakie atrybuty moga

'rs

rzy jmowaé. Wartosci te nie beda tutaj omawiane.

3.3, Atrybuty aktywnosci

Atrybuty aktywnosei odzwierciedlaja stan biezacego poaczenia. Dla
kazdego poraczenia istnieje zbidr wartosci atrybutéw aktywnosci. Warto-
sci atrybutéw aktywnodci odzwierciedlaja stan dostepu do pamigel zbiordws

Atrybutami aktywnosci sa: zgdany dostep (o wartosciach read,
insert, replace, erase, extend, read attribute, change attribute,
delete file), autoryzacja kontrolera (autoryzacja ustanawiania poia-
czenia), haslo (do zadania wyboru atrybutu dostepu), adres jednostki
usrug zociorow po stronie kontrolera (adres punktu dostepu do ustug
prezentacyjnych), biezacy typ struktury dostepu (bezpostaciowa,
jednorodna i drzewiasta ), biezacy kontekst prezentacji (wynegocjowany

~

ontekst dla transferu zbioréw), sterowanie wspélusywalnoscia (dostep
dzielony, dostep wylaczny) oraz biezacy kontekst dostepu.

3.4. Grupy atrybutdw

Nie wszystkie atrybuty podane w poprzednim podrozdziale s3 po-
trzebne w kxazdych okolicznosciach. Moczliwosé uproszczonych implementa-
cji manifestuje sig¢ rowniez w podziale atrybutdw na grupy, ktére jesli
s implementowane, to musza by¢ implementowane w catosci. Dlatego za-
proponowanc podzial atrybutdw na trzy grupy: grupe podstawowa, grupe
pamieci oraz grupg ochrony. '

Grupa podstawowa Jjest zawsze definiowana i musi by¢é dostepna dla
dowolnej specyfikacji zwigzanej z wirtualng pamiecig. Grupe ta tworza:

Atrybuty zbioru - nazwa, kontekst prezentacji, typ struktury

dostgpu, nazwa struktury prezentacji oraz
rozmiar zbioru. )

Atrybuty aktywnosci - 2gdany dostep, adres jednostki usiug po

stronie kontrolera, biezacy typ struxtury
dostepu oraz kontekst prezentacji.
Wyjatkowo w tej grupie wszystkie wartosci atrybutéw musza byé dostepne.

Grupa pamigci posiada znaczenie, je$li operator gwarantuje prze-
chowanie informacji i pozwala aktywnosci odnie$é sie do informacji
ustanowionych przez poprzednie aktywnosci. Grupe t3 tworza:
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atrybuty zbioru ~ konto rozliczeniowe, data i czas utworzenia,
data i czas ostatnie] medyfikacji, identy-
fikator aktywnodci tworzacej zbidr, dostep-
neéé zbioru, typ struktury dostepu, deopuszeza
Ina wielkoéé zbioru,

atrybuty aktywnosci = biezgcy kontekst dostepu, sterowanie wspd¥-

uzywalnosciz,

Grupg ochromny tworzg pozostate atrybuty nie wymienione w dwdch-
poprzednich grupach.

3,5, OCdwoXanie gie do zbioru

Odworanie sig do zbioru odbywa sie w dwéch krokach. W Xroku
vierwszym, ustanawia sie¢ potgczenie z pamiecia zbiordw zawierajacg wy-
magany zbidr. W kroku drugim, stacji obstugujacej dang pamieé zbioriw,
muszg byé udostepnione informacje pozwalajace zidentyfikowaé wymagany
zbidér, sposdréd innych zawartych w dane] pamieci zbioréw. Specyfikacja
zbioru odbywa sie poprzez podanie nazwy pamieci zbiordw oraz nazwy
zbioru. '

3.6« Struktura zbiordw
Zbiér sktada sig z jedne) bads wielu identyfikowalnych Jjednostek

danych (JD). Model wirtualnej pamigci zbiordéw dostarcza struktury
drzewiaste], odzwierciedlajacej zwigzki zachodzgce pomiedzy JD ze wzgleg~
du na dostep do nich oraz ich identyfikacje. Stgd, strukture tg nazwano
strukturg dostepu. Poddrzewa struktury dostepu tworzg tzw. jednostki
dostepu do zbioru (JDZ), ktére sg obiektami danych odpowiedniego typu.
JDZ sa jednostkami, za pomocg ktérych dokonuje sie operacji na zawar-
toéci zbioru.

W standarcie wyrdézniono dwa specjalne przypadki struktury dostevu
- bezpostaciowg, oraz
- Jjednorodng,

Bezpostaciowa struktura dostepu sktada sie z jednej JDZ oraz jed=
nej JD. Jedrorodna struktura dostepu sktada sie 2z jednej JDZ oraz wielu
JD, zazwycza] tego samego typu.

Oprécz struktury dostepu wyréznia sie strukture prezentacji.
Kazda jednostka danych Jjest obiektem danych okreglonego typu. SkXxada
sie z niepodzielnych porcji nazywanych elementami danych, dla ktérych
zdefiniowana jest indywidualna syntaktyka abstrakcyjna. Informacje
o syntaktykach tworzg strukture prezentacji zbioru.
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4, USLUGI ZBIOROW
4,1, Ustugi a protokéi

Definicja usitug zbioréw okresla szereg wchodzacych w ich skiad
usiug elementarnych, ktére, w zaleznosci od celu zastosowania, wyko-
rzystywane sg w sSekwencjach, dajgcych w sumie kompletna usiuge © zna-
czeniu praktycznym. (Termin usiuga elementarna wprowadzono tu tylko po
to, aby podkreslié roéznice pomiedzy pojedyncza usituga zbiordw, nazywa-
na elementarng, a ich sumg, tj. uslugami zbiorow).

Zgodnie z warstwowg konwencjg modelu OSI usiugi zbiordéw przedsta-
wia sie Jjako usiugi warstwy za pomocas

- prymitywnych akcji i zdarzed usiug, rozumianych jeko niepo-

dzielne i roziaczne w czasie interakcje pomigdzy uzytkownikiem
ustug a ustugodawca, zachodzgce z inicjatywy uzytkownika lub
usiugodawcy,

~ parametrycznych danych stowarzyszonych z kazda prymitywng akcja

lub zdarzeniem, _

- zwigzkdw wystepujgcych pomiedzy prymitywnymi akcjami i zdarzenia-

mi oraz ich prawidtowymi sekwenc jami. '
Te prymitywne akcje i zdarzenia bedziemy dalej nazywali prymitywami
usiug. Prymitywem usiug jest wiec zarowno akcja uzytkownika zgdajgcego
us .ugl elementarnej, jak i zdarzenie ustug, tj. powiadomienie uzytko-
wnika o wykonaniu usiugi lub o akcji jego partnera (drugiego wspoi-
uzytkewnika potaczenia).

Rozréznia sie dwa typy usiugi elementarnej: niepotwierdzang oraz
potwierdzang. W usiudze niepotwierdzanej jeden z uzytkownikdéw zagda
ustugi od dostarczyciela, ktéry nastepnie sygnalizuje drugiemu
z uzytkownikoéow wywotanie danej usiugi przez pierwszego, réwnoczesnie
przekazujac wartosci parametréw. W ustudze potwierdzanej wystepuje do-
datkowo potwierdzenie, umozliwiajace przepiyw informacji w odwrotnym
kierunku. Wykonywane Jjest ono w nastepstwie udzielenia odpowiedzi na
sygnalizacje, Jjaka dostarczyciel usiug przekazuje uzytkownikowi zagda-
jacemu ustugi elementarnej. Otrzymanie odpowiedzi zawsze oznacza za-
konczenie realizacji usiugl elementarnej (z pozytywnyﬁ lub negatywnym
skutkiem), jednakZze moZe oznaczaé zardéwno rozpoczgcie jak i zanoncze~
nie akcji partnera, zadanej za pomocg tej ustugi elementarnej.

% ustugach zbiordéw zadanie ustugi zwigzane jest z przestaniem od-
powiedniego, pojedynczego komunikatu protokotu FTAM przenoszacego pa-~
rametry prymitywu zadajgcego ustugi. To samo dotyczy potwierdzenia
ustugi.
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4,2, Rodzaje usitug

W sktad usiug zbiordw wchodza nastgpujace usiugi elementarne, po-
grupowane w zale - 25ci od zastosowanias
Xontrolowanie rezymu usiug zbiorow

- ustanowienie ryzymu usiug zbiordw,

- zakohczenie rezymu usiug zbiordw,

- zlikwidowanie rezymu usiug zbiorodw.
Kontrolowanie reiymu przydziaiu zbioru

- wyodr zbioru,

zwolnienie zbioru,

i

utworzenie zbioru,
- usuniecie zbioru.
Zarzgdzanie zbiorami

- czytanie atrybutoéw zbioru,
- zmiana atrybutoéw zbioru.
Kontrolowanie rezymu otwarcia zbioru

- otwarcie zbioru,
- zamknigcie zbioru.
Kontrolowanie taczenia

- poczatek grupowania,

- koniec grupowanisa.
Odtwarzanie

- odtwarzanie rezymu.
Dostep do zawartosci zbioru

- lokalizacja jednostki danych dostepu do zbioru,
- wymazanie jednostki danych doste¢pu de zbioru.
Transfer porcji danych
- czytanie porcji danych,
- pisanie porcji danych,
- trausfer jednostki danych,

~ - konczenie transferu danych,

- koAczenie transferu,
- anulowanie transferu danych.
Rozdzielenie i ponowny start

- rozdzielanie,
- ponowny start transferu danych. =
Znaczenia poszczegdlnych ustug sg podane w nastepnym podrozdzielc.
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4.%, QOgbélne zasady korzystania z usiug zbiordéw

Wyrdznia sie dwa poziomy usiug zbioréw: rzetelny oraz korygowany
przez uzytkownika. Poziom korygowany przez uzytkownika jest tu opisy-
wany, natomiast poziom rzetelny osiagany jest przez wprowadzenie po-
migdzy uzytkownika a dostarczyciela usiug poziomu korektora bigdow
i sytuacji awaryjnych. Korektor ten wykorzystuje usiugil odtwarzania,
rozdzielania i ponownego startu w celu zamaskowania przed uzytkowni-
kiem naprawialnych bledow 1 awarii.

Klasg usitug zbiorow jest okreslona grupa usiug elementarnych wy-
brana do celu: transferu zbioru, dostgpu do zbioru lub zarzgdzania
zciorami. Kazda z klas zawiera cbowigzkowe oraz opcjonalne zespoty
funkcjonalne usiug. Przyktadowo, klasa transferu zbioru zawiera cbo-
wigzkowo zespoly funkcjonalne jgdra, czytania albo pisania i grupowa-
nia. Do opcjonalnych nalezg wszystkie pozostate z wyjatkiem zespolu
dostepu do zbioru.

Rorzystanie z usiug zbiordw moze odbywaé sig¢ w jednym z czterech
rezyméw pracy, wyznaczajacych podztidr mozliwych do wykorzystania
usiug elementarnych.

Podstawowym rezymem jest rezym usitug zbiorow, zwigzany z prazypi-
saniem do poilgczenia pomiedzy partnerami cech wymaganych dla stosowa-
n’a protokoiu FTAM oraz wzajemni identyfikacjg partneréw. Pozostale
rezymy sa kolejno zagniezdzane w poprzednich. Sa to rezymy: przydzie-
lopego zbioru, otwartego zbioru oraz transferu danych. Kazdy z aich
moze by¢ ustanowiony i uchylony wielokrotnie, bez uchylenia rezymu,

w kKtérym jest zagniezdiony. Przykladowe nastepstwo zdarzed jest zilu-
strowane ponizej za pomocg nawiasow oznaczajgcych ustanowienie i uchy-
lenie rezymows

{r.ustug zb.-(r.przydzielonego zb. - operacje na atrybutach zb. -

- (r. otwarcia zb. - (r.transferu danych - r. transferu danych) -

- r. otwarcia zb.) - r. przydzielonego zb.) - (r. przydzielonego

2b. - r. przydzielonego zb.) - r.ustug zb.)

¥ kazdym z rezyméw mozna stosowaé wytacznie wtasciwe mu funkcje
ustug zbiordéw. Ustanowienie i uchylenie rezyméw odbywa sig przy okazji
pomyslnej realizacji niektoérych ustug elementarnych (nie ma od.gbnych
funkc ji ustanawiania i uchylania rezymu). W tym celu wykorzystuje sie
nastepujgce ustugis

Ustanowienie rezymu

usiug zbiordw - usiuga ustanowienia rezymu,
przydzielonego zbioru - usituga wyboru zbioru, utworzenia zbioru,
otwartego zbioru - usiuga otwarcia zbioru,



transferu danych - usluga czytania (lub pisania) jednostki danych
dostepu do zbioru.

Uchylenie rezymu

ustug zbiordéw - usiuga zlikwidowania lub uchyleni
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zbiordw,
przydzielonego zbioru - usluga zwolnienia lub usuniecia zbioru,
otwartego zbioru - usiuga zamknig
transferu danych - usiuga koica t

W trakcie ustanawiania rezymu usiug zbilordéw odbywa sig¢ negocjacja
parametrow potaczenia, kontekstéw prezentacyjnych (dozwolonych syntak-
tyk przesylanych danych), poziomu, klasy i opcjonalnych funkcji usiug
zbiordow.

Préba ustanowienia rezymu usiug moze sie nie powie$é (zostanie
odrzucona) zaréwno z powodu niezgodnos$ci partneréw w poziomie lub kla-
sie usiug.

Negocjacja opcjonalnych zespoidw funkcjonalnych wewnatrz danej
klasy polega na przedstawieniu przez kontrclera listy wymaganych ze-
spoxéw. Operator moze skreslié z listy te zespoxy funkcjonalmne, ktdrych
nie jest on w stanie zaakceptowacd.

Wymiana danych w trakcie negocjacji odbywa sig¢ poprzez doigczenie
odpowiednich parametrow do usiugi ustanowienia reiymu usiug zbiorbw,
ktéra jest 'usiugg potwierdzang, a wiec nastepuje przestanie informacji
tam 1 z powrotem. Dodatkowe dane, precyzujagce znaczenie poszczegdlnych
usiug sg przekazywane roéwniez jako ich parametry. Wartosci wigckszosci
z tych parametréw nie sg modyfikowane przez dostarczyciela usiug.

4.4, Definicje usilug

4.4.1. Zespér funkcjonalny jadra

Usiuga ustanowienia rezymu usiug zbiordw

Stuzy do wprowadzenia rezymu usiug zbioréw i powiazania go z po-
taczeniem pomiedzy dwoma uzytkownikami usiug zbiordéw. Jest to usiuga
potwierdzana, zgdana przez kontrolera. Parametry usiugi siuzg identy-
fikacji obu parametréw oraz inicjujacego uzytkownika, ustaleniu parsz-
metréw uslug (poziom i klasa usiug, rodzaj danych itp.).

Ustuga zakonczenia rezymu ustug zbiorow

Stuzy do uchylenia rezymu ustug zbioréw i jego powiazania z poig-
czeniem pomigdzy dwoma uzytkownikami usiug. Jest to usiuga potwierdza-
na, zadana przez kontrolera wylagcznie wtedy, gdy nie wykonuje on zad-~
rej akciji za posrednictwem operatora (nie jest ustanowiony reiym przy-
dzielonego zbioru). Parametr ustugi przekazuje koszt zrealizowanych
dziataf.
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Ustuga zlikwidowania rezymu usiug zbiordéw

Stuzy do bezwarunkowego uchylenia rezymu usiug zbiorow i jego po-
wigzania z poiaczeniem pomigdzy dwoma partnerami. Jest to usiuga nie-
potwierdzana, zgdana przez dowolnego z partnercw lub ustugodawce w do-

wolnym momencie. Jej wykonanie powoduje zaniechanie wszystkich akcji
w pamieci zbioréw operatora, pozostawiajac przydzielony zbidér w nie-
okreslonym stztie. Parametr ustugi przekazuje przyczyng¢ zlikwidowania.
Usiuga wyboru zbioru
Stuzy do wybrania zbiorﬁ sposrdd istniejacych zbiordw oraz zia-

czenia go z rezymem usiug zbiordéw. Ustanawia ona rezym przydzielonego
zbioru. Jest to usiuga potwierdzana, 2adane przez kontrolera wyigcaznie
wtedy, gdy inny zbidr nie jest przydzielony. Parametry ustugi siuzg do
wyboru zbioru, ustalenia jego atrybutéw, okredlenia sposobu .orzysta-
nia ze zbioru (sposéb dostepu, kontrola wspoéluiytkowania i zaawansowa-
nia).

Ustuga zwolnienia zbioru

Stuzy do odiagczenia zbioru od rezymu ustug zbiordw. Uchyla' ona
rezym przydziatu zbioru. Jest to uéluga potwierdzana, zadana przez
kontrolera wytacznie wtedy, gdy zbidr jest przydzielony. Po zwolnieniu
zbidr istnieje i jest dostepny dla nastepnej akcji wyboru zbioru. Pa-
rametry przekazuja rezultat oraz ewentualne przyczyny niepowodzenia.

4.4,2. Zespél funkcjonalny czytaniag

Ustuga czytania porcji danych

Stuzy do zainicjowania transferu danych od operatora do kontrcle-
ra. Jest to usiuga niepotwierdzana, zadana przez kontrolera wylacznie
w rezymie otwarcia zbioru i stanie "jatowym" transferu danych. Ustalo-
ny przez nig kierunek przepiywu danych jest obowigzujacy az do wywoia-
nia ustugi koAca transferu danych. Usiuga czytania porcji danych
moze byé odrzucone za pomocg ustugi kofica danych z parametrem prazyczy-
ny istotniejszym niz ostrzezenie. Parametry usiugi przekazuja specyfi-~
kacje transferu porcji danych (identyfikacja jednostki danych dostepu
do zbioru, zadany dostep, kontrola wspdtuzytkowania). . '

Ustuga transferu jednostki danych

Siuzy do przesytania danych. Jest to usiuga niepotwierdzana, z3-
dana przez nadawce (partner wskazany jako nadawca w danym rezymie
transferu danych). Parametry usiugi przekazuja typ danych oraz ich
wartosé. ‘

Ustuga konca transferu danych

Stuzy do wskazania zakorczenia transferu danych. Jest to usiuga
niepotwierdzana, zadana przez nadawce po nadaniu wszystkich danych.
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Parasmetry przynosza informacje diagnostyczna.

Ustuga kodca transferu

Stuzy do zatwierdzenia zakonczenia transferu danych. Jest to
ustuga potwierdzana, 2zgdana przez kontrolera po zakonczeniu transferu
danych (wykonaniu ustugi kofica transferu danych). Uchyla cna reiym
transferu danych, Parametry przenoszg informacje diagnostydzna oraz
informacje o stanie zaawansowania,

Ustuga anulacji transferu danych

Stuzy do uniewaznienia transferu danych, tj. skasowania aktywnos-
ci transferu danych. Jest to usiuga potwierdzana przerywajaca biezgcag
ektywnosé, zadana przez dowolnego z partnerdw w reizymie transferu
denych (nadawca nie moze jej stosowaé po zazadaniu uslugi konca trans~
feru danych). Parametry przenoszg informacje diagnostyczna.

Ustuga otwarcia zbioru

Stuzy do ustanowienia kontekstu prezentacji oraz kontroli wspéi-
uzytkownika 1 zaawansowania dla aktywnoééi transferu danych. Jest to
ustuga potwierdzana zgdana przez kontrolera w reZymie'przydzialu zbio-
ru. Ustuga ustanawia reiym otwarcia zbioru. Parametry usiugi sluzg do
ustalenia trybu przetwarzania, nazwy typu zawartosci, kontroli wspodi-
uzytkownika i zaawansowania, trybu odtwarzania, identyfikatora aktyw-
noéci. Zwrotnie przekazujg rezultat oraz informacje diagnostycznsg.

Ustuga zamkniecia zbioru

Stuzy do uchylenia rezymu otwarcia zbioru. Jest to usiuga potwier-
dzana, zgdana przez kontrolera. Parametry siuzg do>ustalenia kontroli
zaawansowania, oraz zwrotnie przekazujg rezultat oraz informacje dia-
gnostyczng.

4.4,3, Zespb2r funkcjonalny pisania

Usiuga pisania porcji daﬁych
Siuzy do zainicjowania transferu danych od kontrolera do operato-.

ra. W pozostalych aspektach usluga jest analogiczna do usiugi czytania
porcji danych.
Pozostatle usiugi zespolu pisania

W skiad zespoiu wchodzg wszystkie ustugi zespoku funkcjonalnego
czytania z wythkiem usiugi czytania porcji danych.

4.4.4, Zesp6él funkcjonalny dostgpu do zbioru

.Usiuga lokalizacji jednostki danych dostepu do zbioru

Stuzy do wskazania konkretnej jednostki danych dostepu do zbioru,

ktora ma zostaé zlokalizowana w celu udost¢pnienia jej dla poOZniej-
szych operacji. Jest to ustuga potwierdzana, zgdana przez kontrolersa.
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Parametry stuzg do ustalenia konkretnej jednostki oraz kontroli wspli-
uzytkxowania oraz zwrotnie przenosza rezultat wraz z informacjg diagno-
styczng.

Usluga wymazania jednostki danych dostepu do zbioru

Stuzy do usunigcia jednostki danych dostepu do zbioru ze zbioru.
Jest to ustuga potwierdzana, 2zadana przez kontrolera. Parametry usiugi
stuza do wskazania konkretnej jednostki, kontroli wspléluzytkowania
oraz zwrotnie przenocsza rezultat wraz z informacjg diagnostyczna.

4.4.5. Zespél funkcjomalny ograniczonego zarzadzania zbiorami

Usluga utworzenia zbioru

Siuzy do wykreowania zbioru i wybrania tego nowo utworzonego
zbioru jako zbioru przydzielonego (usiuga ustanawia rezym przydzielo-
nego zbioru). Jesli zbidr o podanej identyfikacji istnieje, to w za-
leznosci od wartoéci parametrdéw moze byé przydzielony lub nie - w tym
przypadku ustuga zakonczy sig¢g nieprawidiowo. Jest to usiuga potwier-
dzana, 2zadana przez kontrolera. Pozostale parametry przekazuja atrybu-
ty zbioru, hasla dostepu, kontrole wspodtuzytkowania i zaawansowania.
Zwrotnie przekazywany jest rezultat wykonania ustugi.

Usiuga usuniecia zbioru

Siuzy do uchylenia rezymu otwarcia z Jjednoczesnym skasowaniem
przydzielonego zbioru (zbidr przestaje istnieé ). Jest to ustuga po-
twierdzana, 2gdana przez kontrolera wyigcznie w rezymie przydzielonego
zbioru. Parametry przekazuja hasio oraz zwrotnie rezultat, koézt i in-
formacje diagnostyczng.

Usluga czytania atrybutéw zbioru

Stuzy do odczytania wartosci atrybutow zbioru. Jest to ustuga po-
twierdzana, zgdana przez kontrolera w rezymie przydzielonego zbioru.

Parametry przekazuja liste atrybutow oraz zwrotnie ich wartoéci, re-
zultat oraz informacje diagnostyczna.

4.4,6. Zespdét funkcjonalny rozszerzonego zarzadzania zbiorami

Usluga zmiany atrybutéw zbioru

Stuzy do zmodyfikowania wartosci atrybutéw zbioru. Parametry prze-
kazujg liste atrybutdéw i ich nowych wartosci. Zwrotnie rezultat i in-
formacj¢ diagnostyczna. W sktad zespolu wchodzg takze wszystkie usiugi
zespoiv ograniczonego zarzadzania zbiorami.

4.4.7. Zespél funkc jonalny grupowania

Ustuga poczatku grupowania
Stuzy do zaznaczenia poczatku sekwencji polaczonych ustug, ktére
majg byé wykonane jako jedna cato$é. Jest to usluga potwierdzana zgda-




na przez kontrolerxa.
| Usluga kohica grupowania

Stuzy do zaznaczenia kodca sekwencji poigczonych usiug, ktére
majya byé wykonane jako calosé. Jest to usiugs potwie.dzana, Zadana
przez kontrolerc.

4.4,8. 7espél funkc,onalny odtwarzania

Ustuga odtwarzania rezymu

Stuzy do ponownego zalozenia reiymu otwartego zbioru po awarii.
Odtworzenie poprzedniego reiymu nastepuje poprzez powolanie sie na
identyfikator bytej aktywnosci, Jest to ustuga potwierdzana, zgdana
przez kontrolera. Parametry przekazujg identyfikacje bytej aktywnosci,
numer porcji danjch, zgdany dostep, haslo i punkt odtworzenia, zwrot-
nie rezultat i informacje diagnostyczna.

Ustuga rozdzielania

Siuzy do wprowadzania znacznikéw punktoOw przerwania strumienia
danych do ceiéw poiniejszego odtworzenia lub ponownego startu. Jest to
ustuga potwierdzana Zgdana przez nadawceg.

Pozostate usiugi zespolu

W sktad zespoiu wchodzi rowniez vsiuga anulacji transferu danycn.
4.4.9. Zespél ponownego startu transferu danych

Ustuga ponowrego startu transferu danych
Stuzy do przerwania biezgcego transferu i wynegocjowania miejsca
e}

(znaczrnika), od ktdérego powinien byé ponownie wystartowany. Jest t

usiuga potwierdzana, zgadana przez dowolnegC z partnerow w reiymic

formacjg diagnostyczng.
W sklad zespoiu wchodzg ré¢wniez usiugl rozdzielania i anulecji
transferu danych.

5. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono koncepcje usitug zbioréw, opisano model wir-
tualnej pamieci zbiordéw oraz dosyé szczegolowo przedstawiono ustugi
transferu, dostepu do i zarzgdzania zbiorami w systemie otwartym.

Material zaprezentowany w pracy zaczerpnieto z dokumentéw ISC
{1-4], ktore aktualnie posiadajg status szkicu standar u.

Wydaje sie, ze propozycja dokumentu w zasadniczej, sfoncepcyjne

baze implementacyjng ustug FTAM.
W sieci MSK zaimplementowano stacje transferu zbiordéw, ktéryck
oprogramowanie oparto o zaleceria podane w [6]. propozycje ewertual-
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nego wykorzystania stacji do éwiadczenia usiug tutaj prezentowanych
podano w [5] .

(]

(2]

(3]

(41

(]

(]
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Prace Naukowe Centrum Obliczeniowego
Nr5 ) Politechniki Wrockawskiej Nr5
Konferencje ) Nr3 1987

Wojciech MOLISZ™®

TELEINFCORMATYCZNE SYSTEMY PRZIEKL

Przedstawiono model funkcjonalny, architekturg logicznz i usZugi
te“eln‘o”matycznych systeméw,przekazywania w;adnmosel (srw
(Message Handling Systems), umodliw1awabych wymiane i oprzetwarza-
nie wiadomosei o résmych postaciach (ustugi telematyczne) poprzez

sieci teleinformatyczne. lModel jest zgodny z zaleceniami serii
¥X.400 CCITT, a takize z modelem ISO OSI. UsZugi i protokoZy SPY
mieszczg sig w warstwie zastosowan 0SI, ale normalizacja obejmuje
réwniez pewne elementy warstw nizszych. Przedstawiono zagadnienia
1leemepta031 SPW w rozlegZych sieciach komputerowych (Lhu) oraz

zagadnienia dotaczania komputerdw osobistych do SPVW.

llowe odkrycia i wprowadzane szeroko nowe technologie w elektronice
informatyce i telekomunikacji spowodowary w ostatnich latach nie notowa-

ne wczesniej przyspieszenie rozwoju usiug i sieci telekomunikacyjnych.
Silne staXo sig tez dzzenie Go integracji uszug w catkowicie cyfrowe]
sieci telekomunikacyjnej (ISDN) 1 . Trwaja intensywne prace nad wprowa-
dzeniem "inteligentnych®™ ustug i systemdéw (ang.: Value-added s.), tzn.
systeméw oferujgcych dodatikowe usZuvgi w stosunku do “ezystych®, klasycz-
nych usiug telekomunikacyjnych. Jednym z typdw takich systemdw sg tele
informatyczne systemy przekazywania wiadomodci (dalej w skrdcie SPVW)
ang.: liessage HYandling Systems-!HS), wdrazane obecnie w ramach dziaXaja-
cych sieci teleinformétycznych. Poczatkowo SPEW Drzygq}v postaé tzw.pocz-
ty elektronicznej (Electronic Mail), instalowgnea w rozleg¥ych sieciach
komputerowych (RSK) w USA i Fanadzie. Szybko okazao sig, ze objecie u-
sXugs poczty elektronicznej uzytkownikdéw wigcej niz jednej sieci wymaga
wprovadzenia nowwch standarddéw. CCITT zéreagowéza bardzo szybko i komzle
ksowo, opracowujac nowg serig zalecer: X.400, aktuelnie rozwijanych (3

do 10 ) i uwzglgdniajacych szerocko tzw, us>u~i telematyczne, W -migdzycza-
= Instytut Telekomunikacji, Zakiad Teorii Systeméw Informatycznych,
Politechnika Gdanska
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sie SPW w ramach RSK bardzo 2wigkszyly swoje tworzyd
A}

SPW w ramach Tokalnych sieci Vow“vte*owy ch ( przee

A co

edniu zapewﬂienia dostgpu u:v+kown1kwm komp
n

moze mieé daleko 1dqce astggpu.a._;e wzglzdu -
nikajace 2 szerockiego zakresu zastoscwad i 1 zZa

cg nalesy sig spodziewad wprowadzenia S e
! pracy podjetc prdbg ondwienia problematyki SFW na tle
Zalecenia CCITT worowadzi*y nows terminologig dla kitdrej autor
nowaX odpowiedniki polskie. Ze wzglgdu na nowatorski charakt
vozyclii orzy kazd nowym terminie poiskim podano w nawiasie odpowiednik

tracji modelu STV przedstawiono uszugi istniejacege
nie oméwiono zagadnienia rozwoju SEW w ramach 2SK oraz za-
sczania komputerdw osobistych do SEW.

Ca*oksztaXt zagadnierd SPW zostar opracowany przez JCITT i wydany
w postaci Zalecer X.400 - X.430 3 do 10 . Model SPVW, ktdry teraz krdtko

SPW {MHS]

- PPW (M"S) -
| ACR [u]
} Aj A

[,

—{u |

 ——

Rys.1. Model funkcjonalny systemu przekazywania wizdomosci,

ig.1. Tunctional View of the MHS Model.

Uzytkownikienm SPW jest czXowiek, badi komputerowy procés zasiosowarn.
{originator), bads jej adresatenm

Uzytkownik jest twdrca wiadomodci
(recipient). Wiadomodé w konte

DT ZSe-

e

st jednostks iﬂformacji,

1ia wiadomodci (FEVW) Mesgage Transfer System-)TS8). Wiadomodd sk
a i

informacje, wykorzystywane

koverty i tredci. Koserta zawier
DrzZy przekazywaniu w1adom ei od tw~“cy do adrssata. Xoperty mogg sig
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znienialé, o czym powiemy nizej. Stacja uzytkownika (SU) User Agent-Us)
pozwala mu na utworzenie wiadomogei i wsplZpracuje z TFPW. Na PPV skrada

sig siel wspdpracujgeych ze sobgy przekainikdw wiadomosci (PW)(Message

ransfer Agents - ﬁTAs),ktére przenoszg wiadomoéé, a nastepnie dostar~
CcJ

jom) edresata. W Yadcuchu p“zekasz( nia wig=

TWdREA PODSYSTENM PRZENOSZENIA WIADOMOSCL
{MESSAGE TRANSFER SYSTEM)

% SU Pwl __ Trw PW SuU
(UA) (MTAK \\(MTA) /1 (MTA} (UA)

AORESAT

(ORIGINATOR) PRZYI- Nof (RECIPIENT)
- MOWANIE PRZEKAZYWANIE DORE CZANIE
WANIE  [(SUBMISSION) {RELAYING) (DE.LNER‘{ )

Rys.2. Przeikazywanie wiadomcsci w SPVW

Pig.2. Message Transfer within MHS

’

zelefnosci od punktu widzenia pierwsze oddziatywanie {twérca-przekai-

nik) jest dla usytkownika nadawaniem, a dla PrW Dray“mowanle (submis-

sion). Dla tegc oddziaYywania stosuje sie koperte przyjmowenia (submis-
velope), kitdéra zawiera zadania elementdw obsiugi IFW. Dalej,

iest koperta przekazywania (relaying envelope),

W i opis elementdéw obsZugi dla

Ir5

niezbgdne dla PP
Y

oddziaX*ywanie (przekain ik-adresat) wymaga koperty
delivery envelope), ktdra zawiera informacje niezbgdne dla
adresatowi.

satow

lase SPY, zwang systemem osobistego porozumienia

Iessaglng System-IPMS) .

ludzie. SOP gwiadczy swoim uvvt covnikom us¥ugi oso-

sie i zapewnia dostep do niektérych usiug telema-

h zalicza sig teleks, tekst (wymiana standaryzowa-

tekst, faksymile, videotext,a takie przekazyvanie

zéw (video), w SRdele zegblnosci us 4ug1 video-konferen-

wvstgpujae w SCI. Cbecnie SOP sz dominujzes Dod-
u*"*vﬁwﬁwwa SCF wuw1nna umozliwiac:
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1. wysytanie (odtieranie) wiadomodci do (od) PV

2, Przedstawianie wiadomosci swojemu usytkownikowi

3. Wspéipracg z innymi SU

4, dodatkowe przetwarzanie wiadomodeci.

Opcjonalnie SH nalezgca do SCP moze realizowaé lokalne funkcje nie objg-
te Zaleceniami CCITT, jak przetwarzanie tekstéw, przechowywanie i wyszu-
kiwanie wiadomogci w bazie danych itp. '

W tresci wiadomodci SOP wyrdznia sie nagZdwek (Header) i tresé wia-
Sciwg (Body). Przykadowg zawarto$é nagzdwka omdwimy w p.6. Tresé wras-
ciwa moze zawieraé zakodowane informacje 7*éZﬂych typdw, jak tekst, faksy-
mile, grafika, gos i inne. Protokdk, okreslajacy typ tresci jest wyspe-
cyfikowany w zaleceniu X,420. W zakresie usiug uelemauycznych dotychczas
unormowano jedynie wspdtprace terminali teletekstu w ramach SCP (Zdlece-
nie X.430). Video:ckst jest uwazany za interaktywny (tj. nie situzy prze-
kagywaniu wiadomoéci)._JednakZe dopuszczono mozlivwosé wkgczenia zrafiki
videotekstu do tredci wiadomodci. Konwersacja koddw wiaddomosci réznych
typbéw jest objsta Zaleceniem X.408.

3. ZASADY TWORZENIA NAZW I ADRESGY W SPY

Dla zapewnienia poprawnej pracy SPW kazda SU moze mield unikalng
nazwg 1 adres (u,y‘kownlcy SPW nie sg elementaml systemu i dlatego roz-
wazania dotyczg ich staca¢). Zalecenie X, 400 sze*oto omawia gzagadnienie
tworzenia nazw i adreséw; Wzieto pod uwage rodzne aspekty prakityczne,

a w szczegdlnosci postulaty: aby zasady tworzenia nazw byly przyjazne

dla uzytkovmika, oraz aby SPW mogty wykorzystywaé istniejace sposoby

adresowania systdméw na bazie ktdrych bgda wdrazane. Dlatego dopusz-

czono kilka wariantéw i pewng swobodg tworzenia nazw i adresdw.

Zarowno nazwy jak i adresy s3 typu oniéoweno i sk¥zdajg sig z list atry-

butdw. Nazwy odnoszace sig do stacji twdrcy adresata sz nazwami T 4

(0 R Names) Wyrdzniono 4 kateoorle atrybutdw: '

1. Osobowe (Personel A.) ( na Drzyklad'xnazw1sko, imiona, inicja¥y itd)

2. Geograficzne (Geographical A.) (np.: nazwa ulicy, nr domu, miasto,
kraj) " ) '

3, Organizacyjne (Crganizational A.) (np.: nazwa instytucji, nazwa jed-
nostki organizacyjnej, stancwisko)

4. Systemowe {Architectural A.) (np.: adres zgodny 2z Zaleceniem X.121
unikalny identyfikator SU) '

Fazdy SPW dziaXa w pewnym obszarze obszarze geograficznym, zwanym ob-

szarem administracyjnym (0&) Management Domain - MD). W zaleznodei od

tego, czy wxasdcicielem SPW jest poczta, czy tez inna instytucja méwimy

o vocziowym (+elekonun1xacy]nym) obszarze administracyjnym (PCA) Admi-



nistration Management Domain-ADMD), bzdi o wydzielonym obszarze i

stracyjnym (WOA) (Private lManagement Domain-FRD). Z uwagi na micdzyna-

rodowy zasigg dziaxania SPVW wiadomoéé moze w drodze od twércy do adrecae

ta przejsé przez kilka CA. Aby popfawnie skierowaé wiadomos$é do CA, do

ktérego nalezy adresat musze byé podane wszystkie atrybuty z tzw. bazo=-

wego zbioru atrybutéw (Base Attribute Set). Zalecenie X.400 wyrdznia

cztery kategorie atrybutéw bazowych. Sg to atrybuty:

1. Instytucji (Commercial) (nazwa instytucji, kraj)

2, Siedziby (Residential) (rezion, wojewdéztwo itp., kraj)

3. Obszaru administracyjnego (Architectural) (nazwa OA, krzj)

4. Terminala (Terminal-oriented) (adres X.121, nr teleksowy, ident:
kator terminala telematycznego).

Adresy T A muszz umozliwiaé jeinoznaczne okreflenie miejsca doZsczenia
SU adresata do FFW. Fazdy adres T A4 jest nazwg T A, ale nie zawsze cd-

wrotnie. Zalecenie podaje dwie postacie nazw T A, bgdacych jednoczegnie

adresami T A, Postaé 1 ma 3 warianty w nawiasach kwadratowych s3 cpcio-

nalne.
Yazwa T A, Postaé 1, Wariant 1:
(a) nazwa kraju
(b) nazwa POA

nazwa WOA

nazwisko

nazwa instytucji

nazwa jednostki organizacyjnej

atrybuty organizacyjno-administracyjine .
W postaci 1, wariant 2 po atrybutach (a) i (b) wystgopuje obli
atrybut wyrdzniajgey: identyfikator SU, oraz opcjonalne atrybuir orcer’-

gatorvinie

zacyjno-administracyjne.

Atrybutem wyrdézniajgeym postaé 1, wariant 3, T 4 jest adres w g Zalece-
nia X.121 (po-.atrybutach (a) i (b) ). '

Hazwa T A postaci 2 sk¥ada sig¢ z: adresu telematycznego, oraz identy
katora terminala telematycznezo .

Tostaé 1 jest przeznaczona dla uzvtkownikdw SPW, naotomiast postadé 2 do

zacyjno~administracyjne”™ zostary ujete wszystkie informacje niezbgdne

do identyfilzacji SU, a wigc atrybuty nazw T A omawiane poprzednio, nie
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2 zagadn en nazw i adresdw Scidle wizze sig zagadni=nie katalo-
géw adresow, a sze “zej ustug katalogowych (directory services). Us¥ugi

te majz miedzy innymi obejmowad:

1. weryfikacje podanej nazwy T A

2. okreslenie adresu T A na podstawie nezwy T A

3. identyfikacjg usXugi wieloadresowe] i okredlenie peXnych adresdw
na podstawie podanej listy (rozdzLelh-ka)

4, kontrolg urcawniedn uzytkownika stacji o nazwie T A i inne.

Zbiory katalogowe sg c2gdcig bazy danych 52W icczywifcie musza byd

dost¢pne wszystkie operacje typowe dla eksploatacji i utrzymania baz

danveh, ’

Systeny i usfugi katalogowe s3 rdéwnief w centrum zainterescwania
CCITT podobnie jak SPW. Przygotowywana jest s2ria zaleced o tymczasowyn
oznaczeniu X. dsi1 -X.ds7) 11 = 16 ). Zalecenia tej serii sz ouoracowywane
zgodnie z metodyks mocdelu ISO CSI 18 a takie SPW 1 obejmujg migdzy in-
nymi: model, elementy obsktugi, protokoly, zagadnienia nazw i adresiw,
oraz wasne problemy zabezpieczed, kontroli uprawnied i dostgpu. Ze wzzle
.du na szeroki zakres zastosowan uszug katalogowych, cbejmujs 2.7 systeny
informacyjne i sieci z1nte¢rowane, obszerna problematyka katalogdw wyma-
ga odrgbnego omdwienia i wykracza poza ramy niniejszego refzratu.

4, ZIEMENTY OBSZUGI

W Zaleceniach serii X.400 wyrdzniono podstawowe i dodatlkowe elemen-
ty obsiugi. Podstawowe elementy obs*ugi (Basic Message Transfer Service
Elements) powinny wystgpowaé w kazdym STV, natomiast dodatkowe elementy
cbsuzi {Optional Service Zlements) sz opc*onalne. Fodstawowe elementr
obszugi przedstawione s3 w teblicy 1.

Tablica 1. Podstawowe e19~a*+y obs*ugi STV
Table 1, Rasic lMessage Transfer Service Elements
= e A rwre .
= Tazwa elementu obskugi 96$§%z§§a oééigigé
-1 {Yadanie identyfikatora wiadecmosci ' jag) FVW,50
2 |Zawiadomienie o niemozliwogci dorgczenia ) F7 suT
3 [foinformowanie o typach usywanych koddw suT B
4 Dk;eélenie pierwotnego typu kodu wiado-
_ |mosci SUT PW,SUA
5 |Zaznaczenie dokonanej konwerwji koddw b SUA
6 |Cstemlowanie nadawcze g
7 |Ostemplowanie odbiovc:ze W
3 | Kontrola dostzru ’ SU, TV ‘
9 [Ckredlenie typu treéci wiadomogei SUT T ;
- |
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SUT, SUA oznaczajs odpowiednio: stacjg twércy i stacjg adresata,

Oméwimy krétko niektdére elementy obskugi z tablicy 1. PPW przy-
dziela SU twérey unikalny identyfikator kazdej wiadomoéei, wykorzysty-
wany pééniej przy poworywaniu sig na tg.wiadomoéé, (np. przy zawiadomie-
niu o niemozliwodci dorgezenia lub w odpowiedzi na te wiadomogé, w kolej
nej wiadomosci poﬁiqzanej>locicznie z poprzednig itp.). Wiadomoéé mozna
ostemplowaé (tj. podaé date i czas) zardwno przy'nadawanlu, jak

-,

; dorg=-
czaniu. Uzytkownik moze zrezygnowal z hodanla czasu, ale systen ‘muei
oferowal taka mozliwosé. &

Kontrola dostepu dotyczy styku SU-PW i moze byé realizowana po obu
stronach styku. Kontrola uprawnier moze’ wykorzystywaé czgsto zmieniane
hasZa., Nie ma to nic wspélnego z has¥ami kontrolujacymi dostep ugyikow=
nika do STV,

‘Dodatkowe elementy obskugl SPW zostaly podz1elone na czte*y kate=-

gorie:
1. nadawanie (doreczanie) (Submission and Delivery)
2. konwersja koddéw (Conversion)’
3. zapytania \Query) '
4. doreczenia warunkowe (Status and Inform) ' '

W nadawaniu dorgczaniu wyrézniono dziewigé elementéw obsZugi.
Zrédzem wszystkich jest SU twérey. Do waZniejgzych elementdw naleza:
okreélenie stopnia pilnosci (pilna, normalna i nie - pilna); okreélenie
najwezedniejszego dorsczenialdoreczenie okolicznoéciowe- przed podans,
datg i godzing nie Dowinnd sie doreczad)jzadanie potwierdzenia odbioru;
z3danie zwrotu niedorgczonej wiadomosci (wykonalne, jezeli nie byzo
konversji kodéw). ' :

W chwili obecnej zalecenia dotyczzce konwersji koddw dotycza tylko
SCt. SUT ma do dyspozycji trzy dpcje: wydanie zakazu konwersji kodwu
danej wiadomoscis zezwolehie,na konwersje kodéw przez PW bez informowa-
nia o dokonaniu konwersji, oraz zgdanie wykonania .okreélonej “onwersii
(w pochzeniach ﬁimdzysieciowych przy niekompatybilnych terminzlach).

W kategorii zapytan jest obecnie jeden element. SUT moze zapytad
¥PW, czy wiadomoéd, ktdérg zamierza wyszaé moze zostaé dorgcgzona. Podaje
przy tym rozmiar, typ tresci i kod wiadomosci. PPW na podstawie tego
zapytania tworzy wiadomosé stuzbowg z zapytaniem i wysyXa Jjg do poten-
cjalnego adresata. Na podstawie odpowiedzi SUA PPV informuje SUT o mo=-

liwosei przyjzcia (lub nie przyjecia) w1aaom9501. :

Z kategorii dorgczen warunkowych wvstqnuje dwa elementy: doriczearie
alternatywﬁemu adresatowi i dorgczenie, kiedy bgdzie to mozliwe.

W pierwszym wypadku twdérca okredla podzb:or atrybutdéw adresats, kiér-
musi byé sperniony, aby doreczyé wiadomodé (mp. tyllo narmwy Instyitucil
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i atrybuty geograficzne) i zezwala,by inne atrybuty(np. nazwikso)
mogyy nie pokryé sie z atrybutami nazw SUA. Drugi z elementéw zezwala
PPW w przypedku niemozliwosSci doregczenia wiadomoéci przechowanie jej
ponovnie prdéb doreczenia w z géry o“*eslonjm nrzed21ale czasue.

Wiekszoé¢ dodatkowych elementéw obszugi jest zwiazana z konkretny
mi wiadomos$ciami, a zestaw wybranych elementdw moze sie zmienié od wia-
domosSci do wiadomos$ci. CzesS¢ elementdw dodatkowych jest wytierana na o-
kreslony przedsiaX cgzasu.

W systemach osobistego porozumiewania sie rozszerzono zbicry ele-
mentéw obstugi w stosunku do zbioréW'oméwionvch. W zbiorze elementdw
podstawowych dodatkowy element przenosi uprawnienia sdentyfikatora wia-
domosci z PPW na stacje twdrcy. W zbiorze elementdw dodatkowych jest
0 18 elementéw wigcej w dwéch dodatkowych kategoriach, ale ramy refe-
retu nie pozwalajg na ich oméwienie,

. ARCHITZLTURA LOGICZIA SPY (S0P)

\n

Architektura logiczna SEW jest w peini zgodna z architektura mo-
delu ISC OSI 18 i zcstaZa oprecowana zgodnie z metodyka tego modelu,
Jednostki i protokoxy SPW zostary umieszczone w werstwie zastosowan
modelu 0SI, ale SPW korzystajg z usiug i zrctokdzdw warstw niis:ych‘

T se

Cméwinmy architekture SEW dla klasy SOF, poniewa:z tylko dla wysta-

rila standaryzacja wszystkich protokdérdw. Fuukcje SFW(SCP) w warstwie

zastosowald sg realizowane przez dwie podwarstwy:

- podwarsiwe stacji uzytkownikdéw (ESU) (User Agent Layer-UAl),

- podwarstwe przekanikéw wiadomodci (FPPwW) (leassage Transfer Layer-
MTL), ’

PSU reprezentuje dziarasnia SU zwiazzane z zawartoécia wiadomesgei, nato-
miast PPW reprezentuje dziaXania PW i Swiadczy uszugi przenoszenia wia-
domosci. ,vrc ‘niono 3 typy systemdw:

~S1= sy°temy realigujace tylko funkcje EU

-S2- systemy r€”71uud ce tylko funkcje FW

-53- systemy realizujece zardéwno funkcje SU jak i Pi.

STACT ORVTRONTIKEW JSU P2 JSU
(USER AGENT LAYER) (UAE) (UAE)
PODWARSTWA

PRZEKAZNICOW wiADOMaSC! JPW 1. P JPW P3_1JP
(MESSAGE TRANSFER LAYER) (MTAE) (MTAE) (SDE)

S3 S2 Y

Rys.3. Architektura logiczna SOP (warstwa zastcsowai)

Fig.3. Layerd Description of the IPHS
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Tablica 2. Zbidér prymitywdéw usiugowych PPW i ich parametrow
Table 2., Set of MTL service primitives and parameters.

Ustuga

Prymityw

Parametry

Nawigzanie dialogu
JSU - PPW

LOGON., Request

LOGON, Confirm.

LUGON, Indication

LOGON. Response

Nazwa T/A,
Potwierdzenie /pozyityw.
negatyw/, {Przyczyna nie-
powodzenial, ...

Hasio

Nazwa JPi, Haslo, | Licz-
ba wiad. czekaj.}

Potwierdzenie, {Przyczy-
na _niepowcdzenial

iodyfikacja parame=
trow JSU zarejestro.
wanych w PPW

REGISTER. Request

REGISTER., Confirm.

Zestaw nowych wartosci

parametrow JSU /np. typy
akceptowanych kodow, max.
dopuszcz, diugosc tresci/

Potwierdzenie, i?rzyczy-

na niepowodzenia

Natozenie ograni-
czen na param.wiad.
akceptowanych przez
JSu

Nalozenie ograni-
czeil na param.wiad.
akceptowanych przez
PPW

CONTROL. Request
CONTROL, Confirm.

CONTROL, Indication

CONTROL. Response

Zestaw parametrow /podo=
bny jak dla REGISTER,.Req.

Potwierdzenie, { Przyczy-
na_niepowodzenia] _
Zestaw wartosci parame-
tréw /analogiczny, jak
dla CONTROL., Request/

{Wskaznik czekajacych
wiadomosci}

Zapoczatkowanie nae-
dawania wiadomosci
przez JoU

SUBMIT. Request

SUBMIT, Confirm,.

diele parametrow wraz z
sama wiadomoscia

Wiele parametrow

Zapytanie 0 mozli=-
wosc doreczenia
wiadomosci

PROBE. Request

PROBE, Confirm.

Takie same parametry, jak

w SUBMIT. Request bez sa-
mej wiadomosci

Jak w SUBMIT, Confirm,

vorgczenie wiado-
mosci adresatowi

DELIVER, Indication

wiele parametrow wraz z
wiadomoScia

Informowanie JSU o
losach nadanej w.
lub odp.na PROBE.R,

NOTIFY, Indication

Wiele parametrow

Wstrzymanie dorecze-
nia

CANEEL .Request

CANCEL. Confirm,

Identyfikator SUBMIT.
/parametr/

Potwierdzenie, { Przyczy-
na niepowodzeniat :

Zmiana hasia JSU CHANGE =PASSWORD , Stare hasio, Nowe hasio
Request
CHAN.=PASS, Confirm,.,| Potwierdzenie, }PrZyczy-
na niepowodzenia
CHAN,=PASS, Indic. Stare haso, Nowe hasilc

Zakonczenie dialogu
JSU = PFiv

LOGGFF, Request

LOGOFF, Confirm.
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Na rys.? umieszczono 3 jednostki funkc jonalne:

- jédnostke stacji uzytkownika (JSU) (User Agent Entity - UAE);

- jednostky przekaZnika wiadcmogci (JPW) (Meassage Transfer Agent
Entity-lNTAE),- oraz

- jednostke posredniczgeg (JP) (Subm1551on and Delivery Dntlty-SDL)
i 3 protokozy:

- protokdét przenoszenia wiadomoéci (Message Transfier Frotocol)-P1,

- protokdr przyjmowania i doreczania (Submission and Delivery Proto-
col)=-P3, oraz

- protokdx oscbistego porozumiewania sieg (Interpersonal Messaging
Protocol)-P2.

Protokdéxr P1.definiuje przekazywanie wiadomosci pomiedzy JPW i inne fun-

/. Protokdr P3 zapewnia dostep JP systemu S1 do usiug PPW.
Obydwa protckeoiy sz zdefiniowane w zaleceniu X.411 8 . Frotokdx P2,

kcje PF4

zdefiniowany w zaleceniu X.42z0 § zawiera definicje sizzacni i semantyki
swoich elementéw uzywanych do tworzenia wiadomosci przez JSU,definicje
oreracji zwigzanych z wymiang w PSU, oraz opis regux korzysiania przez
«sU z uszug PEW.

Oméwiny teraz krdtko uszugi FPPW i protode'P1; me. jgce kiuczowe

znaczenie dla architektury logicznej SPW. Podwarstwa przekzinikoéw wia-

domofci dostarcza Srodki przenoszenia wiadomosci podwarsiwie stacji u-
zytxownikéw, dorgcza wiadomodéci w okreslonym przedziale czasu i doko-
nuje konwersji koddéw tresci wiadomosSci na zadanie.

Usxugi PPW sz opisane przy pomccy zbioru prymitywdéw ustugowych
{(Service Primitives). Z kaidym prymitywem ustugocwym zwiazany jest na
0gbéx zbidr paremetrdw., Elementy obsiugi omdéwione w p.4 wystepuja

a

mych prymitywach, badZ w ich parametrach.

w8

wyréiniono dwa typy parametrdéw : obligatoryjne (0) (Mandatory-i) i wa-

runkowe (W) (Conditional-C). Parzmetry obligatoryjne muszg wystapid,
chociaz dopuszcza sig wartosci zerowe, lub standardowe (defaulted).
rametry warunkowe wystepuja tylko po speXnieniu okreslonych warunkéw.
UsZugi, prymitywy usiugowe i ich niektdére parameiry sg przédsiawione
tablicy «. Parametry warunkowe zostaxy ujete w nawiasy klamrowe.
Zyodnie z ogdlnie przyjetym zwyczajem nazwy prymitywdw usiugowych po-
dajemy tylko w brzmieniu oryginalnym. Bogate listy parametréw prymity-
wiw SUBMIT, Request, PRCBE. Request, DELIVER. Indicetion zawierajg
miedzy innymi: nazwe T A twirey, naéwe T 4 adresata, typ tresci, typ
wodu (koddéw), rricrytet, rarametry konwersji i rdinych usug dodatko-

7Ch .

o

usiugi podwarstwy przekainikdéw wiadomogcl wymagajg wepdipracy

sewn

J
‘l@ wspokprace zapewnia protokdZ przcnoszenia

d.dch lub wigcej JPa. T
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wiadomosci P1. Elementy protokoxu P1 noszg nazwe jednostek danych pro-
tokoxu wiadomosci (JDPW) (hessage Protocol Data Units~MPDUs), ktdre
z kolei dzielz sie na JDPW uZytkownika (JDPWU) (UMPDUs) oraz JDFY ob-
stugi (JDPWO) (SHPDUe). JDPWU przenoszg wiadomofci uzytkownika, neto-
miast JDPWO przenoszz informacje o wiadcmosSeiach.

Aby JPVW byta zdolna do wspSipracy z innymi JEV ma ona struktire
przedstawionsg na rys.4.

JSU JSU
(UAE)| _ (UAE)

BLOK ZARZADZANIA POrAW  |BLOK WYSYEANIA WIADOM.
(ASSOCIATION MANAGER) (MESSAGE DISPATCHER)

BLOK NIEZAWODNEGO PRZENOSZENIA WIADOM.

(RELIABLE TRANSFER SERVER)
!

\ED. DPW !

0 ADIACENT MTAE)

JPW me trzy bloki skiadowe:

- blok wysytanies wiadomogci (lMessage Dispatcher)

a
- blok zargzgdzenia pozgzczeniami {(asocjacjami) (Associaton MHan

- blok niezawodnego przenoszenia wiadomogci (BNP) Reliable

Server-RTS).
Blok wysyZanie wiadomogci wykonuje dzieXania protokoiu

przez JDPW odevrane od inngch JEW lub wynikajace z wi

5

nycn od wzasnych JSJ, doxgczonych do JEW.

Blok zarzgdzania pozgczeniami tworgzy, madzcruje i zwalniz
oierowane przez be.

.~ Blok niezawodrego przenoszeniz jest odpowiedzizlny za utrzymywanle
pozgczen miedzy JPW i za niezawcdne przenoszenie JDPW. PoXaczenie moie
byé jednokierunkowe (jednokierunkowe przenoszenie JDEW) lub cwuliierun-
kowe naprzemienne,

Formelna definicja protokou P1 w Zaleceniu X.411 skzada sie z deiini~

cji JDPWU, definicji raportu doreczenia JDPW, oraz definicji JDEW ze

tania. W tym samym EBeleceniu X.411 znajduje sig specyfikacje

specyfikacja protokczu PZ sz podane w Zaleceniu L.o- o

Zelecenie to omawia rdéwnie: tzw. proste dokumenty Iormatowalne (i .=
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Forpattable Documents) (SFD) i formalng definicje ich struktury.

Ustugi i protokoxzy opisane w Zaleceniach Xe411 oraz X.420 sz reali
zowane w warstwie zastosowanl modelu OSI. Sposéb wykorzystania warstw
modelu OSI ponisej warstwy zastosowad dq niezawodnego przenoszenia wia-
domoéci omawia Zalecenie X,470 7 , ratomiast minimelne koukretne wyua-
Cania zwiazane z warstwg prezentacji zalecenia: X,408 5 , dotvyczgce kon
wersji postaci informacji, oraz X.409 6, zwigzane ze skXadnis przesy-

Zania w warsiwie prezentacji.
6. EAN: PRZYXZAD USZUG ISTNIEJACEGO SCP

ILla ilustracji dziaXania SPW omdwimy usiugi przykiadcwego kanadyj-
skiego SCP o nazwie EAN 20 .
Usytkownik ZAN korzysta z lianadyjskiej sieci komputerowej CII i moze
wymieniaé wiadompsci z innymi uzytkownikami SOP w CDHN, takfez usytko

=%
Q 3 L IT:A AT
S i ARFa, ZAl

wnikami S0I, wcérozonymi w sieciach komputerocwych UUCE,C
zostaXz zaprojektcwana zgocnie z zaleceniami CCITT dla SFW,
to pozeczenie.z dalszyml putlicznymi i'prywatngAl SFW w przysciosci,
Uzytkewnik ZAN moze stworzyé, zredagowal, wysyzad, otrzymad i zearcni-

zowaé wiadomosé., WiadomoBé mole byd wystana do pojedynczego uzytkow-
nika, oqdﬁ do uzytkcwnikdw z podanej listy adresatdw (usiuga wieloadre
sowa), Adresat wiadomosci mecie wiadomoéé odebraé, zarchiwizowad, lub
wystaé je dale; (do innego usytkownika). Ho-.e tez zredagowal odpowieds
na otrzymwcns, wiadmos$é., W systemie wysteruja dwa typy wiadomo:ci:
wiazdomogel uZytiownika i raporty o stanie, Wiadomodé uzytkownika za-
wiera nagzémek i tre*c, ktora moZe byé tekstowa, grafiozna, binarna,

e wsymile. Raport o stauie (losach)

[\
ct
L.
IS
[0]
3]
.
On
ko]
o
4]
ct
[0)
O
o
P
(o)
9]
=
]
r
o’
L)
{D

1ie wyszanych w1adomo ci przyjmuje czesto postaé zawizdomienia
J rrey, C

rocliwodei doreczenia wiadomosSci (na skutek adresu rieznanego dla
UOF 1lub dZedu w adresie). Raport o stanie mcie byé potwierdzeniem oa-
bioru wiademogci, lub moze zeawieral peing tresé wiadomo$ci niedcrg-
czonej (zwrot do'nadawcy) \

tdres SU skzzda.sie z nazwy Y&, listy podobszardw i nazwy skrzynki
pocztowej. CA oznacza tutag cieé komputerows (CIN, UUC: CS, ARPA).
Frzylk¥ad adresu: jsmith abe. CDH.

smith jest nazws sxrzynki pocztowe] Joe Smitha, abc nazwe, pccobsza-

t_l

ru, CDN-nazwa OA. Analogicznie adresuje sie wiadomedel do uiytkownika
cieci, z ktérych CDN jest poigczona, np.: tjones mit. ARFA,

Cnéwinmy teraz usiugi i funkcje systemu.

wprcwadzenie ncwego usytkownika.
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Uzytkownik korzysitajacy po raz pierwszy z systemu podaje szereg
danych do bazy danych systemu, w szczegélnofci haso. HasXo jest je-
dynym ogreniczeniein dostgpu i moZe byé zmienione w dowolnej chwili
rrzez zainteresowanego zmiang uzytkownika. Uzytkownik zarejestrowany
w bazie danych mc.e wysylaé i przyjmowad wiadomogci.

Redagowanie i nadawanie wiadomosci.

Pierwszs fazg tworzenia nowej wiadomoscli jest jej redagowanie. re
dagowanie rozpoccyna sie od instrukceji COMPOSE. Po wprowadzeniu z kla-
wiatury S5U adresu, zgodnie z podanymi wczesniej zaseadzmi, twdrca wiado-
mosci moze korzystaé z gotowego schematu sz<ieletowego wiadomosci.

EAN stosuj: 15 pél nagzdwka, przy czym niektére'SQ wypeiniane automa- .
tycznie, a kilka mozna pouwingé. Z waZniejszych pél wymienimy pola list
adresatéw (pierwszej kolejnogci doreczania, drugiej kolejnofci i adre-
satéw tajnych (poufnych)), pole "od kogo" identyfikator wiadomoéci
“czego dotyczy". Fa ogdx wiademesdé ma jednego adresata, ale SAN moze
obstugiwaé poigczenia wielozdresowe z priérytetami. Adresat z pdl
"tejnych" nie wystepuje na zadne] lidcie i sam nie me dostepu do lis-
ty adresatdw "iajnych” (ale moze mied dostep do pozcstatych list adre-
sztéw). Istnieje tei pole klasyfikacji wiadomodci, gdzie prszewidgianoc

5 wartcfci: OSOBISTA, PRYWATRA, PCUFIIA, Pole "od kogo" jJjest wypeinione
autcmatyczuie przez SU,chociaz twéres moZe sem je wypexnic¢. Unikalny
tor wiadomos$ci jest autcmatyczrnie przydzielany przez EAN,

Tole okrsélaj;ce “czego dotyczy" wiadomoéé wykorzystywane jest przy
oGbior.e. Inne pola okresSlaja na przyk¥ad date waznosci, stopien waz-
nosci, powigzania z‘innymi wiadomosciami, termin i miejsce wyszania
odpowiedzi, ’

Fo przygotowaniu nagtdwka twérce korzysta z edytora do napisania ired-
ci. Zredagowana wiadomos$é moze wyswietlié na monitorze,'nadaé i zerchi
wizowaé we wXasnej bazie danych w odpowiednim zbiorze.

Odbieranie i przeglagdanie wiadomo$ci.

Eazdorazowo po wyworaniu EAN antomatycznie wyfwietlany jest spis
nowych wiadomodci, ktdére znalazky sie w skrzynce pocztowej. Kaida po-
zycja w tym spisie zawiera: numer kolejny w skrzynce, znaczek "NP"-no-
wej, Jjeszcze nie przeczytane] wiadomosco (w oryginale ..U), nazwisko
twércy, date nadania i czego dotyczy, np.: 7 NU berry Rudin;:Sept.1986
IFIP Symp.

Usytkownik moze wySwietlié te nowe wiadomosci, jak réwniez prze;
rzeé zawertodé skrzynki, lub tez usunaé dowolng wiadomoddé ze skrzynki
{(juz niepotrzebnq). W przypadku uzytkownikdw prowadzacych oiywiong wy-



128

wmiang wiadomosci celowe jest posiadanie uporzadkowanych archiwdw.
Aby‘uwolnié takich uzytkownikdéw od czestego: przegladania, porzgdkowaﬁ
nia i "oprdézniania" skrzynki mozna zlecié systemowi automatycznie do-
pisywanie odebranych wizdomo$ci do odpowiednich zbioréw (z pominie-
ciem zbioru "skrzynki poczitowej"). Wczesniej uzytkownik musi okredlié
wartosci. p6él, na podstawie ktdérych odebrana wiadomosé ma byé kierowa-
na do okreslonego zbioru.

Inne ustugi

Istnieje mozliwosé szybkiego zredagowania odpowiedzi na ostatnio
otrzymana wiadomo$é (za pomocg instruke ji BEPLI). Redagowanie odpowies
dzi odbywa .sig¢ analogicznie, jak przy COMPbSE, zZ tym, Ze nowe pole
"w odpowiedzi na ..." jest wypeXniane automatycznie.

EAN ma szeroko rozbudowane usizugi katalogowe, umczliwiajgce znaj-
dowanie adreséw T A ng podstawie nazw T A,

Wiadomosci mogg byé powiazane ze sobg logicznie. System umozliwia
podanie tych powigzar, ZAN rdéwniez pozwala na opdzZnienie doreczenia
(dorgczenie od wskazanej daty), jak réwniez podanie listy uzytkownikéw
i daty, przed upkywem ktdérej naleij wyszaé odpowiedZ do wszystkich
uzytkownikdéw z listy. -

7. WYBRANE ZAGADNIENIA IMELEMERTACJI SEW,.

Zagadnienia implementacji i ewolucji SPW omdéwimyna przykiadzie
sieci CS ze wzgledu na rdznorodnosé jej sprzetu i oprogramowania oraz
krzg usytkownikéw, CSNET jest logiczng siecig teleinformatyczna, kté-
rej uszytkcownikemi sz naukowcy w oSrodkach uniwersyteckich Standw Zje-
drnoczonych, W skxad CSKET wchodzg - podsieci fizyczne: sieé ARPA, sied
Telenet, oraz Phone Net. Sieé¢ ARPA jest chyba najstarszg siecia roz-
legZzs dla oSrodkdéw uniwersyteckich; wiele sieci amerykardskich, japod -
skich i euwrorvejskich ma do niej dostep, jest stale rozwijéna i dosé
dobrze znana. Sieé Telenet -jest teZz juz stosumkowo dxugo eksploatowa-
na na zasadach kemercyjnych. Howoscig w stosumku do dwéchlpierwszych
sieci jest Phone Net. W pierwszej fazie rozwoju CSIET (do lipca 1982

17 )wdrozono ustugi poczty elekitronicznej na bazie ARPANLT i Phone
Net. Uzytkownicy systeméw liczecych duzej mocy (duzych Hostdéw) sieci
ARPA komﬁnikujq sig, uzywajgc protokdtu HULSTP TCP IP 21 . Wiadomodci,
ktdre sa zgodne ze Standardem Formatu Sieciowych Wiadomosci Teksto-
viych ARPA sz wymieniane przy uzyciu protokéiu o razwie Simple Mail Tran.
sfer (SNTP) 21 . Cdpowiada on protokoowi P1.
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(Tjele409, L.410 i X,420) powinny byé zaprogramowane w kcmputerze,

Ab& naptywajgce wiadomosdci nie zakX¥dcatry funkcji lokalnych i byxy od-
bierane automatycznie, komputer osobisty musi mieé mechanizm skrzynki
pocztowej (Mailbox Pacility). Jest on niestandardowy. Drugi mechanizm
zwigzany z przechowywaniem, wyszukiwaniem, odcgyiywaniem 1 usuwaniem
odebranych wiadomogci zostat nazwany mechanizm tablicy ogZoszen (Bule
letin_Board) i jest rdévmiez niestandardowy. Obydwa mechanizmy rezyduja
w warstwie zastosowan, nad poxgczeniami niezawodnego przencszenia
(Zalecenie X.410).

3. PODSUMOWANIE

Oméwi ono model systemu przekazywania wiadomodci, jego elementy
i architekture logiczng, zgodne z zaleceniami CCITT serii X.40C,
Przedstawiono wazne zagadnienie zasad tworzenia nazw i adresiw w STW.
Duzo miejsca posSwiecono usiugom systemu, oraz architekiurze logicconej
PV.Rozwazania natury ogdlnej zilustrowano opisem usiug w istniejacym
SPW o nazwie EAll.Nastepnie przedstawiono przykiad implementacji

w RSK i zagadnienia deZaczania komputerdw osobistyc

sygnalizuje nowz grupe zastosowan sieci teleinzorm
rej preewiduje sie dymamiczny rozwéj w najbliiszych lataci.
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MESSAGE HAIDILING SYSTELS

Message Handling Systems, based on CCITT ¥,40C series Recomcnds=-
tions are considerec. First the system model is presented, Iellowed
©y neming and addressing concepts. Then Message Transier service cie-
ments are discussed and layered represerntation of the »EHS model is
described. The Messagé Handling ectities and protococls are located in
the Application Layer of the OSI Reference Model. Canadiar EAN distri-
buted messege system is presented as an example of existing HHS. Then
development of HT service in US CSNET is describec. Finally the con-
cept of connection of personel computers to MHS is sketched. An ex-
traordirary growth in use of messaging systems over the next decace,
togetner with other value-added systems is expected.



HOMITTEPHYE CHCTEM: TFPEZRAYA COOBIEHLE

B BHCTYIIEHKM OIMCEHO cucTers nepenaum cooOmesut (CTC), BEeaDS&Mue
B BULY ECBHX YCIYT B CETHX TeNeoGDaGOTKY M COOTBETCTBYKEWE DEXOMERLE~
nuan METT cepry X.400. lipezcraBueHo Mozexds CIC ,NPUHIEOH HOCTDCEHUA
Ha3BaHUW¥ ¥ &IDECOB, VIEMEHTH OCCIYEKBAHUA ¥ JOTUYECKYD apixweﬁfypy co~-
rnacEyn ¢ Mozensn MOC (CSI1). BuBOZE NpOWINCTDUPOBABC ONKCAHUEM CYmEC~
=pypueit CIC. IpezcraBieHo Toxe npuuep unmneMerrauuy CIC B oSmupHo¥ ce-
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NETODY FORMALNEJ SPECYFIRACJI PROTOKCEOW
ORAZ ICH ZASTOSOWANIA

W artykule oméwiono stan badasn zwigzanych z rozwojem i zastosowa=
niem metcd formalnej specyfikacji protokoiéw. Przedstaewiono naj=-
popularniejsze metody formalneJ specyfikacji orsz scharskteryzo-

wano prace zajmujgce sie oceng przydatnodci tych metod. Kaste-

prnie oméwiono elementy zintegrowanego systemu wytwérczego proto-

kotéw i podeno przyktady systeméw wspomagajgcych. Na zskorczenie

wekazano kierunki przyszlych prac badawczych w inzynierii proto-

koxéw.

1. WETEP

Duze zsinteresowanie metocdami formalnej specyfikacji protokokéw
(mfsp) i wynikejgcy stgd rozwédj tych metod sg motywowane mozliwoscia-
mi praktycznego zastosowania metod formalnych do wspomagania prec na
etepie projektowania, implementecji i eksploatacji protokoéw. W ocs-
tatnick lateck stosowano wiele metod formelnej specyfikacji protocko-
z6w. Sten prac ned rozwojem i zastosowaniem mfsp jest doskonale doku-
mentowany materistemi sympozjéw grupy roboczej WG 6.1 IFIF odbywanych
pod wspéblnym tytuZem "protocol specification, testing, and verifice-
tion" [T4,23,51,54,68,82] .

Anzlize tych prac ukazuje, jak zainteresowanie badaczy poczgtro-
wo dotyczgce projektowania nowych metod i przystosowywania metod spe-
cyfikacji stosowanych w inzynierii oprogramowanis aktualnie koncentru-
jg sie na pracach zwigzanych z wybranymi metodami bedgcymi przedmictem
standaryzacji. Do rozwazanych zastosowanh mfep, takich jak weryfikacj:
i testowanie protokoiéw, dosziy: autcmatyczna implementacja protckoiziw
oraz ocens ich efektywnosci. Przystosowywanie mfsp do tych nowych zas-
tcsowak oraz tworzenie zintegrowanych narzedzi wspomagajgeych wigloes»

gtowe ich uzycie wyznaczajg aktualne kierurki prac badawczych. Uzys-

Instytut Automstyki, Politechnika Pozrnensks, Poznail.
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kane w tym zakresie wynikl (patirz np. [i{]) upowazniajg nas juz obec-
nie'do stwierdzenia, 2Ze rozpoczyna sig¢ intensywny rozwé] nowe]j dzie-
dziny nazywanej inzynieris protokoiéw.

Pojecie inzynierii protokotéw wprowadzono w 1980 r. [46] jako O-
kre$lenie kompleksu dziaitan zwigzanych z projekiowaniem, specyfikacjs,
oceng, implementacjs, zarzgdzaniem i zaslosowsniem protokokéw [§6,48.M
49,56]. Zadaniem in¢ynierii protokoxéw jest dostarczenie bazy teorety-
cznej i narzedzl wspomagajgeych te dziazania. W kontekScie ingynierii
protokokéw prace nad rozwojem i zastosowaniem mfsp odgrywajg kluczowg
role.

W artykule przedstawimy najpopularniejsze metody formalnej specy-
fikacji protokotéw, a takie scharakteryzujemy prace zajmujgce si¢ oce-
ng przydatnosci tych metod. Nast¢pnie omowimy elementy zintegrowanego,
nipotetycznego systemu wytwérczego protokoidw i wskaizemy przykiady sy-

- steméw wspomagajgeych.

2. METODY FORMALNEJ SPECYFIKACJI PROTOKOZOW

Na przestrzeni ostatnich 10 lat stosowano wiele metod formalnych
do specyfikacji protokoiéw, usiug i architektury logicznej sieci kom-
puterowych. W8réd tych metod wyréznié wozna [59]: automaty skonczone;
maszyny abstrakcyjne obejmujgce: automaty kontekstows; interlokutory;
diagramy przej$é standéw przetwarzania; rozszerzone sieci Petrisgo,
czasowe sieci Petriego, modele hybrydowe, gramatykl formalne, wyraze-
nla sekwencyjne, logike czasowg, abstrakeyjne typy danych, formalne
jezyki specyfikacji oraz jezyki programowania. Przeglgd, poréwnanie i
bogatg literaturg dotyczgcg tych metod znaleZé mozna w pracach | 12,59,
63 .

Aktualnie najszerze] stosowane sg jezyki formalne]j specyfikacji,
ktére staxy sie przedmiotem intensywnych prac normalizacyjnych w CCITT
i ISO. #Wéréd innych metod formalnej specyfikacii duzg popularnosé zys-
katy sobie rozszerzone sieci Petriego, a szczegédlnie numeryczne sieci
Petriego i ich pochodne. Rosngce znaczenie Jako narzedzia specyfikacji
protokoiéw majg takze jezykl programowania, a szczegdlnie ADA i PROLOG
oraz gramatyki atrybutowe. Oméwimy pokrétce podstawowe cechy tych me-
tod oraz podamy przyktady ich zastosowania.

2.1. Jezyki formalnej specyfikacji

W efekcie prac rozpoczetych w 1980 r. w ramach grup roboczych ISO
(ISO TC97/SC16/WG1 - ad hoc group on Formal Description Techniques)
oraz podkomitetéw grup studialnych CCITT (CCITT Study Group: VIL/Q27,
VII/Q29, XI/3-1) powstaly nastepujace propozycje jezykéw formalnej
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specyfikacji E24,763: SDL i X.250 (CCITT) oraz ESTELLE i LOTCS (ISO).
Jezyki te oparte sg na: modelach automatéw kontekstowych (SDL) i Jezy-
Xu programc enia PASCAL (X.25C i ESTELLE) oraz na teorii Milnera "ra-
chunku komunikujgcych sig¢ proceséw" (LOT0S). Automsty kontekstowe 58
rozszerzonymi uutomatami skoliczonymi. Rozszerzenia polegajg na wprowe=-
dzeniu zmiennych kontekstowych dla opisu informae;: zwigzanych z dyna-
mikg protokotu, ktérych uwzglednienie w modelu prowadzioby do tzw.
eksplozji -stanéw. W tym miejscu warto réwniez wsprmnie¢ o stosowanym
przez IBM'jezyku specyfikacji FAPL]ZSO], ktéry bazuje na rozszerzonych
automatach skoficzonych i jezyku programowania PL/1.

SDL (Specification and Description Language) umozliwia specyfiko-
wanie protokoXéw za pomccg komunikujgcych sie proceséw, z ktérych kaz-
dy Jjest mouelowany maszyng abstrakcyjng [24]. Maszyny ebstrakeyjne w'
SDL reprezentowane sg przez rozszerzone automaty skolczone. Zdefiniowa-
no dwie operacje zwigzane ze zmiennymi kontekstowymi: jedng dotyczgca
badania warunkéw w odniesieniu do parametréw wejsé i zmiennych kon-
tekstowych oraz drugg zwigzang z wykonywaniem funkcji przetwaizania
zmiennych kontekstowych i manipulowania parametrami sSygnazéw wejscio-
wych i wyjsSciowych. SDL umo:liwia modelowanie przej$é o niezerowym
czasle trwania przez wprowadzenie pojecia cgdélnodostepnego czasu glo-
balnego. Xozliwe jest takie kolejkowanie sygnaxéw (zdarzen) wejscio-
wych nadchodzgeych podczas realizacji danego przejscia w modelu. kom-
pletna specyfikacja protokoiu wymaga zdefiniowania struktury systemu
SDL oraz jego dynamicznego zachowania sie. Statyczna struktura systemun
SDL sktada sie z systemu, blokéw i kanazéw. System jest kompozycjg blo-
kéw poxaczonych migdzy sobg i do granic systemu przez kanaty. Kanaty
dzia*ajg jako media transportowe dla sygnaiéw miedzy blokami. Blokil
zawierajg procesy. Dynamiczne zachowanie sig systemu SDL jest obrazo-
wane przez dziatajgce réwnolegle procesy. Proces dziata w odpowiedzi
na zewnetrzne, dyskretne pobudzenie i moze generowaé do swego otocze-
nia dyskretng odpowiedZ. Inne procesy mogg jg§ akceptowaé jeko swoje po-
tudzenie. Poszczegdédlne komponenty systemu SDL mogg byé strukturalizc-
wane, np. oloki w podbloki i podkanazy, kanetry w bloki i kanaty, pro-
cesy w podprocesy. Definicja procesu moze byé uszczegdbiowiona w wielu
krokach. Mozliwe jest uzyskanie hierarchicznego, wielopoziomowego opi-
su systemu. Specyfikacja protokotu w SDL moze byé podana w formie gra-~
ficznej (SDL/GR) lub w formie wyrazen tekstowych (SDL/I..). Obie formy
sg réwnowaine semantycznie. SDL zastosowano do specyfikacji protoko-
¥éw: X.25 LAPB, X.75, protckotu transportowego ISO klasy 0,1,2 1 3. Q-
mawiany Jjezyk specyfikacji stanowi takze podstawg do budowy efektyw-
nych symulatoréw protokotéw (np. [283). SDL jest oméwiony w zalece-
nisch CCITT: Z100-2104.
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ESTELLE (Extended State Transition Language) jest jezykiem zo-
rieﬁt0wanym automatowo C38,76]. Protokét jest specyfikowany jako kom-
pozycja komunikujgcych si¢ komponentdéw zwanych modutami. Polgczenia
modutéw realizowane sg przez podsystémy zwane kanatami. Modui jest ma-
szyng abstrakecyjng, w ktérej uzytkownik specyfikuje przejscia i fun-
kcje wyjs¢ stosujgc jezyk PASCAL. Ogéblna przestrzen stanéw moduiu za-
wiera stany giéwne reprezentowane przez zmienne stanéw oraz stany po-
mocnicze reprezentowane przez zmienne kontekstowe zwigzane ze zmienny-~
mi programowymi. Kanet jest petnodupleksowg parg kolejek. Moduty i ka-
naty mogg dziata¢ wspéibieznie. Sygnaty kanatowe majg charakter dys- '
kretny. Istnieje mozliwos¢ zwigzania z przejsciem opéZnienia jako wa-
runku przejscia. Moduty mogg tworzyé struktury hierarchiczne. Specyfi-
kacja w ESTELLE jest modulem najwyzszego poziomu (tak jak program w
PASCAL-u). MoZe ora zawieraé kompletny modu% lub mo%e byé widziana ja-
ko zbiér zagniezdzonych modutéw, procedur i funkcji. Kogg byé dwie
klasy modutéw: procesy i czynnosci. Procesy mogg dziataé wspoibieinie
z innymi procesami na tym samym poziomie hierarchii. Czymnosci muszg
znajdowaé si¢ na najnizszym poziomie hierarchii specyfikacji i nie mo-
gg realizowaé sig¢ réwnolegle. Kanalty i moduiy sg deklarowane jako spe-
cjalne typy danych. Syntaktyka ESTELLE Jjest zorientowana znakowo typu
PASCAL-owskiego. ESTELLE zostat uzyty do modelowania protokctu transfe-
ru zbioréw NBS, protokoiu transportowego IS0 i sieciowego protokoiu
bezpotgczeniowego [383. Dla jezyka ESTELLE powstato szereg mnarzedzi
wspomagajgcych przygotowanie specyfikacji 1 jej sprawdzenie przez sym-
boliczne wykonanie, np. ES]. Proponowane jest takze narzedzie dla gra-
ficznej specyfikacji protokotu réwnowazne specyfikacji w ESTELLE 79].
Jezyk ESTELLE jest zdefiniowany w dokumencie ISO - DP 9074.

LOTOS (Language for Temporal Ordering Specification) jest - jezy-
kiem specyfikacji wyprowadzonym z niewielkiego rozszerzenia "rachunku
komunikujgcych sie proceséw" Milnera E16]. Systemy rozproszone specy-
fikowane sg w LOTOS-ie jako procesy. System jako cato$é jest pojedyn-
czym procesem, ktéry mozeizewieraé zbiér komunikujgcych sig¢ podproce-
séw, ktére z kolei mogg zawieraé podprocesy itd.. Jest wiec opisywana
hierarchia proceséw. Proces jest specyfikowany za pomocg opisu jego
zdolno$ci do komunikowania si¢ z otoczeniem za pomocg interakecji zwa-
nych w ich formie elementarnej zdarzeniami. Zdarzenie jest jednostksg
synchronizowanej komunikacji mig@dzy procesami. Obserwowane zewnetrznie
zachowanie systeméw opisywane jest w LOTOS-ie za pomocg wyrazehd (ang.
behaviour expression). Wyrazenia te formalizujg porzgdek, w ktérym mo-
g3 wystapié zdarzenia. Reguty formutowania tych wyrazern sg gtéwng cze-
Scig LOTOS-u. Umozliwiajg one prefiksowanie akcji, wybér, specyfikacje
proceséw w fo;mie drzewa, rekursje, wspétbieznosé, niedeterminizm,
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sekwvencyjng kompozycje procesdéw, przerywanie proceséw, zdarzenia
strukturalizowane, konstrukcje warunkowe (predykaty wyboru, wyraszenies
dozorowane). Jegzyk LOTOS zaestosowano do modelowania usiug i protokoxéw
transportowego i sesji {ié]. Réwncezesnie trwajs prace nad narzedziami
wspomagajgeymi uzycie jezyka [i5,1é]. LOTOS zdefiniowany jest w dolu=-
mentacji ISO - DP 8807.

2.2. Jezyki programowania

lodele jezykowe sg modelami opartymi na koncepecji stanéw [753.
ProtokoXy modelowane sg jako struktura poZzczonych kxomponentdéw, z kté-
rych kazdy jest specyfikowany z zastosowaniem ogélnie znanego jezyka
programowania. Xomponenty mogg byé wykonywane wspdibieznie, jesli dany
Jezyk programowania umoiliwia wspdibieznosé. Dobrze opisywane sg takie
komponenty, jak automaty, funkcje kombinacyjne, kolejki. lozliwe jest
takze zastosowanie zegaréw (liczniki znacznikéw czasu), ale modelowa-
nie opdZnien jest trudne. W specyfikacji stosowana jest notacjas wyko-
rzystujgca syntaktyke zorientowang znakowo. Przykitadem zastosowaniz
jezykéw programowania do specyfikacji protokoiéw moze byé usycie FAiS-
CAL-a w normach IEEE 802. Wéro6d innych jezykéw programowania stosowa-
nych do specyfikacji protokoidéw wskazasé mozemy roesngce zainteresowanie
jezykiem ADA (np. [18,49]) oraz jezykiem PRCLOG (np. [13,39]). Jezyk
ADA wskazywany jest jako konkurent ESTELLE ze wzgledu na zapowiadans
efektywne systemy wspomagajgce jego uzycie 49]. PROLOG natomiast ma
wieksze znaczenie dla zastosowal zwigzanych z analizg protokozéw.
Szczegdlnie interesujgco zapowiadejg sig préby wykorzystania FYRCLOG-u
i jezyka ADA do. wspomagania modelowanig za pomocg sieci retriego (np.
[6,17}) i grametyk atrybutowych (np. [;74]).

2.3. Sieci Petriego

Sieci Petriego, a szczegdblnie ich rozszerzone odmiany sg szeroko
stosowane 30 modelowanie protokoxéw [él,Zé]. Umo:¢liwiejg one bowiem
modelowanie wespéibieznosci, hierarchii warstiwowej, standéw gizéwnych 1
kontekstowych, generacji sygnaXéw wewngtrznych, upiywu czasu i niede-
terminizmu E59,6d]. Wiréd wielu odmian tych sieci na szczegélng uwazg
zastugujg numeryczne sieci Petriego {NPN) [70], dla ktérych istniejg
systemy wspomagajgce ich zastosowania: system FROTEAN dla weryfikacji
protokotéw [11] i system PROPER dla predykcji dziazania protozoxdéw [33.
3%]. Numeryczne sieci retriego staxy si¢ takze podstawg dla kilku od-
mian sieci, np. 45,17]. Przyxtadem usycia NPN dls specyfikacji proto-
koZéw mogs byé modele protokoku transportowego klasy J4) [10] i1 [léj.
Wirod wspomnianych wyze] wymagsnd spelmianych przez sieci Petriego klu-
czowe znzczenie ma modelowanie czasu. Modelowanie czasu umozliwiz a-
twe odwzorowanie czaséw przeterminowania (ang. timeout), szacowanie e-
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fektywno$ci protokoiu w fazie projektowania oraz zmniejsza.  przestrzen
stanéw modelu EEZ]. Czas w sieciach Petriego moze by¢ wigzany z przej-
$ciami, np. [42,52,71]1ub z miejscami, np. [SO]. Przy pewnych zaXoze—
niach oba te czasy sg réwnowazne [541. Czas zwigzany z przejéciem do-
tyczyé moze opdinienia przejscia i/lub czasu jego trwania. Moze on byé
deterministyczny lub okreslony zmienng losowg. W tym drugim przypadku
mamy do czynienia ze stochastycznymi sieciami Petriego, ktérych wiele
mutacji opisanych jest w pracach roboczego seminarium |[72]. Iech réwno-
waznos¢ z modelami Markowa oraz istniejgce symulatory tych sieci spra-
wiajg, 2ze sg one wygodnym narz¢dziem do oceny efektywnosci systeméw, w
tym takze protokoXéw. Przyktadami modelowania protokotéw za pomocg
stochastycznych sieci Petriego mogg byé prace [24.40]. Sieci Petriego
s3 metods sﬁecyfikacji, ktéra dajé mozliwosé integrowania modeli fun-
kcjonalnych i operacyjnych. Przez przeksztaXcenia sieci, np. redukcje,
mozliwe jest uzyskiwanie modell na réznym poziomie abstrakcji. Wspom-
niane cechy, jak réwniez préby interpretacji sieci Petriego w Srodowi-
sku programowym jezykéw ADA i PROLOG wyznaczajg trwals, znaczgcg pozy-
cje sieci Petriego wsréd mfsp.

2.4. Gramatyki atrybutowe

Gramatyki atrybutowe nalezg do sekwencyjnych technik specyfikacji
protokotéw. Techniki te umozliwiajg opisanie sekwencji zdarzen i akecji
danego protokotu jako zdan generowanyéh przgz dang gramatyke. Niefor-
malnie mozna powiedzieé, ze gramatyka atrybutowa jest rozszerzeniem
gramatyki bezkontekstowej o zbiér atrybutéw. Kazdy symbol nalezgcy do
zbioru symboli nieterminalnych moze byé zwigzany ze zbiorem atrybutédw.
Kazdy z tych atrybutow opisuje specyficzng, kontekstowo zaleing ceche
tego symbolu. Dodatkowo kazda produkcja jest zwigzana z regukami oceny
atrybutéw symboli nalezgcych do tej produkcji. Gramatyki atrybutowe u-
mozliwiajg opis syntaktyki i semantyki obiektu (np. jgzyka programowa-
nia) i stad sg one stosowane do budowy kompilatoréw. Do modelowania
protokoxéw stosuje sie rozszerzone gramatyki atrybutowe, np. gramatyke
atrybutowg czasu rzeczywistego [2], gramatyke protokotéw [301. Rozsze-
rzenia te umozliwiajg specyfikowanie wsp6éibieznosci i ograniczen cza-
sowych [é], rozdzielne definiowanie syntaktyki i semantyki protokolu,
podziak symboli terminalnych na oddzielne klasy zwiazane z komunikujg-
cym sie otoczeniem protokolu, wprowadzenie funkcji generowania symboli
terminalnych [36]. Gxéwnym zastosowaniem specyfikacji protokoxéw za
pomocg gramatyk atrybutowych jest automatyczna implementacja protoko-
Yéw (np. [2,5]) i wspomaganie testowania protokotéw (np. [2,44.74]}.
Wskazany zakres zastosowan, jak réwniez mozliwo$é implementowania mo-
dell gramatyk atrybutowych w srodowisku programowym rR0LOG-u wyznacza
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przyszty wzrost zainteresowania tym jezykiem jako metody specyfikac;i
protokozoéw.

%

OCENA MET(D FORMALNEJ SPECYFIKACJI PROTOKCZLOW

Duza réznorodnosé metod formalnej specyfikacji protokozéw w natu-—
ralny sposéb implikuje poszukiwania metody najlepsze] dla konkretnego
celu 1 obiektu modelowania. Brak formalnych, wymiernych kryteriéw po-
vréwnawczych dla oceny mfep byx czynnikiem utrudniajgecym takie poszuki-
wania. W ostatnich latach opublikowano kilka prac dotyczgcych tej pro-
blematyki [1,26;49,59,60,75]. Oméwimy uzyskane w nich wyniki.

% pracach E59,60] dokonano analizy szeregu mfsp pod kgtem ich mocy
opisowej dla zamodelowania peinego zbioru funkcji komunikacyjnych mo-
delu OSI/RM. Wykazano, 2e kryterium to nie réznicuje w zasadniczy apoé
séb mfsp. Wyboru mfsp dla konkretnego protoko*u dokcnuje sig¢ wiec w
sposob nieformalny, zalezny od subiektywnych ocen projektanta protcko-
tu, Najbardzie]j znaczgce jest w tekim przypadku kryterium dostepnosci
$rodowiska programowego wspomagajqcego przygotowanie i uzycie formsl-
1ej specyfikecji protokoiu crez zakres planowanych zastosowen modelu.

o]

punktu widzenie zastosowania do oceny efektywnosci protokokéw za po-

3

i

nocg symulacji wskazano jeko najlepszg metode numeryczne sieci Petrie-

go.

W pracy [75] do poréwnanis mfsp uzyto metaspecyfikacji. Wybrano oo
tego celu metode o nazwie SAN (State Architecture Notetion t491). Oce~-
niane cechy mfsp ovbejmowaly: orientacje modeluw (stanowz lut sekwency -
na), strukture (jednoelementowa lub wieloelementowa), wspdibieznoéé 1ul
sekwencyinosé komponentéw, rodzéj sygnazéw (ciqgle, statyczne,

\

we), typy komponentéw (np. kolejki, zegary, maszyny abstrskcyjne), za-
pis specyfikacji (graficzny lub znakowy), filozofie specyfikacji (tyre
metaimplementacja lub monitor). Wskazano najwiekszg utytecznosé metod:
SAN i ZSTELLE. Sieci Petriego zostazy uznane za bardzie] odpowiednie ac

agnalizy protokoxéw niz dc rozpowszechnianej specyfikacji.

W pracy Cl] oceny mfsp dokonano poprzez klasyfikacje metod wzgle-~
dem kompetencji opisu (opis architektury, zachowania, walidacyjny) ora:z
wymaganego dla okreslonego zastcsowania poziomu abstrakcji opisu (sre~
cyfikacja abstrskcyjna, konkretne i implementacyjna) i odniesienie
wzgledem uzyskanych klas mfsp kryteridw ogélnych o réznej wadze, np.
jednoznaczno$é syntektyczna 1 semantyczna, nieimplikowanie nadmiarw o-
pisu oraz 17 kryteriéw specyficznych dla danych klas. Przykkadowej oce-
nc pieé metod (jezykéw formalne] specyfikecji protokoéw), =
i oceniono jezyk PDIL[.4] i LOTOS, & najnizej SDL.

h praczch zauwagyé mozina pewng prawidiowosé - wysoko
lerpi znane zespoiowi ocenisjgcemu ze wzgledu ns
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praktyczne dnswiadczenia w uzyciu danej metody bgdz tez autorstwo aa-
el metody. FPodobne wraZenie odnosi sig studiujgc materiaszy robocze

&)

grupy zajmajacej sie w IS0 mfsp.

4. YETODY I NARZEDZIA INZYNIERIL EROTOROZOW

ie wstepie do tego artykulu powiedzielismy, Ze zmajdujemy sig u
rcgu intensywnego rozwoju tzw. inzynierii protokozéw. Korzystajac =z
formalnej spec Zikacji protokoxéw dostarcza ona metod i Srodkéw wspoma-
gajgcych proces prejektowania, implementowania i eksploatowania proto-

he]

4

k06w sieci komputerowych. Srodki, tj. narzedzia progrzmowe, wspomaga-
ja czynnosci na wstepnym etapie projektowania, weryfikacjg logiczngy 1
funkcjonalng, oceng efektywnosci, implementacje i jej testowanie, a .
takze zarzgdzanie stacjami protokoxéw. Narzeczia te uwaiaé moiemy za
2lementy zintegrowanego systemu wytwdérezego protokoxéw. Sysicm taki,
inspirowany pracg [56], przedstawiono na rysunku 1. "Sercem" systemu
jest model formalny protokoiu, co do ktérego przyjmiemy zaioienie, 2Ze
jest on w postaci zrozumiake] przez komputer. Cméwimy pokrétce elemen-
ty tego systemu.

Wspomaganie wstepnego etapu projektowaniz obejmuje miedzy innymi

Py

ecyfikacje wymagan uzytkowych, synteze protokoXu i narzedzia do wpro-

zania oraz edycji modeli formalnych. Specyfikacja wymagan uzytko-

wyca oczekuje na zastosowanie metod formalnych. Istniejgce przykzady
gtosowania formalne] specyfikacji wymagan dla oprogramowania czasu
rzeczywistego (np. [73]) wskazujg na mozliwosé jej uzycia w inzynierii
tokoxdéw. Dotychczas jednak brak jest takich przykla&éw. Synteza
tokozéw umozliwia konstruowanie protokoldéw o z géry przyjetyeh ce-
chach. rechnika ta bazuje na dodawaniu krok po kroku przejsé i stanéw
w modelu automatowym protoko¥u. Systemy wspomagajace majg charakter
interakeyjny (np. [83]). Narzedzia do wprowadzania i edycji modeli
formalnych umouliwiajg najczescie] interakcyjhe wprowadzenie opisu 2
mozlivoscig edycji i wstgpnego sprawdzenia poprawnosci. syntaktyczne]
opisu z réwnoczesng transformacjg modelu do postaci przyjetej w danym
systemie (np. system PROPER [[34], system ANALYST (8], CAEDE/ESTELLE
C7dl).

Yeryfikacja logiczng polega na automatycznym sprawdzeniu logicz-
nzj poprawnosci specyfikacji. Przyk*adami wykrywanych bzeddéw mogg byd
blokady, niekompletnosé specyfikacji. Bogaty przeglad weryfikowanych

cech protokoZéw oraz metod weryfikacji znaledé motna w Cerd. Ozélnie
mozemy wskazac, Ze najlegpie] do weryfikac]i nadajg sie modele.o cha=-
rakterze sutomatowym, sieci Petriego itp. Przyktadami systemu weryfi-
kacji logicznej protokotéw mogg byc: ProTEAN [ 113, VALiRA [77], ANA~
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LysT 8], pav [587, vepa [32].

Weryfikacja funkcjonalna polega na sprawdzenin, czy protokdé: re~
alizuje wszystkie wymagania funkcjonalne, tzm. czy rezultaty jego
dziakania sg zgodi.: ze specyfikacjg usiug protokoiu. veryfikacja ta
oparta jest na technice dowodzenia twierdzen. Istnieje szereg pozauto-
matycznyckh pakietéw weryfikujgcych ogélnego zastosowania (np. AFFIRIH,
GIPSY, SPECIAL). Doswimdczenia w weryfikacji protokoédw za pomocg tych
pakietéw oméwiono w [69]. Innym przykladem moze byé zastosowanis czgs-
ciowo zautomatyzowanego interakcyjnego systemu dowodzenia twierdzen,
opartego na jezyku CIL [36] oraz systemu ANALYST i PRCTEAN.

Oceng efektywnosdci obejmuje predykcje efektywnoici protokotu u-

zyskiwang poprzez analize i symulacje, a takze konfigurowanis sieci 2z

dostepnych komponentéw. Analiza efektywnosci szeroko stosuje narzedzia
z zakresu teorii kolejek i badan operacyjnych. Erzeglgd tych prac mog=-
a znaleZé w [53]. vetatnic pojawity sie prace stosujgce do analizy e-

fektywnos$ci protokoxéw modele formalne uzupeinione o parametry charak-
teryzujgce efektywnosé protokolu w Srodowisku abstrakcyjnym i rzeczy-

k]

istym (np. czasy wykonania operacji, opéZnienia, rozmiary 1 wislkosc
puli buforéw) C55,8,29,52.78]. Interesujgce rezultaty w zakresie ove-
ny efektywnosci modelu OSI/RM uzyskano takze przez zastosowanie kom-
binacji meodeli kolejkowych i formalnych [%5]. Yodele formalne protoko=-
xéw znajdujg rowniez zastosowanie w symulacji dziaZania protoxozéw Co,
25]. wsruga z tych prac jest réwnoczednie przykiadem konfigurowania
eci. J pierwsze] natomiast uzyskano model symulacyjny automatycznie
z opisu formalnego. Zastosowanie modeli formalnych do oceny efektywno-
5ci protokoxdw znajduje sie we wczesnej fazie rozwoju.
%spomaganie implementacji dotyczy automatycznej i pdtautomatycz-

nej generacji kodu moduiu programowego protokoXu bezposrednic z jego
modelu formalnego. Przykiadem moze byé generowanie mocduidw protokoiu
transportowego IS0 [31], protokoXru transportowego klasy 4-233, WZOI -
cowe] implementacji protokoxu transferu zbiorow [37]. We wszystkich
jednak przypadkach pewne czgsci programu musiaty by¢ kodowane regcznie,
np. we wzorcowe]j implementacji protokotu transferu zbioréw okozo 60%
[s56]. Warto odnotowaé, %e do0 bezposredniej implementacji, szczegbdlnie
w Jjezyku programowania wysokiego poziomu, najbardzie] nadajg sie pro-
tokotry wyzszych warstw archifektury sieci.

Te~towanies implementacji umozliwia testowanie zdolnosSci implemen-

tacji do dostarczenia wymaganych usiug oraz testowanie zachowania ie
implementacji w odniesieniu do wymagan narzuconych na xomunikacje
przez odpowiednie standardy. Testowanie implementacji (ang. conforman-
ce testing) jest przedmiotem intensywnych prac normalizacyjnych ISC.

Iestowanie implementacji dotyczy w zasadzie obserwowalnego dziakaniz
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zewnetrznego protokoiu, tjf wejs¢ 1 wyjsé stacji protokoxu, nie doty-
czy natomiast sposobu wewngtrznej implementacji stacji. Od sposcbu im-
plementacji stacji zale:zy jej efektywnosé. Ocena efektywnosci imple-
mentacji planowang poczgikowo jako element systeméw testujgcych znaj-
duje sie aktualnie poza normalizacjg. Formalna specyfikacje stdsoﬁang
jest w testowaniu implementacji do generowania sekwencji sterujgcych
(ap.[27.41,62]) oraz wzorcowe] implementacji stacji protokoii w teste~
rze [373. Podxreslenia wymaga fakt, ze metédy formalnej specyfikaéji
protokoxéw odgrywajg bardzo wazing role w procesie implementecji i tes~
towania implementacji, nawet wtedy gdy nie Stosuje sie systeméw auto-
mafyzujqcych te procesy.

“spomaganie zarzgdzsnia obejmuje czynnosci zwigzane z disgnostyks,

pomiarami, strojeniem i sterowaniem stacjami pfotokoléw. LKodele for-
malne mogg stanowié w tym przypadku podstawg konstrukcji narzedzi
wspomagajgcych. Przyktadem moze by¢ dynamiczna diagnostyka sieci kom-
puterowych [7,43,66]. W zakresie zastosowania metod formalnych do wspo-
magania pomiaréw, strojenia i sterowania przykfadem mcgg by¢ prace

2o, 65,671.

Jak mozna to zguwazy¢é z powyzszej dyskusji, zintegrowany system
wytwérczy protokoiréw ma charaekter hipotetyczny i mimo istnienia wielu
elementéw tego systemu zintegrowanie ich w jeden system jest sprawg
przyszzosci. Z powoXanych wyze] przyktaddw najblizszy speinienia tych
postulatéw jest system ANALYST, powstajgcy w ramach projektu CUPID

Cs1.

S. KIERUKXI PRZYSZLYCH PRAC BADAWCZYCH

Przeprowadzona w artykule dyskusja metod formalnej specyfikacji
protokotéw i ich zastosowania w procesie wytwérczym protokozéw upowaz-
nia do wskazania kierunkéw przysziych prac badawczych. Naszym zdaniem
dotyczyc one bedsg:

1) zdefiniowania semantyki jezykéw formalnea specyflkacgl protokoxéw,
co utatwi i przyspieszy powstawanie systeméw wspomagajgcych ich u-
zycie,

2) formalnego zdefiniowania i rozbudowy teorii dla zastosowan rozsze-
rzonych, czasowych i stochastycznych sieci Petriego,

3) rozszerzeh jezykéw programowania ADA i PROLOG dla zastosowania ich
jako mfsp, a takze w kierunku tgczenia ich z innymi mfsp dla uzys-
kanie efektvwnych systeméw wspomagajacych,

4) zastosowah mfsp do automatyczne] implementacji i oceny ePektywnoa
protokoiu,

%) uwzglednienia w mfsp modelowania uptywu czasu.
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Dalszy rozwd]j inzynierii protokoxdéw warunkowany jest postepami w
rozwigzywaniu dwéch zasadniczych W naszej opinii probleméw: réwnowaz-
nosci mfsp oraz przeksztakXcania modeli. Rozwigzanie pierwszego proble-
mu wymaga¢ bedzie rozbudowy teorii i stworzenia automatycznych narze-
2zi dla translacji modelu formalnego z jednej metody na inng. Aby
przyblizyé realizacje tego problemu, zagadnienie to powinno byé u-
wzzlednione ns etapie projektowania metod formalnej specyfikacji. Roz-
wazyé takze nalezy wprowadzenie metaspecyfikacji jako modelu pndstawo-
wego dla slysteméw wspomagajgcych. Problem przeksztaZcenia modelu z za-
chowaniem Eego cech logicznych i funkcjonalnych, ale na réinym pozio-
mie abstrakcji opisu, wymaga rozbudowy teorii i stWworzenia narzedzi
dla formalnej transformacji modeli pomiedzy réznymi poziomami abstra-
kcji opisu, wkasSciwymi dla okreslonych zastosowan modelu.

Szeroka tematyka wymaganych badan uédwiadamis fakt, ze rozpowsze-
chnianie zasad i systeméw inzynierii protokoidéw bedzie procesem dZIugo-
trwatym.
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Comparison of Formal Protocol Specification Technigues

PROTOCOL SPECIFICATION METHODS
AND THEIR APPLICATION

In this paper the state of art of formal protocol specification
is presented. Most popular methods are discussed and attemps to evalu-
ate these methods are characterized. Next, components of & integrated
protocol development system based on formal specification are descri-
bed. Examples of systems are given. Finally, a future direction of re-
search in the protocol engineering area are indicated.

METOIH ®OPMANHHON CIEIVOUKAINY IPOTOKOIOB
¥ VX IIPVMEHEHVE

B cTarhe IpencTaBIfeTCH COCTOAHEE ACCACNOBATENBCKIX paQow_pBH-
3aHHEX C Da3BUTHEM U TpEMEHEHMEM MeTONoB dopManbHOl CHEImOuRaIl: .
IPOTOKONOE. JlaéTCA XapaKTEPHCTEKY UaCcTO HCHONB3YEMHX METOLOB N CILICL-~
BaeTcs PAGOTH Kacammmecs OLIEHKZ STEX MeTCIOB. B nairmefren HpeHCTafﬂf—
erCA BJEVEHTH IHTETDEPOBAHHOR CHCTEMH IJIS BHDACOTKE ODOTOKONIOE U raeT-
CH IpUMEPH BCIOMATATENBHHX CECTelM. B sarrouerun Hameqaezcz HaIpDaRTeNIa
CyIyUEX HCCAENOB2TENBCKEX DPaCoT B OCNacTZ EHKEHEDHN HDOTCKONOE.
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sieé komputerowa,
Jerzy WIETRZYCH® ) standardy, wirtualne
terminale

USZUGI I PROTOKOEL WIRTUALNEGO TERKIIALA
W LCDELU POE4CZEN SYSTEMOW OTWARTYCH 1S0/CSI

W artykule przedstawiono aktualny stan prac nad standardem wirtu-
alnego terminala wediug propozycji modelu odniesienia ISCO/0SI.
Oméwiono zakres zastosowan standardu, model wspéipracy uzytkowni-
kéw sieci komputerowych przy jego uzyciu i dostarczone w nim me-
chanizuy sterowania. Dalej przeanalizowano @oZliwoéci implenenta-
cjiw rzeczywistych.systemach i relacje do innych propozycii norm
w rozwazanym zakresie.

1. WSTEP

Istotna czescig kazdego systemu cyfrowego sg urzadzenia wejscia-
-viyjscia. Rodzaje i funkcje tych urzadzed sz na ogdél podobne we wszyst-
kich systemach cyfrowych ogdlnego przeznaczenia. Jednakize saczegdiowe .
rozviigzania ich sprzegdéw do komputera oraz inne sktadcwe specyfikacji
technicznej wykazujg istotne rozbieznoéci w zalezno$ci od producenta.
Laczgc systemy w sieci komputerowe napotyka sie na problemy wynikajece
7z checi ugzyskania wspdlpracy poprzez sprzegi sieciowe z dowolnymi kom-
ruterami. Rézne aspekty tej wspdipracy byly omawiane w materiatach
I Krajowe] Konferencji nt. sieci komputerowych lﬁé, 17].

Hiniejszy artykul koncentruje sie¢ na problemach zobrazowania

rmacji v trakcie wspllpracy uzytkownika z systemem cyfrowym, przy
uzyciu urzadzen wejécia-wyjsScia podiaczonych przez siel komputerowa.
W ujeciu Liodelu Cdniesienia Poigczen Systemdw Ctwartych ISO/CSI pro-
vleny Te sa rozstrzygane w warstwie aplikacji przy uZyciu usiug i pro-
tokozu wirtuslnego terminala. Przedmiotem tych rozstrzygnieé sz zagad

nienia takie ki dostepne struktury denych, zepertuary.zngkow graficz-

Ja
nych,rodzaje syznaidéw sterujgcych,rodzaje przemieszezen informagii w polu

=

Instytut Cybernetyki Techniczne] Politechniki Wrocawskic]
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2. MODEL USIUG
2.1. "Umowry obszar komunikacyiny"

Jak wskazano we vstepie , wspélpraca uzytkownikéw, w tym takie pro-

gramow wirtualnych terminzli odbywa si¢ przez tzw. "Umowny obszar ko
munikacyjny" - CCA (Conceptual Data Area), cc symbolicznie przedstawia
rys. 1.
Uzytkownik Uzytkownik
VT VT

! {

Umowny obszar komunikacy jny

Rys. 1. lodel uslug
Fig. 1. Service liodel
PrzesyZanie danych wedlug tego modelu polega na wpisywaniu danych do
CCa przez jednego z uzytkownikoéow 1 odczytywaniu przez drugiego. CCA
vodzielono na nastepujgce czedci:
cDS (Conceptual Data Store) - "Umowny obszar danych" - zawierajacy tzw.
"Zespoly przekazywane" (Display Objects) stuzace do przekazywenia

a

css (Control, Signalling and Status Store) "Panigé¢ wskazinikéw stero-
wania" - zawierajaca tzw. "Zespoly sterowania" (Control Objects)

rezentujace statusy 1 sygnaiy wymienione pomiedzy uzytkownikamij;

Access Control Store) - "Pamigé¢ praw dostepu" - zawierajaca bieza-

przypisanie praw dostepu do pozostatych czesci CCAj

a Structure Definition) - “Pamigé definicji struktur" - zawiera-

wania™ oraz tzw. "Zespoldw urzadzeniowych" i innych paremetrdw Sro-

owiska podlegajacych negocjacji.

oty urzadzeniowe" (Device Obiects) stanowig renrezentacje w CC4

o

at
gcg definicje struktur “"Zespoldw przekazywania", "Zespcidw stero-
n

ci rzeczyW1stych urzgdzen oraz procesow odmzorowuachch zespoly
wirtualne na urzadzenia rzeczywiste.

W specyf' racji rezszerzone] obok wymienionych wyze] czescl sktadc-

wych CCA wystepuja takze:

RIS (Reference Information Store) - "Pamigé informacji odniesienia" -
zawlerajgca informacje o charakterze makroinstrukcji, mozliwe do
przywoiania i umieszczenia W "Zespolach.pfzekazywania" lub "Zespoe-
zach sterujgcych";

SIs (Structure Informetion Store) - "Pamieé struktur informacji' - sta-
wigca czgsé CDS i przechowujaca infoimacje o dalszym podziale "Ze-

spoléw przekazywania" w trakcie trwania poiaczenia na bl- ki i pola.
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zobrazowania, Xroje czcionek, repertuar barw, stopni zaczernienia,
ochrona przed usunieciem i inne atrybuty przekazywanych danych.

Zéodnle z wymogami lModelu Odniesienia, podstawas rozwazan na temet
funkcgonowanla potgczen wirtualnych terminali (VT) jest definicja pew-
nej abstrakcyjnej syntaktyki transferu specyfikujace] protokd:r VI.
Uznano jednak, ze takie ogdlne rozstrzygunigcie jest niewystarczajgce i
do celéw prac standaryzacyjnych skonstruowano dodatkowo abstrakeyjng
strukture danych - "Umowny obszar komunikacyjny" ~ tworzaca Srodowisko

pracy wirtualnych terminali. ¥ rukturze tej wystepuje szereg oblektbow
nawigzujgcych swymi wiasnoSciami do funkeji podzespolédw terminali rze-
czywistych.

Biezgce prace standaryzacyjne dotyczg bazowej klasy wirtualnych
terminali, to jest takich, ktdre siuzg do przekazywania tekstu, rozwaza
si¢ przy tym specyfikacje tzw. podstawowsg {32, 14] i rozszerzong 113,
"5]. Roéznice miedzy nimi ujawniaje sig w zawartosci owego "Umownego

obszaru komunikacyjnego". W ramach powyZzszych ogdlnych podzizatdw operu-
je sig jesacze pewng 1l o3cig parametréw odbiekbéw w tej-abstrakcyjned

str uxtkrze, pozwalajacych na dokladniejsze opisanle cech cduzor
rych urzadseh rzeczywistych i prograndw aplikacyjnych.‘ﬁalézy s
dziewaé, Ze przyszie rozszerzenia standardu o mozliwcsci

rysunkéw o duuej rozdzielezosci beds sig odbywaiy drosg w

wartosci "Umownego obszaru komunikacyjnego"

Aczkolwiekx element modelu ISC/0SI realizujacy usiugil VI nie tworzy
samod zielnej warstwy (umleszczorv jest w warstwie”aplikac;i}, to jednak
sposdb okresSlenia sta ndardu jest Scisle zgodny z ogdlng konwencja opi-
su wiasnodci i funkcji warstw Modelu Odriesienia [é j} Oznacza tc, Ze

vecyfikuje sie ustugi Swiadczone aplikacji oraz protokdi realizowany
niedzy stacjami VI. Dodatkowym elementem specyfikacji jest okresSlenie
Ja

vnego obszaru komunikacyjnego" jako Srcdowiska pracy wirtu-

budowy "Um
alnych terminali.

Prezentova TJ sposdb rozwigzenia problemu ma aspekty nie ¥ylizc nor-
malizacyjne. dnaliza pracy urzadzsa vejécia-wyj$cia doprowadzita bewiern
ac skonszruowania nowych ogdlnych mechenizméw sterowania dzialajgcye
ra obiektach abstrakcyjnych a dajacych sie intempret~\Ac W warunkach

eczyvwistych. Taka zmiana podejécia nawigzuje do jaki

Tz
programowaniu byto przejscie od jezykdw zse nblercrvgh do a

nych.



Bloki stanowig realizacje techniki podziaiu pola zobrazowania danych
na tzw. "okna", szerokc rozpowszechnione w op prograrcwaniu kompuberdt
osobistych. Niestety uzywa sie tu innej nazwy, gdys termi:
liodelu Odniesienia wystgpuje w innym znaczeniu. Pola sa sbtrukturani WY~
zZnaczonymi przez przypisanie atrybutéw przyznajgcych prawa worowadza

nia i kasowania danych w "Zespole przekazywania" partnerom dialozu.
wymienione wyzej cz¢bcl skitadowe CCL sg powigzene miedry sobg w sposdd
przedstawiony na rys. 2.

Nalezy pamigtad o calkewite] umownoéci obieltdw wysterujacych
tyr medelu. Oznacza to, 23 CC4 i wszjstkie czgscl skiadome istnieja
tylko pozornie dia uzytkownika usiug VT i nie muszs mieé zadnej rezli-

zacji fizycznej. Stacja &wiadczgca usiugi ma prawo konwersji inter—
akcji uzytkownika z obiektem w CCA na protckér terminazla wirtuslinesgo
lub rzeczywistego bez koniecznosci tworzenia odpowiadajacych tym obiek-
tom struktur danych w pamigci komputera. Wazne jest tylko zachowanie
zgodnosci syntaktylki abstrakcyjnej realizowanej przez uzytkownika i
stacje [8]. : .

®
W

Budowa wewngtrzna wszystkich czeSci CCA skiada sie na Brodowisk:
VT i Jest opisana przez zespox parametrdéw, ktdére pokrdtce omébwimy w
nastepnych rozdziazach.

Umowny obszar komunikacyjny

Pamigé - Umowny obszar danych : krwvzadZQnic

praw Zespox izecigg;i;i

dostepu . . HrTFzadzeniowy e
Zespdox przekazywania t tura

% .
Zespét przekazywania ~*Zesp01

s o e ey

Ea?lggacji urzqdzenlowy | |Crzadzenie

info — “HMNJrzeczywiste
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2.2. "Zespoly przekazywania'

l"Zespél przekazywania" jest to jedno, dwu lub tréjwymiarowa tabli-
ca, W ktérej mogg byé umieszczone symbole graficzne (znaki). Zespdt
ten jest okreslony przez parametry specyfikujace: nazwe, liczbe wymia-—
réow, mozliwosci adresowania elementéw, dozwolone repertuary znalkow,
mozliwos¢é ich kasowania, rodzaj praw dostepu, liczbg¢ dostepnych barw,
stopni zaczernienia itp. Przeznaczeniem zespoiu jest przekazywanie
informacji tek.iowej pomigdzy uzytkownikami usiug ~“VI. NajczgScie] ma
on strukture dwuwymiarows nawigzujscg do mozliwosci powszechnie znanych
termninali takich jak dalekopis lub monitcr ekranowy.

Poniewaz rzeczywiste terminale majg rézne wlasnosci w zakresie
dostepu do poszczegbélnych pozycji w polu zobrazowania, réwnie? wiasncs-
ci "Zespoiléw przekazywania" sg w tym zakresie dokltadniej okreslane
przez parametry adresowania. Podaja one: maksymalne wartosci wspdirzed-
nych, mozliwoéé przeskakiwania o wskazang liczhe pozycji do przodu lub
wstecz, mozliwosé wyznaczania bezvizglednych wartosScl wspdirzednych oraz
cofania licznika pozycji w trakcie wprowadzania danych. W sytuacji,gdy
dana operacja jest zabroniona parametry przyjmuja wartosSci jednoznacz-
nie okreslajace to ograniczenie.

Liczba "Zespoidw przekazywania™ w CCA jest wyznaczona przez wyne-
gocjowana strukture dialogu miedzy uzytkownikami uszug VI. MoZe To byé
dialog dwukierunkowy naprzemienny ©tu noszgcy nazwe synchronicznezo lub
dwukierunkowy réwnoczesny - asynchroniczny. W tierwszym przypadku wy-
‘starcza jeden "Zespdi przekazywania" w CCA, w drugim poirzebne sg dva.
Ze struktura tego dialogu zwigzane sa parametry okreslajace prawa dos-—
tepu uiytkowniksw do zespoléw. Parametr ten moze przyjmowaé jednsy z
trzech wartedci "WAVAR™, "WACI™ lub "VWACAM™. Wertosé¢ "WAVAR"™ oznacza,ie
prawo dosteou podlega przekazywaniu pomiedzy uzytkownikami usitug - za-

tem jest to dialog synchroniczny. Warto$é "WACI" oznacza, Ze prawo

worowadzania do danego zespciu Jest na stale przypisane btemu uZyikowni-

kowi, ktéry zainicjowal polgczenie. Trzecia wartos¢ '"WACA" daje prawo
+ ".'I« CI" N

ia 1

dosbtepu uzytkownikowl, ktoéry poiaczenie zaakceptowai. VWartoscil
WUACAY muszg by¢ przypisane dwu rdéznym zespolom 1 sa uzywane w dialogu
asynchronicznym.

Szczegbdlnege omdwienia wynmaga repertuar-przekazywanych znakow gra-
ficznych. Uzytkownicy maja do dyspozycji roéwnoczesnie jeden podzbidr
94 znakéw graficznych identvfikowany jako GZ i opcjonalnie trzy dalsze
podzbiory po 94 znaki graficznie identyfikowane jako G171, G2 i G5
datkowo mozna takze uzywad am podzbiordéw znakdw sterujacych CZ.1

Identyfikatory G¢, G1, G2, G3, Cg i C1 sa to nazwy ogdlne, kté
maja znaczenie w technice kodowania w trakcie trwania polgczenia. Fak-
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tyczna zawartos¢ kazdego z tych podzbiorédw jest ustalana podczas nego-

cjacji parametréw VI, polegajacej na wskazaniu, ktdéry z zarejestrowa-

nych przez upowazniony urzad repertuardw znakéwm na byé uzyty Jako odpo-

wiednio G#, G1 itd. [2, 3]. A

Wsrod -zarejestrowanych repertuardw znajds sie takie dwa pokazane

w tabeli 1. Tabela ta pokazuje rownoczesnie nastgpujace propozycje bo-

chodzgce z rodéznych norm ISO:

- tzv. “"racifnski" repertuar znakéw graficznych, wg normy ISO 64C versja
IRV

- uzupeiniajagcy repertuar znakdéw do komunikacji tekstowe Wg normy .
IS0 6937/2; ‘

- przyporzadkowanie powyzszych repertuardéw do podzblorow GZ i G1 wir-
tualnego terminsla;

- przyporzadkowanie kodu osmiobitowego do powyzszych podzbliorow, co w
liodelu Odniesienia jest domeng warstwy prezentacji , tu wyznaczonego
przez ztozenie numeru kolumny i wiersza w tabeli.

Falezy w tym miejscu wyjasnié, ze podzbiory G2 i G3 jeéli zostana wyne-

gocjowane, bedg obsadzaly w tabeli kodowej tg samg pozycje co GF i G1.

Przetaczanie na te alternatywne repertuary symboli graficznych od

sie¢ przez poprzedzenie wiaSciwego ciggu koaowego sekwencja ESC ,
gdzie I oraz F sg to bajty identyfikujace ¢ ktdérg z alterratyw .chodzi.
Foczgtkowe przyporzadkowanie repertuardw jesc tekie Jek przedstaalon.

w tabeli. .

Przedstawione w tabeli repertuary G# i G1 lgcznie pozwelaja na two-
rzenie reprezentacji liter alfabetow wszystkich europejskich jezykow
wywodzgcych si¢ z taciny. Specjalne znaki narocdowe uzvskuje sie przez
ztozenie obrazéw Gzw. "znaku diakrytycznego" z kolumny 12 i znsku z
podzbioru G@. Na przyktad polska litere "e" tworzy sie przez zlozZenic
znaku o kodzie 12/14 (ogonek) i znaku o kodzie €/5 (e). Jest to mozliwe
dzieki specjalnej definicji zawartosci kolumny 12, w my8l ktérej wydruk

umieszczonego tam znaku nie przesuws pozycji pisania i pozwala na nanie
sienie na tg samg pozycje kolejnego normalnego znaku. Dokument ISO [5
zawiera peing analize jakie ziozenia w jakich Jezykach wystgpujg i do-

puszcza do uzytku tylko przeanalizowane.

2.%. Inne cze$Sci "Umownego obszaru komunikscyjnego"

Spoéréd innych czeéci. "Umownégo obszaru komunikacyjnego" ombwiry
jeszcze "Zespoly sterowania' i "Zespoly urzgdzeniowe". :

“"Zespoly sterowania" sfuza do przekazywania miedzy uzyvkownikami
uszug VT informacji sterujacej. Tek jak i inne umowne zespoiy w CCi
opisane sg przez parametry precyzujace: nazwe, prawa dostepu, typ i
strukture przekazngnych danych oraz aktywnos¢ mechanizmu tzw. ""prze-
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Tabela 1.
Table 1. Graphic character sets for text communication

izaznika". Parametr przekaznik (trigger), jesli ma wartcéé "selected"
jest interpretowarny jakc 2zadanie natychrmiastowego przekazyvwania wszel-
zich zmian wartoscli w "Zespole sterowania® i innych obiektach CC4 dru-
siemu partnerowi dialogu.

"Zespoly urzadzeniowe" stanowig uzupeinienie opisu Srodoviska wir-
tueglnegoe terminala o wiasncéci urzadzeld rzeczywistych i procesu sprzg- .

B

zjgcesge je z obiskt CA. Cbecno$é tych zespoiéw w modelu pozwalsa
3 O A B &
c

tani C
ra uwzglednicnie dodetkowych wymagah narzucanych na proces przekszywania
v - e

danych.
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dowiske wirtualnyc?

6w, Eegocﬁac*a i interpretacja ich warto$ci jakkolwiek |

meze

dowaro

czesie

ot
JESVI

zmiedzy uzZytkownikami ustug,

el

wane pr
niektdérych parametréw w profilu moie by¢é pozostawiona do uz
jednakze wiekszosé

“3 Ea
ga.ne w

Helezy sie

izacje formalna modeiu rosz na*zy*qc

o
&
o
By

u stenow 8

¢ in

jest mozliwva

retowaé w warunkach

z dotychczasowych rozwazan zewarto$é CCA tworzgca Sro-
I terminall opisywana Jjest przez duzg liczbe parzict-

3

astreczaé wielu probleméw implementacyjnych. Dlatego tez zdecy~

sie na tworzenie specyfikacji ldcznycn, PrZyD15VI%CJCh révino-

vartoéci

staie.

Przykiaden profilu, ktdéry bedzie zarejestrowany
stewiony nizej profil domniemany w trybie dialogu synchronicznegc.
Funkcjonalnie odpowiada on

nastepujgcych oznaczeh:
ograniczenie tloku syntaktycznego,
oddzielenie paramnetrow,
oddzielenie komentarzy,

{} -

zakohczenie bloku

Display-cbject
{display-object—namé

object-acce
dimensions =

ss-right

2,

x-&imension
{x-bound =
x-forward =
x-backward =

vwlelu parazetrdw
zez upowazniory do tego urzad administracyjny. wartosci

80,
"no constraint",

tazw.

syntaktycznego.

= DISFLAY-OBJECT,

= "UAVAR",

0,

crofi

wiasnoSciom dalekopisu. W

i. Profile

Soanienia

z nich

7

specyfikacji

—-Zespdt przekazywania
—-HNazwa zespotu

~--Prawo dostepu przenoéne
—--Liczba wymiarow
—-Definicja vyniaru x
—-llaksymalna wartcéé x
-=Skeki do przodu
bronione

~=Skoki wstecz za

takie begdeg re-

mnusi mnieé wartos-

moze by¢é przed-

usyto
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x-absolute = "not permitted", --Bezwzgledne x zabronione
x-window = 1, —-Brak mozliwoéci cofania
}’
y-dimension = i —-Definicja wymiaru y
fy—bound = "unbounded", -—-Brak ograniczenia y
y-forward = "no constraint", —-Skoki do przodu
y-backward = O, ——Skoki wstecz zabronione
y-absolute = "not permitted", —-Bezwzgledne y zabronione
y-window = 1, —Brak moziiwosci cofania
1 ~
repertoire-capability = 1, --Jeden repertuar znalidw
emphasis-capability = 1, -—Jedna jaskrawosé
erasure-capability = "no", —-Brak kasowania

foreground-colour-capability --Jeden kolor znakéw

background-colour-capability = 1, ——Jeden kolor tia

1,

device-cbject = —-Zespbt urzgdzeniowy
{device-name = DEVICE, --Nazwa urzadzenia
device-default-CO-initial-value = “"TRUB" ——Stan poczatkowy
device-repertoire-assignment = ESC 2/8 4/0, --Znaki IS0 646 IRV
device~Tont-assignment = "device dependent", --Krdj dowolny

device-emphasis-assignment = "normal®”, —--Jaskrawosé normzlna
device-foreground-colour-assignment = “device dependent™,
device-background-colour-assignment = "device dependent™,

device-minimum~line-length = 1, —-Minimalna dtugoé¢ linii
device-minimum-page-length = 1, —-linimalna diagodé strony
device-display-object = DISFLAY-CBJECT, --Zwiazany zespdit przek.
device-termination-event-list = IUL, —Brak znakdw ograniczaj.
device-terminetion-timeout = C,0, —3Brak ograniqzenia czasu
device-termination-length = O, --Brak ograniczajagcej diug.
device~-termination-control-object = NUL ~-Brak zespoiu sterowania

5. USZUGI WIRTUALNEGO TERMINATA

Definicja ustug VT okresla sposdb wspdipracy aplikacji ze stacja
unozliwiajacg dostep do okredlonego wczesniej "Umownego obszaru komuni-
kacyjnego'. Wspdipraca ta polega na wzajemnym oddziatywaniu uzytkowni-
ka ze stacja przy pomocy elementarnych operacji (primitive). Taz jak i
w innych warstwach Liodelu Cdniesienia operacje te mogg mieé nas j
cy charakter:

- zadania (request) z aplikacji do stacji VT;
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Tabela 2. Zestawlenie ustug wirtualnego terminalsa

Table 2.

Summary of Virtual Termirnal Services

cperacja

typ

znaczenie

Udogodnienie ustancwiania

potwierdzana

polaczeria

‘Ustanowienie potaczenia

Udogodrienie likwidacji

T-RELEASE
VI-U-ABORT

VI-P-ABORIL

potwierdzana
niepotvier-
dzana

Tylko
wskazanie

potaczenia
Likwidac;ja potgczenia

Zerwznie poigczenia przez uzytkow—
nika usiug

Zerwanie polgczenia przez realiza-
tora usiug

llegocjacja typu przeigczanie profilu

M aniTmATT
Vi=Dulih—

-FROFILE

potwierdzana

PrzeXtgczanie profilu

l'egocjacja konwersacyjna

S S
VI-STLART-NEG

VI-EZID-TEG
VI-JEG-IIVITE

VI-NEG-CFFEER

potwierdzana

pctwierdzana

niepotwier-

dzana

niepotwlier-
dzana

Rozpuczecie negocjacji
Zekonczenie negocjacji
Pytanie o parametry

Przedstawienie pa

VI-1EG-4 CCEFPT niepotwier- Przyjecie parametrow
dzana
VI-NZG-REJEZCT | niepotwier- Odrzucenie
dzana
Prcesytanie danych
VT-DaT¥ niepotwier- Dene
dzana
Sterowanie dostarczaniem
VI-DELIVER niepotwier- Zgdanie przekazania danych
dzana
VI-ACEK-RECEIPT | niepotwier- Potwierdzenie odebrar”

Zarzgdzanie prawami

TT-GIVZ-TO0KENS

VI-REQUEST-
“roEans

1;erotwier—
dzana
niepotwier-
dzana

dostenu

rzekazanie pravia dostepu

Zadanie prawa dostepu
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-~ wskazania (indication) ze stacji VT do aplikacji wspoéipracujacej:

- odpowiedzi (response) z aplikacji wspéipracujacej do stacji VT;

- potwierdzenia (confirmation) ze stacji VT do aplikacji.

W zaleznpsci od typu ustugi wykorzystuje sie wszystkie cztery roduaae
operacji (us&uga potWLerdzana), tylko 2zadanie i wskazanie (usxuga nie-
pgtwierdzana) lub tylko wskazanie do obu aplikacji.

Zestaw ustug VT pozwala na tworzenie, likwidowanie 1 awaryjne zry-
wanie potgczehd, negocjowanie Srodowiska, wymiang danych oraz sterowa-
nie dostepem i dostarczaniem danych. Kazda z operacji przekazuje zwig-
zane z danym typem uslugi parametry, ktére dokiadniej okreslaja obiekt,
ktorego dotyczy. Peiny repertuar dostepnych usiug przedstawiono w
tabeli 2.

Najbardzie]j interesujgce sg usiugi wymiany danych. UmozZliwiajg one
wprowadzanie informacji do obiektéw CCA: "Zespordéw przekazywania®,
“Zespotdw sterujacych', "Pamieci informacji odniesienia® lub "Pamieci
struktur informacji®. Analogicznie stacja VI moze zglaszaé zmiany za-
wartoéci tych obiektéw do aplikacji.

Warunkiem wprowadzenia danych jest uzyskanie prawa dostgpu do da-
nego obiekbu. Jak wskazano w rozdziale 2.1 prawa takie sz przechowywa-—
ne w "Pamieci praw dostepu". i mogsz by¢é przekazywane pomigdzy wspdipra-
cujaeymi uzytkownikami przy zasbtosowaniu usitug zarzgdzania prawami dog-
tepu lub sg przypisane na trwale jednemu z nich.

7 wymiang danych wigZa sie usiugi kontroli dostarczenia. Istnieje
tu kilka mozliwo$ci sterowania: wspdlpraca bez sterowania dostarczaniem,
wspbéipraca z podstawowg metoda sterowania dostarczaniem lub wspdipraca
z usktugg “"kwarantanny® danych. W pierwszym przypadku przekazywanie da-
nych. partnerowi dialogu wynika z wewnetrzunych wymogdéw realizatora

stug. Dodatkowo przekazywanie to moze byé wymuszane przez niektore
operacje uzytkownika, takie jak np. przekazanie praw dostepu lub wpro-
wadzenie zmiany do "Zespolu sterowania" z paranetrem przekainik =
"selected'. Wspdipraca z podstawowg metodsg sterowania dostarczaniem
przcbiega podobnie, ale uszytkownik moze jawnie korzystaé z usiugi
VP-UBLIVER w celu wymuszenia przekasz ania zmian naniesionych do CCA. W
metodzie z ustuga "kwarantannoy" danych stacja VT zamrasza przekazywanie
wszystkich zmian w CCA do momentu, gdy uzytkownik zazada tego Jjednym ze
sposobow jak w metodach poprzednich.

4. PROTOKOEL WIRTUALNEGO TERMINALA

Protokét wirtualnego berminala !
cyina Maszyne Protokozu Wirtualnego Terminala (Viru/, ktu ra -realiwm
vrecedury uzywane W bym protokole. VIFL: koﬁ\n*ﬁhje sie gz uZytkownikiem



Tebela 7. Zestavwienie komunikatéw protokotu VT
Tsble 3. Summary of VT Protocol Datz Units
xod ngzwa znaczenie podzbidr
Ustanawianie poigczenis a4, B, C
ASQ | VI-ASSCCIATE-RLQ Zgtoszenie polagczenia
ARQ | VT-ASSOCIATE-RESF | OdpowiedZ na zgicszeni
Likwidacja potgczenia 4, B, C
RLQ | VI-RILE4SE-REQ Zadanie rozlgczenia
RLR | VT-ZELEASE-RESP Odpowiedz na zadanie roziaczenia
AUQ | VI-U-ABCORT Zerwanie polaczenia przez uzyt-
kownika ustug
APQ | VI-F-ABORI Zerwanie polgczenia przez rea-
lizatora usiug .
Przesyanie dsnych ' : 4, 3, ¢
NDQ | VT-DATA Dane normalne
UDQ | VT-UNCCNTROLLED- Dane niezalezne
-DATA
Sterowanie dostarczaniem 4, B, C
T1Q | VI-DELIVER Zgdanie przekazania danych
DAQ | VT-ACK Potwierdzenie otrzymania danych
Sterowarie dostepenm 4, B, C
GTQ | VI-GIVE-TOKEN Przekazanie prawa dostepu
RTQ | VI-REQUEST-TOKEN Zadanie prawa dostefu
Negocjacja typu przeiaczanie profilu By C
SPQ | VI-SWITCE-PROFILE- | Zzdanie przelaczenia profilu
-REQ
SPR VM-SMITCH—PROJILE— Odpowied? na zgdanie przetacze-:
-RESP nia profilu
Negocjacja konwersacyjna C
SNg | VI-START-NEG-REQ Zgloszenie rozpoczecia nagocja-
cji
SNR | VT-START-NEG-RESF Odpowied4 na rozpoczgcie nego-
cjacji
ENQ | VI-END-NEG-REQ Zgtoszenie kohca negocjacji
ENR | VI-END-NEG-RESP Odpowiedsz na zgloszenie konce
negocjacji
FIQ | VI-IEG-INVITE Pytanie o wartoéci parametrov
NCy | VI-NZG-CFFLR Przedstawiernie warbosci u :
metré” . i
ag | VI-2G-ACCEPT rzyjecie wartoéci paraievri i
I0g | VI-IEG-RCIZCT Oérz ucerie wartosci parametrd i
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uslué za poSrednictwem 6peracji omdéwionych w rozdziale 3. Efektem
przetwarzania zlecei od uzytkownika oraz przyczyn3 ich wydawania przez
VTPM jest wymiana komunikatéw protokotu z druga wspdipracujacg VIPL w
innym systemie. Maszyna protokolu sktada sig¢ z jednostek funkcjornalnych
utworzonych przez logilczne pogrupowanie udoéodnieﬁ udostepnianych
uzytkownikom. Pelny zestaw jednostek funkcjonalnych i zwigzanych z nimi
komunikatéw protokoiu przedstawiono Ww tabeli 3.

W celu utatwienia implementacji jednostki funkcjonalne taczone sg
w wigksze zespoly o narastajacymfstopniu ztozono8ci. W chwili obecrne]
rozwaza sig trzy podzbiory: podstawowy (VT—A), z negocjacja typu prze-

tgczanie profilu (VT—B) i 2z negocjacja typu konwersacyjnego (VT—C).
Przynaleznosé poszczegdlnych jednostek funkcjonalnych do podzbioru noz-
ra przeSledzié w tabeli 3.

Zasadnicze rdznice miedzy podzbibrami polegaja na moziiwoSciach
negocjowania Srodowiska VI. W podzbiorze podstawowym profil jest narzu-
cony jednym z parametrdéw komunikatu VI-ASSOCIATE. Wybdr wartobci para-
cetrdéw tego narzuconezo profilu moze by¢é dokonany tylko z listy propo-

zycjl przesytanej w tym samym komunikacie. W podzbiorze VI-B mozliwe
jest takze wybieranie samego profilu. Podzbidr VI-C pozwala na indywi-
dualre negocjowznie wartosci wszystkich parametrdéw CCA. '

Structura kazdego z komunikatéw jest w dokumentach ISO [15, 15]
opisana przy uzyciu notacji ASN 1. Z faktu tego wynika takze podstaviowa
technika kodowania - wyznaczona przez reguly kodowania do ASK 1 [11].
Inne alterratywrne techniki mogg by¢é ustalone przez wykorzystanie usliug
warstwy prezentacji [8, 9].

Integralng czesScig specyfikacji protokoiu wirtualnégo terminala sg
‘tablice standw przedstawiajace akcje 1 operacje podejmowane pod wpiywem
siywajacyeh do VIFM.

zdarzen na

5. 7SEOIPRACA Z VARSTWA SESJI I PREZENTACIT

4

Uszugi wirtualnego terminala sg realizowane w oparciu o usitugi
warstwy prezentacji, w tym takze te, ktdre przejeia ona z warstwy sesjil.
Jednakze operacje nawigzywania i likwidowania polgczen sg wykonywane za
noérednictven CASE (Common Application Service Blewents) - czyli Vispdl-
rego Zestawu Usiug Arlikacyjnych, ktéry to element liodelu Céniesienia
crzjduje sie w warstwile aplikacji.

Dcliumenty ISO doktadrnie ckre$laja sposdb odwzorowania zadad wynmie~
niarych pomiedzy splikacjs a realizatorem usiug VT na wiugi CASE, war-
2twy vrezentacjl i co za tym idzie sesji. Stosuje sie tu nastepujace

techniki odwzorowauia parametrow operacji VI i komunikatéw warstw niz-

B

A
zychs

un



- transparentne przejgcie do uzytku VI komunikatu warstwy prezentacii
np. BEQUEST TOKEK, GIVE TOKEN (przeaeue tq‘samq technikg z warstywy
sesji)s ’

- przekazanie parametru lub ich zestawu do zakodowania w Lomunlkac1e
warstwy prezentacji, nap. przyczyna rozigczenia w Zomunikacie

F-U-ABORT;

i przekazanle komunikatu VT wraz ze wszystzlnu parametvrami w pnlu da-
nych uzytﬁowycn komunlkatu warstwy prezemtacji, np. IDQ w korunika-
cie DATA, TRQ w komqnlkaCle TYPED DATA;

& podziéZ zestawyu parametrow operacji usiug VI na dwie grupy przekazy-
wane w jednym komunikacie warstwy prezentacji, ale przy odpewiednim
uzyciu obu technik jak wyzej. '

Zestawlenie przyporzgdkowania komunikatéw protokoiu VI przekazywa-
nych w polu danych uzytkowych operacji CASE i warstwy prezentacji przed-
stawiono w tabeli 4. Uwzglednienie komunikatéw przejmowanych transpa-
rentnie oraz analiza zaleznoSci pomiedzy CASE & warstwg prezentaci

pozwala na sformulowanie xilku wnioskow. A

gg;i;C8§SE Typy przekazywanych komunikatéw
i prezentacji protokozu VI
A4-ASSOCIATE ASQ, ASR
A-U-ABORT Parametr przyczyny zerearnia
P-DATA - NIQ, NOg, NAQ, NJg, D¢
P-TYPED-DATA : ISJ.A?%’ SPR, SNQ, SKR, ENQ, LNR, UDQ, ILR,

Tubela 4. Odwzorowanie komunikatdéw protokotu VT nz operacje usiug
CASE i prezentacji

Table 4. VT Protocol FPDU-s mapping to CASE and presertatlon

primitive
Najwazniejszy 2z nich dotyczy operacji nawigzywania i likwidacji opoia-
czen VI. Operacje te sz odwzorowywane w usiugl CASE, a dalej warstuy
wrezentacji i sesji czwarta z wymienionych wyzej metod. Powoduje to, ZzZe
w sesyjnym komunikacie CONNECT zanurzeny jest w polu danych uzytkowych
konunikat CONNECT warstwy prezentacji, w nim z kolei ASSOCIATE C4SE, a
w nim ASQ wirtualnego terminala. Parametry operacji VI rozdzielane sg
odpowiednic na poszczegdlne komunikeaty warstw. hAnalogicznie zbudowany
jest komunikat RELEASE, co w sunie daje efekt nieroziacznobci czasdw
istnienia poXgczen apl ikacji, VT, CASE, prezentacji i sesji. Jest to

rozwigzanie odmienne niz w warstwach komunikacyjnych, gdzie czasy ist-
nienia poiaczen w poszczegdlnych varstwach nie muszg sig ze. sobg poxry-—
wac.



Inne spostrzezenie doityczy rezygnacji z uzycia w protokole VT
crczyspieszonej drogi przesytania (EXPEDITED) W warstwilie prezentacji
»raz danych uzgadniania (CAEABILITY).VDO celdw sterowania wykorzystuje
sig na rzecz potgczeh VT dane niezaleine (TYPED DATA) .

Doktadniejsza analiza zaleiznoSci pomiedzy usiugami VI, warstwg
rrecentacji i sesji pozwala na stwierdzenie, ze definicja VT okresla-
jgc abstrakeyjna syntaktyke transferu, wymusza uzycie pewnego tylko
stawu ustug warstw nizszych. Autonomia warstwy prezentacji Jest
ograniczona, gdyz opisanie syntaktyki protokoiu VT przy uzyciu notacji
48H1 narszuca uzZycie konkretne] syntaktyki transferu zgodnie z reguia-
mi kodovania podanymi w dokumencie [11]. Inne syntaktyki konkretne mo-
za byé usyte tylko opcjonalnie. Réwniez z warstwy sesji wykorzystuje
sie wybrane tylko funkcje i uslugi. '

Odnoénie realizowanego protokoiu narzucenie zestawu funkcji, nie-
rozigcznodéé czasu istnienia potgczen oraz przenikanie calych komunika-

téw powoduje, ze stacja VT, CASE, prezentacji i sesji wspdlnie reali-
zuja jeden protokdér funkcjonalny - kodowany przy uzyciu elementéw pro-
tckolow tych warstw. W praktyce wigkszosé komunikatéw tego protokoiu
ua swoje Zrédio i dociera w formie operacji ustug do aplikacji. Vew-
natrz viarstwy sesji i prezentacji zamykaja sie tylko fazy negocjacji,

zdy ustalony Jjest zestaw uzywanych usiug tych warstw.

6. MOZLIWCSCI ILFLEMENTACJI STANDARDU

Onéwione standardy znajduja si¢ obecnie w stadium propozycji robo-
czych. Ich implementacja bedzie celowa po uzzodnieniu wszyétkiéh
szczegdlowm. Tarto jednak przeanalizowaé mozliwodci zastosowania usiug i
protoko?u wirtualnego terminala w réinych rodzajach sieci komputero-
vych. loga one byé wykorzystane do wspéipracy miedzy aplikacja a ter-
tinalem, migdzy dwoma aplikacjami lub dwoma termiralami. Najbardzie]
interesujgcy jest przypadek wspdipracy terminala i programu aplikacyj—
nego.

W chwili obecnej stosuje sie rézne rodzaje sprzezenia terminali -
Zz Xomputerami:

- poprzez wspdélny obszar pamieci operacyjnej np. W komputerach osobis-

~ poprzez poiaczenia trwale z transmisja szeregowg ludb rdéwnolegiag,
e i lokalre, :
- poprzez sieci komutacji obwoddw,
prze ci Iromutacji noakietdw.
iecia komputerovig mamy do czynienia w trzech ostatnich przypadkach,

jednakze najwigksze korzysci mozna odniesé traktujac wszystkie przy-
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komputera. Dostep do niej z poziomu procesu aplikacyjnego powinien byé

ccl 19

realizowany w konwencJl usiug VI. Pozwoliloby to na tworzenie oprogra-

padki jednakowo i umieszczajac stacje VT wewngtrz systemu operacyjnego

regut vwspdipracy komputerz z terminalami. Uzaleznienie od wiasnosci
rzeczywistych powinno byé uwzglednione w takim zakresie na jaki pozVia=-
la negocjacja érodowiska VT.

mowania uzytkowego W jednolity sposdéb, niezalezny od rzeczywistych

Nieco bardziej sxkxomplikowana wydaje sie by¢ kwestia zastcscowoni
protckozu VI. Pierwszy z wymienionych sposobdéw sprzezenia ni
zadnego protokoiu v znanym nam sensie. Natomiast w przypadk
taiych mamy do wyboru trzy mozliwosci:

- konwversje ustug VT na protokét terminala rzeczywistego bezpoérednio
w systenie operacyjnym $wiadczacym usiugi, ‘

- budowe stacji podredniczacych dokenujacych konwersji miedzy protoko-
Yem VI i protoxolew terminala rzeczymistegb,

- budowe terminali tzw. inteligentnych realizujacych wprost protokdi
VT. '

Zegstaviienie wszystkiCh tych rozwigzan przedstawiono na rysunku 3.

APLIKACJA
SPRZEZENIE
PRZEZ PAMIET | | 4 TERMINALE
. USKUG! VT
TERMINALE Y ] :
\D__ S PROTOKbE VT
. KONWERTER
PROTOKOL TERMINALA J l PROTOKOE VT /X~
RZECZYWISTEGO- U/ | SO

s. 3. Rodzaje sprzezeh terminala z gplikacjg
Fig. 3. Spectrum of terminal to application connections

Pierwsze z wymienionych rozwigzah moze byé zastosowane tylko

wtedy, gdy charakterystyka podtaczonego terminala jest dokladnie znana

i nie wymaga sie negocjowania parametréw. Loze to zatem dotyczyé po-
Yaczen trwaXych lub sieci lckalnych, gdzie typ terminali daje sie do-
kZadnie ustalié na podstawie adresu.

W rozleglych sieciach publicznych, gdzie mamy do czyrienia z ter-
minalami réznych firm,pozgdane jest zastosowsnie metody drugiej lub
trzeciej. Warto jednak zwricié uwege na to, ze istniejg inne-alterra-
tywne standerdy, np. rekomendacja X3 CCITT specyfikujaca FAD

start-stopowych, do ktdére] zdalny dostep jest mozliwy zgcdnie
mendacje X29. Propezycja ISO zawiera profil VT réwnowsiny tej
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dacji, pozostaje jednak sprawa otwarta ustalenie miejsca, w ktérym do-
konana zostanie konwersja standardéw. Mozna tego dokonaé zaréwno wew-
natrz PAD-u jak i w systemie operacyjnym komputera uzytkownika lub tez
w stacji posredniczgce].

W trakcie ustanawiania wspéipracy terminala rzeczywistego z od-
legta aplikacjg pojawia sie problem doboru odpowiedniego profilu VT do
tego poléczenia. Pordéwnanie wiasnoSci pepularnych terminali i Profili
oferowanych w standardzie pozwala na stwierdzenie, 2e po tej stronie
potaczenia nie powinny si¢ pojawiaé istotme problemy. Nieco inaczej
wyzlada sytuacja po stronie aplikacji.

W chwili obecnej w eksploatacji jest bardzo duza liczba programéw
aplikacyjnych napisanych w sposéb écisle przystosowany do. okreslonego
terminala firmowegé i wykorzystujacy ich specyficzne wtasnoéci nie da-
jace sie bdwzorowaé na funkcje VI'. Brak elastycznodci tych programéw
moze powaznie ograniczyé mozliwoSci ich przystosowania do pracy w sie-
ciach komputerowych.

Z dodwiadczen wyniesionych z budowy sieci komputerowych MSE i SKJS/2
wynika, ze najistotniejsze ograniczenia pojawiaja sie w zwiazku z uzy-
ciem w aplikacjach -~ takich jak na przykiad podsystem MNOF systemu
GEORGE3 - specyficznych mechanizmbéw synchronizacji oraz brakiem mozli-
wosci negocjowania wymiardéw pola zobrazowania. Protokoly zrealizowane
w tych sieciach sankcjcnowaiy zastana sytuacje i1 wprowadzaly doc uzycia
w sieci mechanizmy wymuszane przez aplikacje. Wprowadzenie do Tych sie-
ci protokolu wediug propozycji ISO bedzie wymagalo poruszenia powyz-—
szych probleméw ponownié. Inne elementy protokoiu VT nie pomihﬂy wno-
si¢ wiekszych trudnodci. Warto zauwazyé, ze np. repertuar znakéw i
technika kodowania uzywana w protokole wspdipracy terminali w sieci
MSK jest podzbiorem propozycji ISO przedstawionej w tabeli 1.

7. UWAGI KONCOWE

Oméwione standardy dotycza terminali, ktérych organizacja pozwala
na przekazywanie ograniczonej liczby symboli graficznych - zwykle uzy-
wanych do przekazywania tekstu i rysunkow o niewielkiej rozdzielczosci.
Nalezy sie Jednak spodziewaé, ze beda rdéwniez podejmowane prace nad
standaryzacjq przekazywania informacji graficzne] o duzej rozdziel-
czosci. Obecna bazowa klasa usiugi i protokoiu VT stanie sie woéwczas
szczegdlnym przypadkiem specyfikacji ogdlniejsze].

Wediug obecnej koncepcji uszugi i protokd:r VI sz mocno powigzane
z innymi normami dotyczqcymi przekazywania informacji tekstowej, co
sygnalizowano w rozdziale 2.1. W niektérych przypadkach prowadzi to do
povwstania nadmiaréw 1 t;udnoéci w ustalaniu jak bedzie wygladaz tekst
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po przekazaniu partnerowl dialogu. Przykiadem takich probleméw moze

byé ustalanie jak wpiynie na przedstawienie informacji przestanie zna-
k6w sterujacych z podzbioru C1 wedlug normy ISO 6429, skoro adresowa—
nie pozycji w "Zespole przekazywania' dokonywane jest w sposéb charak-
terystyczny dla VT, tj. przez aktualizacje parametru okreélzjacego
pozZycje przekazywania. Rozstrzygniecie tych i innych problemow sygnali-
zovwanych w rczdzisle 2.3 nastgpi prawdcpodobnie w toku dalszych prac
standaryzacyjnych i formalizacji specyfikacji.

Pomimo pewnych wgtpliwo$ci zgloszonych w artykule wydaje sie, Ze
uzyskane dotychczas rezultaty stanowig istotny krok na drodze éo budowy
w peini heterogenicznych sieci komputerowych oraz uniezalezniania opro-

. gramowania uzytkowego od technicznych wiasnosSci urzgdzen wejscia-viyjé—
cia komputerodw.
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THE’VIRTU&L TERMINAL SERVICE AND PROTOCOL IN THE ISO/0SI
OFPEN SYSTLLIS INTERCONNECTION LICDEL d

In tae paper the state of the art in the area of the Virtual Terminal
standards development of OSI/RM is presented. The major part of the
paper describes service model and control procedures proposed in the
standard. Finally possibility of implementation and relations to
CCITT standards are indicated.
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Prace Naukowe Certrum Obliczeniowego
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sieé komputerowa,

% rozpowszechnianie informac)
Witold ABRAMOWICZ system CODI o

O NOWYM SPOSOBIE UDOSTEPNIANTIA INFORMACJI
¥ SIECIACH KOMPUTEROWYCH

CODI - Comtext Oriemted Dissemimation of Imfermation stanowi mows

komoepe j¢ autematycznege rezpowszechmiamia informscji w sieciach Xome

puterowych, CODI jest systemem zapre jektowanym dla:

- automatyczmege ° .. vszeclhitiania heterogemicznych dekumemtéw w
sieciach kompu»erovych przez ich producenta deo konsumentbw

~ ulatwiania komsumentowi ocemy przesiamych dekumemtow,

~- umezliwienia konsumentowi orgamizowania i pomownego wyszukiwania
dokumentéw,

Kazdemu dokumentowi towarzyszg trzy nowo zdefimiowane klasy relewvan-

tnos$ci wyrazajace korelacje pomiedzy dokumentem a zaimteresowaniami

komsumenta,

1. Rozpowszechnianie imtormacji

Wyrb6zniam dwa sposoby udostepniamia informacji:

1. Wymiang informacji, Nadaweca wysyla mieliezme imformacjs de
mieliezmego groma odbioredéw, Meze wypewiedzieé si¢ e kazdej wysylanej
informacji oraz zma zapetrzebewanie imtermaeyjme kazdege z odblorcodw,
Wymiana nie wymaga zadnych specjalnych kwalifikacji od nadawcdw i
odbiorecéw,

2, Rozpowszechnienie informacji.

a/ Ze wzgledu ma iloéé informac ji nadawea nie moze wypowie~
dzieé sig¢ o kazdej Z esobmo wysylarych informacji.

b/ Liczba potercjalmych odbiorcéw uniemozliwia nadawcy znajo-
moéé zapotrzebowan intormacyjnych kazdego z nich,

W procesie rozpowszechinania zachodzi jedna lub obie sytuacje,
dlatego realizowany Jjest on tylke w systemie zautomatyzowanym,

Vymiana informezcji¢«moze byé wspomagana przez systermy pocztly kome
puterowej np. /3/, /M4y /5/.

Komputerowg . wspomagane rozpowszechnienie informacji, z ebjgcienm
skomputeryzowang obslugg zarowno odbiorcow jak i nadawcdw, nie zosta.

1o jeszcze rozwigzane, Diategd proponuje metody budowy systemu ime

% pkademia Ekonomiczna, Poznaid
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formacy jnege umozliwiajgcego /2/:
- formalizacje opisu zainteresowan odbilercdw,
- formalne opisywanie rozpowszechnianych infermaecji /pojedyriczo
rozwazane informscje nazywamy dokumentami/,
- rozdzielanie intormacji na podstawie opisdéw zainteresowand ed-
biorcow i dokumentoéw,
- pelne uzasadnienie decyzji ¢ rozdziale,
~ przeslinie odbiorcom dokumentdéw wraz z uzasadnieniem,
- prezentacje uzytkownikom dokumentéw oraz towarzyszacego uzasa-
dnienia,
Model o wyliczonych wladciwos$ciach okredlam mianem kontekstowo
zorientowanego rozpowszechmniania informaeji /context oriented disse-
mination of intermation - CODI/, tj. rozpowszechniania informacji w

kontekécie zainteresowan odbieredw,

2, Model
Punktem wyjécia dla sformilowanege modelu jest wysdrebnienie
podmiotéw i przedmiotdw modeln,

Okreé$lam dwa rodzaje podmiotdw: producenta i konsumenta,
Producent rozpowszechnia informac je na podstawie jej analizy
oraz zoanych mu zainteresowan odbilorcdw, Konsument /odbiorca/, nag pode-
stawie zainteresowan przedstawionych produceniovi, otrzym:je informs-
cje. Zakiadam, ze w realizacji medelu -~ w systemie informacyjnym - Za-
réwno producent jak i keonsumenci dysponujg kemputerami, Przyjmuje da-
lej, %e kompuitery te polgczone 23 w sieci, w kidrej dostepny Jest sy-

stem poczty komputerowej,

Prezedmiotami modelu s3: rozpowszechmiania informacJji OTAZ Zdw
interascowanis konsumentéw, Zalkladam, %e infermacja jest dostepna w

formie czytelmej dla systemu liczacege oraz w irazkeies jej rezpswszeche
niania meze pemimsaé preblematyke eoehremy danyeh, & talkie, Ze pomiedzmy
peszezegdlnymi informacjami mie zashedzg zadne relacje, np. zadoa 2
nieh mnie jest kemtymuaejg immsej, Teks informaeje mazywam dokumentaem,
Korzysta jac z mozliwosei opisu dokumentdw z uzyciem znanych metod
automaiyeznege indeksewania tekstdw stosowanyeh w systemach wyszukiwae
wezyeh, przedstawiam dokument jalke zbidxr wybranyeh fterméw tezaurusu
opairzonych wagami /profil dekumentu/, W tej samej formie opisuje za-
interesowania konsumentéw, Profil keonmsumenta jest zbiorem wybramych
termdw tezaurusu przedstawia jgeych zainteresowania konsumenta, Vaga
kazdego z termdéw precyzujs jego znaczenis dla konsuments, Profils
konsumentdw gromadzone si przez producenta,

Preducent ma de zrezlizowania itrzy zadania:

1, Tworzsnie profildw dekumentdw,
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2, Organizowanie profildéw komsumentdw,

3. Znalezienie dla kazdege 2z pe jedyneze analizowanych dokumentéw
profiléw konsumentéw, dla ktérych jest on relatywny,

Dla tworzenia profiléw dokumemtow zalecam jedng z klasycznych me-
ted indeksowamiaza, Jej wybdér wymika z empiryecznych badah metod indekso-
wania oraz zapreponowvanie przeze mmie metody okreSlania relewantnosici
dekumentu,

Producent oitrzymje de kensumentdw Za posredmietwem poezty kompu-
terowe ] sformulewane przez nich prorile konsumentéw, Zadaniem produe
centa jest, przed przystapieniem do rozpowszechniania dokumentow,
uaktualnisnie struktury profiléw konsumentow,

trosce o dobrg obsluge kensumentow dokladnie precyzuje inrerma-
eje o relewantnosei, Okrestam Jg Seislej mniz w kiasyeznych systemach
wyszukiwawczyeh, ponléwaz kazdy 2z dokumentdw rozpewszechmniany jest
przez preducenta tyiko Jjeden raz itak, Ze pozniejsze zmiany profilow
xonsumentow nie majg Zadnege wplywu na okreslanie relewantnosci raz
rozeslanego dokxumentu, Konsument, dla unikniecia przekazywania mu do-
kumentdw z miepotrzebnz iniormacjg 1 dla spowodowania otrzymywania
oczekiwanyech deokumentow, powinien byé zainteresowany przyczZynaml prze-
kazania mu kazdego z dokumentow, Ich amaliza povinﬁa wnies$é wkiad do
precyzyjnis jszego sformulowania profilu konsumenta, Dlatego wyrdzniam
trzy klasy imtermacji e relewantnodéci, Stanowig one odpowiedZ na pyta~
nie:

1., Jak wazny jest doxument dla prorilu konsumenta?

2, Jakie sg przyczyny relewantno$ci dokumentu dia profilu kon-

sumenta?

3. Jakie sa potencjalmne przyczyny relewantnosci dokumentu dla

profilu konsumenta?

Pierwsza informacje o relewantnos$ci jest miara podobielistwa po-
miedzy profilami.dokumentu i konsumenta, W formie wartodci jednej
zmienne j precyzuja znaczenie dokumentu dla profilu konsumenta,

Intormacja ta nie uzesadnia jednak przekazania dokumentu konsu-
mentowi, Niezbedne jest wskazanie tych terméw, ktoére przyczynily sie
do tego, e dokument zostal uznany jako relewantmy dla profilu kon-
sumenta, Sa to termy nalezace roéwnoczesnie do profildéw: konsumenta i
dokumentu, Wkiad kazdege z tych terméw do relewantnoéci dokumentu
dla profilu konsumenta - pierwszej informacji o relewantnos$ci - je-
st wartos$cig funkcji jego wag w obu profilach, Zbidér tych wartosci
z przyporzadkowanymi im termami nazywam drugg informacjg o relewantno-
Sci. .

Dia konsumenta, chcgeego udoskonalié swoj profil, wazme sg nie
tylko rzeczywiste przekazanie dokumentu, ale takze te potencjalne,
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Yaznym jest, aby dowiedzieé sie o tym, co mogioby sie przyczynié do
strzymenia dokumentéw z podobmrg informacjg jak ta, ktérgq zawisra prze-
kazzny wiadnie dokument, Wskazad tych dostarczajg termy nalezgce do
vrofilu dokumentu i nie malezace do profilu konsumenta, Zbiér tych
termbébw 2z ich wagami w profilu dokumentu nazywam trzecig informacjg o
rtelewantnosci,

Poniewaz producent nie moze zakladaé, e wybranym przez nisego
momencie, Konsumenci bedg gotowi odebraé przeznaczony dla nich cow
wument, korzysta ze systemu poczty kompuiserowej, Przesyla dokument do
skrzynek pocztowych wybranych konsumentdéw,Informacje e relewantmosci
dostarczene sa konsumentowl razem z dokumentem, Jezeli komsument uzmna
dokument za istotmy dla siebie, to moZe go wiaczyé, korzystajgc z
informaesji o relewﬁntnoéci, do lokatnego zbioru dokumentéw, Z pomocg
systemu wyszukiwawczego pozgdane dokumenty moga byé w miare potrzeby
znowu znalezione,

Zmieniajgc pod wpilywem informacji o relewantnos$ci swéj proril,
konsument korzysta z edytors profildéw, Udoskonalony profil konsumen
ta zostaje przekazany producentowi za poérednictwem poczty komputero-
wej. Przed przystgpieniem do rozpowszeclhphj.ania dokvmenidéw producent
cdbiera nowe wersje profildéw konsumentdéw ze skrzynki pocztowej i wlge

cza je do struktury danych,

3. Reatizacja modelu

Idee CODI sprawdzilem realizujgc system intormacyjny ATHENE

/1/ Na przykladzie rozpowszechniania iniormacji pipliograficznej zwe-
ryfikowalem przydatno$é zaproponowanego modelu, Mozliwoéci wynika jace
z rozpatrywanej koncepcji sg niswatpliwie szersze i mogg obejmowal
np. rozpowszechnianie informacji patentowej, oprogramowania, serwisu
prasowego o treéci $ciéle odpowiadajacej potrzebom kazdego z odbior-
cdw,

. Implementacji dokonalem na komputerze Lilith, Jezykiem programo-
wania byla Modula2, Komputery polgczone sg W lokalng sieé komputerowg
Magnet wywodzgcg si¢ z koncepcji Erthermnet,

Literatura:

[ﬂ W, Abramowicz, Documentation of ATHENE, Institut fuer Infor-
tik, ETH Zurych, 1985.

2] w. Abramowicz, Rozproszony kontekstowo zorientowany system

‘ informacyjny, praca doktorska, Politechnika Wroclawska 1985,

(3] D.K. Brotz, Laurel Manuel, XEROX Palo Alto Research Center,
1981,
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(4] B,I., Edison, H. Raag, R. Smith, INTERPOST - An Experimental
International Electronic Message System, w: J. Salz /ed./,
Computer Communication: Incoreasing Benefits for Socie ¥
Proceedings of the Fifth Intermatiomnal Conference, Atlanta
1680,

[5] E. Motolese, et al,, MATL2K: A Computer Mail Package for
Local Agplications)w: R.P. Uhlig /ed/, Computer lessage
Systems, Proceedings of the IFIP TC-6 International Sympo-
sium on Computer Message Systems, Ottawa, Canada, 1981.

CODI - A NEW CONCEPT TO THE DISSEMINATION OF INFORMATION IN COMPUTER
ETWORKS

CODI: Context Oriented Dissemination of Information brings a new

concept to the dissemination of information in computer networks,

CODI was developed to support the application of systems for:

- the automatic dissemination of homogeneous documents /like softwa-
re packets, bibliographic information, patens, news and so on/ in
computer networks from a information producer /sot'tware of biblio-
graphic information distributor, Patent Office .../ located in one
of the network nodes, to all other nodes of the information con-
sumers /like scientist, engineer/ in the context of their infor-
mation needs,

- the consumers’ interacitve evaluation of documents automatically
selected by the producer,

- the organization and re~retrevial of documents in the consumer’s
own, single-user information retrevial system.

CODI makes use of to-way communication between producer and the

consumers in the computer network, The producer provides each consu-

mer with context- relevant documents and relevance information in

three new categories,
O HOBOM CIIOCOBE JIOCTYIIA K MHIOPWALM B KCONMITHEOTEPHZY CETAHAX

CODI - Context Criented Dissemination of Information FBJIFETCH HO-
BO#l KOHLeIme} &BTOMATHKUECKOI'O PacCIpOCTpaHerna ZFQOpM&HﬂH B KOMIIBOTEDH
ceTsX. CODI RBJIKETCH CHCTEMOFE IIDOEKTHPOBEKUA IJIA:

— aBTOMaTHYEeCKOI'0 DpacClIpCCTpaHeHns TETEPCIEHNYECKEX LCKYNEHTOB &
KOMIIBOTEPHHX CETHX HX IPOKZBOIUTEJEM norpechexm,

- ofJervyeHud HOTpEGZTeﬂE OLEHKY IOCJE8EHEX IOKYMEHTOE,

~ [OPEeICCTaRJIEHES HOTpeOZTeﬂE BO3MOFHOCTH praHVSEZYY I IIOBTODHOTO
OTECKIBEHV A ICKYMEETOB.

KexnoMy HDOXyMEHTY CONYTCTBYWT TPH 3&HOBC OODEIELSHH KJISCCE DENETAlT-
HOCTY EHD2ZEKIKE KOPPEJRIND MEXIy NOKYMEHTOM K B32HETEDECOREHHOCTHR 10—
TpeOrTEeS.

&

7

SZA



Pr‘ace Naukowe Centrum Obliczeniowego
Nr 5 Politechniki Wrockawskiej Ne 5
Nr3 1987

Konferencje
\

sie¢ komputerowa,
weryfikacja protokoZdw,
- CSP, system dowodowy,
Janusz BARCZYNSKI logika niezmiennikdw

OPIS I WERYFIKACJA® PROTOKOLOW -~ PODEJSCIE AKSJOMATYCZNE

Przedstawiono aksjomatyczne podejscie do formalnego opisu i weryfi=-
kacji protokéxéw sieci komputerowej oraz oméwiono krdétko, opracowa-
ng przez autora, technikg szczegdtowg zgodng z tym podejSciem.

1. WSTEP

Ostatni okres charakteryzuje si¢ znacznym wzrostem zainteresowania
rozmaitych Srodowisk, zardéwno akademickich jak i przemysZowych, proble-
matykg formalnego opisu oraz weryfikacji protokélow’komunikacyjnych.
Stad, obserwowany burzliwy rozwdj tej dyscypliny informatyki. Temat jest
zardéwrnc interesujgcy jak trudny, a uzyskare wyniki dalekie sa od csta-
tecznych rozwiazan. Koncentracja wysitkdw dotyczy przede wszystkim tech-
nik formalnego opisu konkretnych protokoXdw. Czesto chodzi o protokoily
dla warstwowege modelu OSI (Open Systems Interconnectiod)[ﬁ], ktéry stax
sig¢ powszechnie przyj¢tym punktem -odniesienia dla prowadzonych prac ta-
dawczych i konkretnych realizacji. Przyktadem s3a tu techniki ESTELLE
craz LOTOS bgdace przedmiotem prac standaryzacyjnych w ISO {2,4]. Natc-
miast w mniejszym stopniu rozwinigte sa techniki weryfikacji protokodw.
# wielu przypadkach, autorzy przedstawiajg partykularne techniki weryfi-
kacji oraz ilustrujg ich przydatnosé na prostych przykiadach (rozmaite
wersje protokou Alternating Bit). Konieczne jest wigc zintensyfikowanie
poszukiwan takze w zakresie technik weryfikacji konkretnych protokoxdw.
Czgsto trudno jest dcbraé technikg¢ weryfikacji de istniejgce] techniki
opisu. Stagd celowym wydaje sig¢ opracowywanie od razu jednolitych podejs¢é
do opisu i weryfikacji protokoidw, w tym protokoidéw dla warstwowego mo-
deln os1 [1].

¥ Centrum Obliczeniowe, Politechnika Wrociawska, Wrociaw
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2. PODEJSCIE AKSJOMATYCZNE

Protokozy komunikacyjne &3 klasg struktur programowych, charaktery-
zujgcg sig rrzede wszystkim nastegpujgcymi cechami:
- réwnolege realizowanie procedur wimiany komunikatéw przez wiele
komunikujjcych si¢ skadowych (moduldw protokoiu),
~ przesirzenne rozproszenie sk&adowych, uniemoz”iwiajgce korzystarnie
ze wspélnych pamigei,
- zawodna wymiana komunikatdéw spowodowana bigdami wprowadzanymi przez
media komunikacy jne,
- warstwowa organizacje komunikacji i zZozonos8¢é procedur wymiany ko-
munikatdéw.
Ogdlna teoria analizy programéw, w tym takze réwnolegiych, jest dosé do-
brze rozwianicta. Znane sg tu rozmaite podejscia, w tym przede wszystkim-
operacy jne, denotacyjne, algebraiczne oraz aksjomatyczne. Wymienione ce-
chy protokoidw nie pozwalajg bezposrednio skorgzystad z wynikéw tej teo-
rii, natomiast daje sig¢ zaadoptowaé odpowiednia metodologia.

Frzedstawione nizej podejscie miedci sig¢ w ramach, ogélnie rozumia-
nego, podejscia aksjomatycznego. Méwigc krdétko, polega na opisie prcto-
koldw jako pewnej klasy programéw roéwnolegiych, weryfikacja zas to dowo-
dzenie wiasnosci takich programdéw. Konstruowanie odpowiedniej techniki
odbywa sie zgodnie z nasigpujgcg metodologig:

(1) Zdefiniowac¢ jezyk opisu protokoXdw - Li.

(2) Zdefiniowal jezyk opisu wiasnosci protokoXdw - L2, Formuiy tego
jeezyka wyrazaja twierdzenia o wiasnosciach protkeidw, zapisywanych
w jezyku ILi.

@) Zdefiniowac¢ semantyke jezyka L1 (np. metodsg operacyjng lub dencte-
cyjng) i jezyka 1L2.

(4) Podaé system dowodowy T, zXoZony z aksjomatdw i regu, dla dowo=
dzenia wlasnosSci protokoxéw, dokXadnie] formuz jgzyka L2.

m

(5) O systemie T wykazad, zZe:

{a) proces dowodzenia nie wyprowadza z klasy wZasnoSci prawdziw)
scmantyce {3} - niesprzecznosé T,

N o . .

(b) atde wilasncsl prawdziwa w semantyce (5) agalna w jezyku

L2 posziada dowdd w T ~ relatywna zupelnosc T.

f6) Zademonstrowac przydatnosd formalizmu do opisu i weryfikacji kon-
kretnych protckoidw komunikacyjnych. Miedzy innymi pckazad, 2ze Jo-
zyk L1UL2 oraz semantyka {?) sa na tyle bogate, _e wyrazeniz L1
"dobrze" opisujg wybrang klase protckoidw a formuiy L2 “dobrze®

opisuja wiassnosci tej klasy protokoidw.

Konstruowanie techniki formalmego opisu i weryfikacji protokoidw zgoduie
z podang metodologia w ogdéluym przypadiu, kiedy to mamy do czynienia z
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wielowarstwowym modelem protokozdw (np. modelem OSI), jest zadaniem
niezwykle zZozonym. Wtedy w szczegdlmoscis

- jezyk L1 powinien posiadaé konstrukcje pozwalajace na niezalezny,
modularny opis protokoidw, to znaczy warstwa po warstwie z uwzgle-
dnieniem z2ozonej struktury wewngtrzwarstwowej,

- Jezyk L2 powinien umozliwiaé opis wiasnosci usiug poszczegé.nych
warstw protokéidw, w sposdéb maskujgey nieistotne wiasnosci wewngtrz-
warstwowe,

- system dowodowy T powinien pozwalaé na niezalezng, modularng budowe
dowoddéw na ksztait uzyskanych cpisdw.

Nastepny rozdzial zawiera krdétkie oméwienie, opracowanej przez au=-
tora, techniki [1] zgodnej z powyzszym podejSciem.

3. TECHNIKA

Jezyk opisu protokétdéw stanowi uocgdlnienie, uwzgledniajgce specyfi-
czne cechy protokéiéw, notacji CSP (Communicating Sequential Processes)
[3] Hoare’a. ProtokdXy opisywane sg jako cykliczne kaskadowe programy
réwnolegte. Skxadowe takich programéw pozjczone 53 simpleksowymi kanala-
mi umozliwiajgcymi synchroniczng wymiang komunikatdéw i sygnaXdéw. Dla
opisu wiasnos$ci oraz weryfikacji wykorzystano zmienne historii. VWartos-
ciami gzmiennych historii sg sekwencje komunikatdéw przesyZanych oraz od-
bieranych, zwane historiami odp. wyjSciowymi oraz wejSciowymi. Weryfi-
kac ja protokoidéw dotyczy dowodzenia ich wiasnosci niezmienniczych. Inne
wiasnoSci zostang uwzglednione w kolejnych generacjach techniki.

3.1, Jezyk opisu protokoXdw

~ Protokoty komunikacyjne opisywane s3 jako cykliczne kaskadowe pro-
gramy rdéwnolegte, bedace programami réwnolegiymi, o nastgpujacej ogdlnej
postaci:

Q = [QAA. . A, A,] .

gdzie Qi jest procesem sekwencyjnym z nazwa A::P (A jest nazwg procesu
P) lub programem réwnolegiym. Podstawowg zasadg semantyczng jest tu
rendez-vous: do wymiany komunikatéw (odp. sygnaXdw synchronizacyjnych)
pomiedzy dwoma procesami wystepujacymi w Q moze dojsé wtedy, gdy jeden z
nich chce przestaé komunikat (odp, sygnat synchronizacyjny} a drugi chce
go odebra¢. Instrukecje komunikacyjne majs postad instrukeji

e przesiania ¢ odbiorm
do procesu A : od procesu B :
@) <arr(e);s> |, <B?{(Z);R> , (komunikatéw)

(®) {AlT;skipy - {B?T;skipy , (sygnatdéw synchronizacy jnyeh)
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gdzie: T jest typem wymienianych kxomunikatéw (2) lub sygnadw synchronie
zacy jnych (b); E=e1....,em jest 1istg wyrazei « uk¥fad ich wartodSci jes*
komunikatem, ktdéry ma tyé przeziany: 3=x1,...,xﬁ Jest listg zmiennych -~
uktad ich wartosci jest komunikatem cdebranym; S oraz R sg programemi,

w ktorychvastgpujq zmierne historii i mogg mieé postad
S ¥ h.out:=h.out o[%] g R ¥ h.in:=h.in c[ﬁ] ,

gdzie h.out eraz h.in sg zmiennymi historii odp. wyjSciowei oraz weji-
ciowej a o jest operatorem konkatevacji.

Jezeli (a) oraz \b) 83 zgedunymi parami (poagcie to jest podobne do cdpow
wiedniego pojgcia 2 CSE) to wykcnanie (a) (odp. (b)) stanowi atomowg
-akc je¢ réownowazng, w sensie transformacji wartosci zmiemnych, wykecnaniuv
programu x:=g;8;R  (odp. skip) .

frogram kaskadowy ( charakteryzuje sig pewng regularnoscie struktN“; Ko
munikacyjnej, mianowicie skZzdowa Qi moze komunikowac si€ wylgcznie z
jedng, gdy isimiejs tyiko Jjedna, ludb dwoma sgsiednimi skFadowymi. 3
truje to dobrze gral komunikacyjny (por. przykiad 1 i rys. 2),
wierzchotki reprezentujg programy skzadowe a krawgdzie ~ Igoczace e e~
naly; kanai ulozZsamiany Jjest ze zgodng vairg instrukeji komunikacy inych.
Wreszcie, program kaskadowy Q zwany jest cyklicznym, jezeli wszystkic
wystgpujgce w nim procesy sekwencyjne z nazwami majg postac:

A :: *fb.';cr?Rﬂ...Hbm;cm—?RmJ i

gdzie: bi jest wyrazeniem logicznym; ¢y Jjest instrukcja komunikzce
lub skip -~ jednak co najmniej jedna 2z ¢y jest instrukcjg komunikacyjna:
w programie Ri mogg réwniez wyst@powaé instrukeje komunikacy ine.

Przvktad 1. Nastepujacy kaskadowy program réwnclegly:

P 2 s

. PC

[[}]

[user? psysmm_pruser™]

[}

. e :
gdzie  SYSTEM, = [mkﬁ/s‘.ukaﬂﬁmi 1+ 1gxga

jest modelem zespoXu zZozZonego z n warstw protokodw (bYaIEM ) z ktéreso

korzyste jg uzytkownicy 'JSER1 oraz USERT, Program réwnolegly }Fz; zéil,r?¢
+ tu modelem moduiu protokoiu warstwy k-tej. W kontekécie modelu

.

modui protokoiu moze hyc rozpatrywany jako sktadowa jedncetli warz

-ted

-

o]

()

s protokodu warsiwy k-ie] polega ma zdelini

P¢L. W wielu wypadkach mozna przyjac, ze nrogram
trzech procesdw sekwencyjaych modelu jgcych: moauz nadawczy T roiokoiL
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modul czasomierzy oraz moduX odbiorczy protokoiu.

Gtaf komunikacyjny programu SYSTEHk z zaznaczonymi zmienhymi historii
wy jsciowych (z sufiksem out) oraz wejsciowych (z sufiksenm in) przedsta-
wia rys. 1. Zmienne te wykorzystamy dalej.

[ A
B.in H.out G.in‘ F.out
1
PM; Pni
a.out d.in c.out b.in
Rys. 1. a.in d.out c.in b.out
[ SYSTEM, | B
SYSTEHk

3.2. Jezyk opisu wlasnosSci protokoXdw

Formuly poprawnosciowe wyrazajace twierdzenia o wtasnosciach niez-
mienniczych programdw (protokoXdw) majg postac:

(x) <> iv1

gdzie: Q jest programem rdwnolegiym; Lp oraz I sg formuami (i-go rzgdu)
z ktdrych pierwsza zwana Jjest warunkiem poczgtkowym Q. Formalna inter-
pretacja (&) opiera sig o semantykg operacyjng programéw rownclegiych,
ktérej tu nie przytoczono. Méwigc nieformalnie, formula (%) jest praw-
dziwa wtt formuia I jest prawdziwa w kazdym stanie (wartosciowaniu
zmiennych) programu Q osiggalnym podczas jego wykonywania, Tozpoczgtego
w pewnym stanie s W ktérym prawdziwa jest formulatp (charakteryzu ja-
ca zbidr standw poczatkowych programz Q). Wtedy méwimy, 2e I jest niez-
miernikiem Q ze wzglgdu na «f .

hajbardziej uzytecznymi dla opisu wiasncsci protokoldw sg formuiy-
niezmienniki w ktdérych wystgpujg, jako zmienne wolne, wyiacznie odpowied=-
nie zmienne historii wyjsciowych i wejsciowych: Formuly te, zwane formu-
fami zewngtrznymi odpowiednich programdéw, definiujg wXasnosci zewng¢trzne
lub wiasnosci usiug. Przy ich budowaniu wykorzystywane sg klasyczne
spéjniki logiczne i kwanyfikatory oraz miedzy innymi nastgpujace opera=-
tery:

e hoh - konkatenacja historii h i h’ ,

e mEnh ~ "komunikat m Jest elementem historii h" ,
¢ hg b’ - "h jest poczgtkowa podhistorig historii h’ * itp.
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Przyk¥ad 2. Formuty zewn¢trzne programdw SYSTEMk_1-oraz SYSTEMk z
przyktadu 1 (por. rys. 1) maja odpowiednio postaé:

7

s (Vm)(méb.out—)méa.in)A(Vm')(m’éd.out%m’éc.in) .
Ext, =  F.outgE.in A H.out<G.in

A oto odpowiednie formuiy poprawnosciowe.

(4) <SYSTEM,_,, (f,_,> inv Ext,_,

SYSTEMk_1 jest zawodny; powoduje zagubienia, zmian¢ sekwency jnosci oraz
generowanie duplikatéw komunikatodw.

® LSYSTEM,, f, > inv Ext,

gdzie: ‘fk = i(i)\ ‘fk—1 Anpi ; x(i, ze{l,r} » Jjest warunkiem poczgt-
kowym programu PMi .
SYSTEMk jest niezawodny; protokéx warstyy k-tej zabezpiecza przed bigda-
mi wprowadzanymi przez SYSTEM, , - e

Celem weryfikacji protokotu warstwy k-tej moze by¢ udowodnienie (B)
przy zatozeniu (A). L

3,3, Dowodzenie wXasnosci protokoZdw

System dowodowy umozliwia dowodzenie formui poprawnosSciowych posta-
ci (x) (rozdz. 3.2). Zawiera mi¢dzy innymi reguly komponowanja dowoddw,
ktére pozwalajg na modularng budowe¢ dowoddéw na ksztaXt analizowanych
opiséw. Méwiac dokradniej, dowdd wrasncfci niezmienniczych programu rdéw-
nolegtego uzyskiwany jest poprzez odpowiednie zZozenie dowoddéw dla pro-
graméw-skiadowych tego programu. Dowody dla skiadowych sekwency jnych
uzyskiwane s3 przy tym wprost, w oparciu o teksty odpowiednich procesdw.
Wynikajgca z powyzszego zaleta systemu dowodowego jest mozliwosc rozpo-
~czgcia dowodu wtasnoSci programu rownolegego juz w momencie, gdy dos-
t¢pna jest jakakolwiek jego skadowa.

Przyktad 3. WeZmy program SYSTEMk z przyktadu 1 (rys. 1) oraz formuly
poprawnoSciowe (A) i Gﬂ z przykiadu 2. Zaktadamy, ze mamy dowéd formu-
zy () (mozna go uzyskaé podobnie jak dowéd formuty (B)). Wtedy dowodze-
nie formuly (B) moze przebiegaé nastgpujaco. Poczgtkowo generowane sg
dowcdy dla skadowych sekwencyjnych programu PM;. zG{l,g}. Ze zXozenia
tych dowoddéw uzyskiwany jest dowdd formuly:

(=) <PM, @L> inv Exty g

gdzie Exti jest pewng formulg zewng¢trzng programu Pui .



z¥ozenia dowodéw formui (A) oraz (xg) uzyskiwany jest dowdd formuly
‘N =

4. KONKLUZJE

S Przedstawionc zksjomatyczne podejscie do formalnego opisu i weryfi-
rae il protokeoidw oraz scharakteryzowano technike szezegdtowag zgodng z
de jcciem b]. Zaieta techniki jest jej modularnodé, co pozwala
zy innvmi na recznz weryfikacJe zXozonych protokordéw. Cecha ta moze
' sig niezwykle cenng w przypadku budowania systemu wspomagajzcego
crojektowanie i weryfikacjg protokoldw, opartego o tg technike. Z dru-
i jezyk opisu protokoidw moze byé rozpatrywany jako mozliwy
% ich impl:men*aﬂjl. Rezwd j technologii mikroprocesorowej i praktyka
rowania roszprosgonych programéw rdéwnolegXych [7], ktérych klasg s3
;koxy komunikacyjne, wymagajg do opisu oraz implementacji tych ostat-
nich jegzykéw zorientowanych na komunikacjg¢. Takim jest jezyk opisu proto-
koldéw. W trakcie prac implementacyjnych mozna oprzeé si¢ na rezultatach
uzyskanych z implementowania wersji CSP, a mianowicie Jezyka OCCAM [5];
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DESCRIPTION AND VERIFICATION OF PROTOCOLS - AN AXIOMATIC APPROACH

An axiomatic approach to a formal description and verification
of computer network protoccls is presented., Detailed technique
developed by the author and consistent with the above approach is
briefly discussed. The protocol description language is a genera-
lization of CSP notation, while the verification consists in pro-
ving invariance properties of protocols.
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OIIACAHME ¥ TIPOBEPKA KOPPEKTHOCTA IIPCTOKOAOB --. AKCHONATYHIECKIA
TOIX0X

TlpencTaBieE AKCHOMATHILGRUA IONXOE K POPMATBHOMY ONACAHAD R opo~
BEPKe KODPEXTHOCTE IDOTOKOJCE BHYMCIATENBECHE ceTh. OXapaxTeph30BaHa
paspadoTaHa aBTOPOM HOAPOCHAA TEXHHKZ GOINACED C IOLXOIOM.

' I3HE OOMCAHMA IDOTOKONOB ABIAETCA OCOCHEHMeM HoTanmz CSP., IIpoeep-
K2 KOPPEKTHOCTE 3aKINYAETCH B NOKA32HUK CBOECTB2 XHBADMAHTHHX IPOTOKO-

.J0B.
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Andrzej FRYS v wyboru drogi '

WIASNOSCI ALGORYTMU WYBORU DROGI W SIECI SKJS/2

W referacie przedstawiono algorytm wyboru drogi zastosowany w
sieci SKJS/2., We wstepie scharakteryzowano sieé SKJS/2 i wiasnos$-
ci, jakie powinien posiadaé algorytm wyboru drogi. Na§tepnie z0s-
taly oméwione gléwne elementy algorytmu i jego wtasnoéci. W koh-
cowej czeSci podano krdétkg ocene nieformalng przyjetego rozwigza-
nia.

1. WSTEP

W ostatnim okresie prowadzone sg intensywne prace nad sieciami
komputerowymi. Jednym z takich przedsigwzieé¢ jest budowa sieci kompute-
rowej SKJS/2 [1]. Jest to sieé homogeniczna skiadajgca sig¢ z m.c. serii
RIAD oraz procesordw teleprzetwarzania PID.

Cechag charakterystyczna tego rozwiazania jest to, zZe funkcje wez-
16w komutacji pakietéw SKJIS/2 speiniajg procesory PID przy rdéwnoczesnej
realizacji peinych funkcji standardowego programu sterujgcego NCP. Po-
szczegélne PID laczone s3 ze sobg zgodnie z rekomendacjg X.75 [4].
RéwnoczesSnie mozliwe jest tez dotgczenie systeméw zewnetrznych do wez-—
14w komutacji pakietdw zgodnie z rekomendacja X.25 [3].

Jednym z wazniejszych elementdédw sieci majgcym duzy wpiyw na takie
paranetry sieci jak opdznienie przesytania danych, przepustowosé, do-
stepnos¢é do ustug sieci czy stabilnoéé ustug jest algorytm wyboru dro-
gi. Algorytm ten jeszcze bardziej zyskal na znaczeniu, kiedy zostaia
zbudowana sieé¢ ARPANET i zostaly odkryte rzeczywiste problemy i puzapki
w sieci. Dziedzing intensywnych badan teoretycznych jest analiza opty-
malno$ci, ¢zy przynajmniej poprawnosSci, algorytmu wyboru drogi, ale te-
oretyczne rezultaty nie zawsze daja sie zaimplementowaé przy rozsadnych
kosztach.

x Instytut Cybernetyki Technicznej Politechniki Wrociawskiej, Wrociaw
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 Zalecane w literaturze algorytmy wybort drogi w sieciach 2] se

rozproszone we wszystkich weztach, nie ma centralnego systemu wyboru
drogi. W tablicach marszrutyzacji nie Jest pamietana cata droga do wez-
za docelowego, lecz tylko do najbliZszego sgsiada. Kazdy wezel wylicza
najlepszg w danej chwili droge. Algorytmy te sag adaptacyjne, monitoruja
gidéwne zmiany w sieci i szybko przekladajg dane pomiarowe na potrzebng
informacje do wyboru drogi. Sz one wolne od tworzenia pgtli i oscylacji,
a w razie ich powstania wykrywaja je i likwidujg. Poniewaz w sieci
istnieje realna potrzeba szybkiego przesytania kroétkich trénsakcji po-
miedzy uzytkownikami bez koniecznoéci wstgpnego ustanawiania poiaczenia,
algorytmy wyboru drogi dopuszczajg takg mozliwosé. Dopuszczajg one moz-
1iwo$¢ interwencji operatora w wybdr drogi przez udostepnienie dla nie-
go niektérych mechanizméw dostrajania (tuning). '

2. wYBOR DROGI W SIECI SKJS/2

2.1. Tablica marszrutyzacji

Podstawg dziatania algorytmu wyboru drogi w sieci SEJS/2 jest od-
powiednio skonstruowana tablica marszrutyzacji. Tablica marszrutyzacji
jest strukturg danych umieszczong w kazdym PID (wezle) sieci, decydujg-
ca o kierunkach przekazywania zadan nawigzania polgczen i datagraméw.
Dotyczy to wszystkich poZgczen, zarodwno inicjowanych z lokalnego kompu-
tera obliczeniowego jak i tranzytowych (rozpoczynajacych sig w innych
veziach sieci). W tablicy marszrutyzacji kazdego PTD reprezentowane sg
adresy i drogi doj$cia do kazdego komputera obliczeniowego w sieci,
tacznie z komputerem lokalnym.

Podastawg do utworzenia tablicy marszrutyzacji kazdezc z wezlow
jest okreslenie drég pierwotnych i zastgpczych wiodgcych z danego mezlé
do wszystkich pozostatych. Droga pierwotna bedzie uZywana do tworzenia
potgczenia migdzy vigziami w sybtuacji, gdy wszystkie elementy sieci sg
sprawne. Drogi zastgpcze beda wybierane do tworzenia potaczenia po wy-
kryciu niespravnosci drogi pierwotnej. O kolejnoéci wybierania drég za-
stepczych do prdéby tworzenia poizczen decyduje kolejnoéé ich specyfiia-
ji w tablicy marszrutyzacji. Okreslajac w tablicy marszrutyzacji droge

[¢]

niedzy wezzami & i B specyfikujeny w kazdym z nich tylko jej poczatek,
tj. numer kierunku przez ktéry ma byé wysylane zgdanie ustanowienia po-
taczenia, tak aby dotario ono do celu uzywajgc drogi pierwotnej lub
astepczej. Miedzy doviolnymi weziami A4 i B musi byé ckreslona co naj-
droga pierwotna i ewenbualnie drogi zastepcze w miarge potrzeb i
S

EN

ie]
21liwoSci ich rozrdznienia. Tak utworzona tablica marszrutyzacji je

3]

0
ista jednokierunkovg skZadajaca sie z elementow okreslajacych

=

docelowe w sieci. W kazdym z tych elementdw znajauja sig nastepujgce pola:
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- wskaznixz (adres) nastg¢pnegoe elementu w liscie,
~ sieciowy adres docelowego PID,

— ilo3é mozli iwych kierunkoéw prowasdzacych do wskazanego adresu docelo-
wegco ,

- plerwszy numer kierunku,
- drugi numer &1erun5u,

v

- n-ty numer kieruniu.

2.

o

. Zasady wyboru dregi dla solgezed sieciowych

) Zadanie ustanowienia polaczenia sieciowego niezaleznie od poch
dzenia (moze ono rochodzié od stacii transportowej gdy jest inicjowane
l1ub od stacji sieciowe] gdy przychodzi z innego wezla) powoduje wybra-

nie z tabliecy marscruiyzacjl elementu okredlajacego zadany adres doce-
lowy. Brak takiego elemenbtu vowoduje odrzucenie polaczenia ze wskaza-

niem przyczyny - blad adresacji. Natomiast, zdy istnielie mozliwesé dojs-
cia do adresu docelowego, wybierana jest odopowiednia droga pierwoitnz

lub gostercza (numer kierunku), jezeli tylko dany kierunek jest aktywny
i ma woZlivo$¢ tworzenia nowych polgczen sieciowych (nie jest przekro-
czony zadany limit poaczen). W przypadku braku odpowiedniego numeru

kieruxnitu naste

'y

uje odrzucenie polaczen;a ze wskazaniem Jako przyczyny -
brak doiscia. Jesli daty wgzexl okaze sig weziem docelowym {zgodnosd
adresdéw w pakiecie CALL REQUEST z adresem darego wezta) nastgpuje po-
twierdzenie poigczenia SIeclowego pakietem CALL ACCEPTED, jezeli tylko
stacja traznsportowa jest aktywnz i zdolna do tworzenia nowyck pulgs zZen
transpcrtowych.

ie %adapia rTozigczenia CLEAR IFDICATICN w fazie nawigrzywa-

i
nia poigczenia siecliowego z przyczynamil innyml niz vowstanie petli lub

J
Nat
ie

est Drze&azywanp do zadajacego ustaznowienia polaczenia
toniast w H.zymcihu petli lub braku dojéciz nastepuje
nia innej drogi za‘*@oczeq przez spravdzenie p zosrh,duk

zanyceh, jezelir Tylk

pewsbanien “FtLJ,

awd
=4
clecicowe me nadany numer re ency jny unikaliny

vadku wys pol@czei

nyz ldentyczny

poiacze
oozaczend
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nia poigczenia przedstawia rysune’ 1. Pokazane na niu droge Jaksg musi
przebyé pakies CALL REQUEST od vvotemu 4 do B w przypadku gdy istni eja
‘uszkodzenig nlektorych drdg pierwotnych. v

WEZEY
/\
7

/7
N
4§Z/P X X
7/ : IS
N N Y,
NI PO k,
sysTEM /7O AN o, SYSTEM
'S4 S AN 8
N N,
; AN \ ’Xra‘f
=4 _\ cauwrf_ = Sk !:'9
/ LEAp ot~ 10— —® 4 5ZKOD !
- N CLEARR . ]
\ ' 4
N
NS <l
: \522 /]
N =2
e E
\
s ' N
. : CALLR.
N— T

. 1. Przyktadowe zestawienile polaczenia sieciowego
ig. 1. Example of metwork connection establishuent

wi
0]

2.%. Zasady wyboru drogi dla przesylania datagramédw

Reguly wyboru drogi Drzy przesytaniu datagraméw bazuja, podobnic

pozaczen sieciowych, na tablicy marszruily-
igeg przesylanie datagraméw do ze-

st

brek 8ladu w danym wezle Do w

w przypadku zestawiania

ji. Cecha char therVSuycznq réin

shawlania polaczenis sieciowegc jes

niu datagramu.
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do kolejki z zaznaczeniem W nim, Ze jest on wysyiany "do przodu®.

"W przypadku, gdy w tablicy marszrutyzacji nie ma takiego elementu
badz nie ma dostgpnego wyjscia, datagram jest odsytany w tym samym kie-
runku z ktdérego przyszedt z zaznaczeniem w nim, 2e jest wysyiany
"wstecz". Datagram dotart do celu, je$li stwierdzono zgodno$é adresu
docelowego w datagramie z adresem danego wezia. Dla zaznaczenia kierun-
ku ruchu datagramu siuzy odpowiedni wskaznik przesyiany wraz z data-
gramem.

W przypadku otrzymania datagramu ze wskaznikiem informujacym o
ruchu datagramu "wstecz", nastepuje wybranie nastepnej nie sprawdzane]
drogl zastgpczej. Gdy taka droga istnieje, datagram jest wysyiany nig
z zaznaczeniem kierunku ruchu "do przodu". Natomiast gdy nie istnieje
inna droga zastepcza w tym wezle doprowadzajaca datagram do celu, dany
datagram jest wysylany "wstecz" do kolejrego wegzta. Osiggniecie wezia
zrédiowego przy ruchu datagramu “wstecz", powoduje skasowanie datagramu
z powodu niemozliwo$ci dotarcia do adresu docelowego. Datagram jest ka-
sowany takze, gdy wskaznik ilosci proéb wyboru drogi "do przodu", zawie-
rajacy liczbe przejéé przez wezly sieci, przekroczy zadany limit. Za-
bezpiecza to przed krazeniem datagraméw w sieci i powstawaniem petli.

5. UWAGI KONCOWE

Jak mozna sie przekonad, algorytm zastosowany w sieci SKJS/2
speinia w znacznym stopniu postulaty stawiane w literaturze. Przede
wszystkim ma charakter rozproszony, decyzje o wyborze drogi podejmowane
sa w poszczegbdlnych weztach na tworzonej drodze. W tablicach marszruty-
zacji nie jest przechowywana droga z konca do koidca, a jedynie kieru-
nek do najbliZzszego sgsiada, ktéry moze posSredniczyé w osiggnieciu
unizctu docelowego. Algorytm zapewnia wykrycie i likwidascje powstate]

ke llie]

¢tli 1 Jjest wolny od oscylacji w sieci. Jest przystosowany do ustana-
wiania logicznych potaczeh sieciowych jak i do przesytania informacji
bez tworzenia polgczen (zgodnie z X.25 i X.75). Zalecany w literaturze
warunek adaptacyjnodci algorytmu wyboru drogi nie jest speiniony. Cecha
ta wigze si¢ z dodatkowymi kosztami pamieci, gdyz w tym przypadku nie-
odzownym jest system zbierania, .analizy i rozsytania informacji o zmia-
nach w sieci. Zastosowany jako wezeX vrocesor PID charakteryzuje sig
brekiem wtasnej pamigci zewnetrznej c bezposSrednim dostepie jsk i
ograniczong pamigcig operacyjng. Pewne elementy adaptacyjnoéci zostaiy
uwzglednione przez wprowadzenie mechanizmu aktywacji poszczezdlnych
kierunkdw.

W. przypadku braku aktywnodci danego kierunku nie jest on brany
pod uwage w rozwazaniach-przy wyborze drogi. Istnieje tez mozliwosé



187

interwencji operatorsKiejIprzez wtgczenie lubfwquczenie pewnych kie-
runkéw w celu dostrojenia optymalnych parametréw sieci. Sam algorytn
moze pracowaé przy adaptacyjnym modelu wyboru drogi. Viigze sig¢ %o
tylko z dynamiczng zmiang kolejnoéci numerdw kierunkéw w tablicy
marszrutyzacji. Pewng niedogodnosScig tego rozwigzania zwiagzang z ogra-
niczonyml zasobami pamig¢ci jest koniecznos¢ zmiany tablicy marszruty-
zacji we wszystkich wezlach w przypadku dotgczenia nowego wezla.
Istniejq duze trudnosci z wykazaniem, ze w doweolnym rzeczywistym
przypadku dany algorytm jest najlepszy, niektére algorytmy gdérujg nad
innymi w przypadku ustabilizowanego natezenia ruchu, ale bardzo siabo
reaguja na sytuacje wyjatkowe. Wybdr algorytmu powinien uwzgledniaé
wielko$¢ sieei, niezawodnoéé sprzetu i posiadane do dyspozycji zasoby.
.Wydaje sie, ze zaproponowany algorytm wyboru drogi speinia 2zgdane wyma-
‘gania w siegi SKJS/2 co tez zostalo sprawdzone eksperymentalnie.
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PROPERTIES CF ROUTING ALGORITHM IN THE COMPUTER NETWORK SKJS/2

In this paper routing algorithm adepted in SKJS/2 has been presen-
ted. At the bezginning the computer network SKJS/2 and its properties
which should own this routing algorithm have been characterized. Then
the main elements of this algorithm and its properties have been dis-
cussed. In the final part of the paper a short. informal appreciation
of the accepted solution has been presented.

CBOUCTBA ANTOPWTMA IIPOKJIATKY MAPIPYTA B CETH |SKJS/2

B crarre NpeicCTaBleH IPEMEHEHHHH B CeTH /SKJIS/2 airOpHTM HPOKIALKE
MapmpyTa., B DpPeIuCIOBEH JaHa XapeKTepucTuka ceTm SKIS/2 B eBOHCT Kakme
IOJNXEeH HMETh allOpPHTM IPOKIAIKH Mapmpyra. Jlalee npeiCTaBJeHH IJaBHHE 3Je-
MEHTH aJTOPHTMa ¥ ero cmoiicrBa., Jlama Taxkxe KpaTrTkad HejopMajlbHasA ONEeHKa
OPUHATHX pEmEeHHH, =
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Fiotr COFTAY sieci loKalne
Sylwester EACZMAREK ¥ ) systemy wieloKemputerowe

centrale telefoniczne

ZASTOSOWANIE SIECI LOKALNYCH ) .
W DEDYEOWANYCH SYSTEMACH WIELOMIXROKOHPUTEROWYCH

W pracy przedstawiono rzeczywiste zastosowanie Kencepcji sieci
lokalnych dla potrzeb dedykowanych systemdéw
wielomikrokomputerowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem central
tzlefonicznych. W systemach tego typu sprawg mniej istotng jest
zapewnienie wszelKich wtasno$ci pracy w sieci, a istotniejsza
staje sie mozliwos¢ destarczenia prostego sterownika sieci
realizujgcego wybrane funkcje. Opis budowy oraz funkKcji taKiego
sterownika zostai umieszczony w pracy. ’

i. WSTEP

Stosowanie sieci loKalnych, ﬁepularne w wypadku mikroKomputeréw
ocgdlnego przeznaczenia, napotyka na pewne trudnoSci w wypadku
dedykowanych systeméw wielomiKrokomputerowych. Jedng 2z nich 9est
stosunkowo znaczny Koszt sterownika sieci lokalnej szczegélnie w
sytuacjz, 3dy wyKorzystywany Jjest jedynie nieznaczny zakres jego
mozliwos&ci. -

Jest to istotne szczegélﬁie dla urzadzen typu centrale
telefonic;ne. w Ktérych istnieje zmaczna liczba stosunkowo prostych
mikKrokKomputeroéw, a jednoczesnie zachodzi Kdniecznosc ich S$cisilej
wspéipracy. W tej sytuacji pomocnym moZe byé prosty sterownik siéci
LAN o mozliwosSciach dopasowanych do rzeczywistych potrzeb danego
urzgadzenia. '

Niniejszy referat =zawiera zarys Koncepcji Komunikacji pomiedzy
modutami centrali SPC-800 ([i,2] w oparciu o struKture tzw. pseudo -
LAN (pLAN), - z wyKorzystaniem zmodyfikowanggo algorytmu CSMA/CD.
Konieczno&¢ sKonstruowania takiego specjalizswaneéo sterownika wynikta
wprost 2z Dpotrzeby zapewnienia pewnego a Jjednoczeénie elas{ycznego
sposobu komunikacji ﬁiedzymodulowej. Sama logiczna Konstrukcja pLAN
nawigzuje do stosowanych w modutach mechanizméw Komunikacji

miedzyprocesorowej 1 misgdzyprocesowej [3].

X!
Politechnika Gdarnska, Gdansk
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2. BUDOWA SIECI

Schematyczna budowa centrali zostala poKazana na Rys. 1. Centrala
sklada sie z szeregu moduléw. Kazdy z nich jest podiaczony do dwéch
niezaleznych linii 'przez Ktére mote sié Komunikowaé =z pozostalymi
modutami. Podigczenie do linii Jjest zZrealizowane  poprzez
wyspecjalizowany sterewnik pLAK, zloZzony z loKanego mikrokomputera
{X1i) realizujgcego wiasSciwy algorytim pLAN graz z ukladu posredniczaco

- dopasowujacege (Pi).

modul @ modut n
X1 Kz X1 K2
P1 P2 ) P1 P2
linia 1
linta 2

Rys. 1. 0Ogdélna stwruktura poigczen moduioédw.’

Fig. 1. General structure ef the modules interconnection.

.Podsféwowa rele w ukladzie posSredniczacym speinia zegar
transmisji. Generuje on symetryczny przebieg prostokatny ]
czestotliwesci réwnej pozadanej szybKesci pfzekazywania informacji po
linii. Zegar ten posiada pomadto wej&cie =zerujgce. Sygnaly, Ktére
lokalny miKrokomputer przekazuje na linie s3 synchronizowane, z zegarem
i wysytame na linie w chﬁi}i narastajgcego zbocza zegara.

Sygnély przychodzgce =z 1linii s3 prébKowane i zapamietywane w
chwili odpowiAdAJacej srodkKowi taktu zegara, t. j. przy opadajgcym jego
zboczu. Zapewnia to optymalng poprawnos$é prébkowania przy zalozeniu_
synchrenicznej pracy zegardéw nadawcy 1 odbiorcy. W celu odpowiedniego
zsynchronizowania zegari odbiercy, pojawienie sie na linii
jakiegokolwiek zbocza powcduje sKasowanie stanu zegara transmisji.
PoniewaZz w trakKcie wilasnego nadawania taka synchronizacja nie jest
potrzebna, mozliwe Jest zabloKowanie tego mechanizmu. Narastajgce
zbocze sygnatu zegara pewoduje ponadto zsynchronizowanie pracy ukKiadu
poéredniczgcego 1 loKalnego miKroKomputera

Tak zKonstruowany uklad posredniczacy gwarantuje poprawnoié pracy

sterownika przy stosunkowo niskiej czestotliwoSci zegara (1% szybKosc¢
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Pracy 1ini1) oraz przy zznacznej prostocie uKtadowe]. Tym samym
realizacja wigKszoZci funKcji zostata przenieziona na coprogramowanie

lakalnego mikrokomputera.

3. FORMAT TRANSHISJI

Jako podstawe przyjetoc transmisjg szeregows, asynchroniczna
Szybko&é transmisji jest wyznaczana poprzez zegar transmisji. Zalezy
ona od szybkKoé&ci pracy procesora lokKalnego mikroKomputera i Jjest od
niej od 100 do 120 razy mniejsza. Szacunkowo, mozna przyjac, 12
szyBKosc transmisji wynosi:

dla procesora 18080 z zegarem 2MHz - 19200 bit/s
dla procesora Z80 z zegarem 2MHzZ - 19200 bit/s
dla procesora 280 =z zegarem 4MHz - 38400 bit/s

Transmisja odbywa sie zawsze pelnymi komunixataml © zmiennej
diugosci. Pomiedzy poszczegélnymi bajtami Komunikatu nie wystepuja
Przerwy. Kazdy Komunikat, oprécz samej przesylanej tresci .zawiera
ponadto ramke, kKtéra przenosi informacje o Jego diugosci, adresach
(identyfiKatorach) nadawcy 1 odbiorcf oraz o numerze Kolejnej
transmisji pomiedzy dang para nadawca - odbiorca. Ponadte ramka
zawiera sume Kontrolng catego Komunikatu.

Odebranie Kazdego Komunikatu jest potwierdzane przez odbiorce
poprzez wystanie KomunikKatu - potwierdzenia. Budowa KomuniKatu -
potwierdzenia jest analogiczna do budowy typowego KomuniKatu.

Ponadto linia transmisyjna moze ) by¢, przez sterownik
KtéregoKolwiek z moduidéw wprowadzona w stan tzw. zagiuszania. Pojecie
to oznacza podanie na lini¢ przez odpowiedni, ustalony odcinek czasu

stanu "O".

4, KOMUNIKACJA Z MODULEM

Opisany powyze] sterownikK sieci loKalnej jest przeznaczony do
wykKorzystywania jako 1inteligentne urzadzenie zewnetrzne, sterowane
przez procesor nadrzedny. Sterownik jest poiaczony Z Pprocesorem
nadrzednym poprzez dwukierunkowe ofmiobitowe t3cze réwnolegie.
KomunikKacja polega na podawaniu odpowiednio interpretowanych KkKodéw,
zaleznie od potrzeb. Kody (instruKcje) zaréwno przesytane do jak i =z
procesora / sterownika posiadajg zblizony, a czesto wrecz identyczny
format.
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5. ZAFKORCZENIE

Hinlej2za Ppropozycla uktadu sprzegajacego procesor do szyny 'z
meTliwescly Pracy Jak w 21lecl 1loKalne) wydaje 21e hye hardze prosta,
szczegdlnie w swojej czeS$Sci sprzetowej. Oprogramowanie, z raéji bardio
Scistych wymagarn czasowych Jjest oczywiscie o wiele bardzie]
skomplikowane w wyKonaniu. Catos¢ oprogramowahia w aktualnej wersji
zajela 2XB pamieci ROM, a wymagany obszar RAM waha sie od 256B do {KB
zaleznie od pozadanej makKsymalnej diugo$ci KomuniKatu.

Proponowane rozwigzanie moze znalezé zastosowanie w szeregu
nieduzych systemach wielokKomputerowych, w Kitérych zastosowanie pelnego
sterownika sieci loKalnej nie jest uzasadnione. ) .

Dotychczasowe eKsperymenty przeprowadzane zZ u2yciem sterownika
wykazatly Jego znaczng niezawodnos$¢é oraz odpornosé na sytuacje

nietypowe (zanik napiecia, brak modutu itp. ).
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THE USE OF THE LOCAL AREA NETWORK
FOR THE DEDICATED MULTIMICROCOMPUTER SYSTEMSE

In this paper the real implementation of the 1local area network
concept for the dedicated multimicrocomputer systems 1s presented
Mainly the implementation for the electronic switching network 1is
analysed. In such systems it is less important to provide all of the
LAN facilities but it is more important to be able to use the simple,
unexpensive network controller. In. this paper the decription of
construction and functions provided by such controller is also given.

IIPMMEHEHWE JIOKAJIHEX CETH
INS COENUANUBOBAHHEX MHOTOMUKPOKOMIVTEPHHEX CHUCTEMOB

OonucaHo OpUMeHeHUe KOHIe NUUM JIOKANHOM KOMIyTe pHOI ceTn nns
CHeUMANM3IOB3AHENX MHOIMOMUKPOKOMNYTEPHHX CHCTEMOB. B TakMx cucTeMmax
BO3MOXHOCTE MCHOJN30MAHUA HOEMOBHX YNPaBISAKIMX YCTPOMCTE CeTH SBIAE€THCS
6ojlee CymeCTBEeHHHM YeM obecnuevyeHUe BCEeX BO3MOXHOCTEN paloTH B CeTH.
OnMCaHo TOoXe CXEeMy M NpaBUila AeNCTBMSA Takol'o yCTPONCTBA, NOCTPOEHHOI'C
nnsi rededPoHHOU CTaHIUN.
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PIERSCIENIOWA SIEC NIKROKDMPUTERdW
(zrealizowana w MERA-SYSTEM)

‘

W referacia przedstawiono pierécieniowa sied komputerowa
zrealizowang w Przedsigbiorstwie Systemdw Komputerowych
MERA-SYSTEM, na tle innych rozwigzah. W sieci staranc sig pogodzid
prostopte wezldw sieci z prostotg pratcke?u wymiany informacji.
Przyjeto zasadg unifikacji wez¥dw. ' ;

1. Wprowadzenia

Najczgdciali spotykanymi rozwigzaniami w lokalnkch - sieciach
mikrokomputerdw sa : wspdlna magistrala (3] oraz pierdcied [1,2,41.
Sied pierdcieniowa jest fwolniajsza‘ i bardziej zawodna o@d organizacii
magistralowej, lecz cieszy sie duiym zainteresowaniem =ze wzglgdu na
niski koszt instalacji oraz niewielki koszt dolgczania kolednych
md krokomputerdw. Wady i zalety wymienionych konfiguracii s3 dobrze
znane [51 i nie zostang tu oméwione.

W niniejszym referacie Jjest opisana sied pierdcieniowa zreallgowana w
MERA-SYSTEM. Implementacja sieci jest kompromisem pomigdzy prostots
protokofu i prostoty wezXdw sieci. Wprowadzono zasadg caliowite]
unifikacii wezldw. :

2.Protokd? komunikacyiny

ProtokdY? spelnia w sieci pierdcieniow2i trzy podstawowe funkcje :
nawigzywanie ?qcznoéci migdzy wezXami, przekazywanle informacii, oraz
zwiekszenie niezawodnodci. : _

Ze wzgledu na dufy czas przesytania informacii (kaidy vgze¥ wprowadza
zewne minimalne opdinienie), dwie piarwveze funkcie s3 crgsto rgczone.
Tak jest i1 w przypadku sieci MERA-SYBETEM. Po¥gczenie ocu funkeiil palega
na zeopatrzeniu informacii uiytecznel w nagldéwel. Nag¥dwek ten spelnia
rolg "wywolywania® odbiorcy, przy czym informacda Jjest wysylana "w
ciaemno”, . nie wiedzgc, .«czy dotrze ona do adresdta 1 cuy zostanie
rzasiiceptowana.

2uoiJNadawani®2 informacii

Podstawowym problemem w sieciach pisrdcianicwych ja@st potencial.
kolizijz informacii prrechodzgce) o g rsmitowane i) T
informacis nadawanyg prIez Tan wgzed wdstawmowe matooy
rozwigzania ted PlEdLuUdﬂC‘rA H

!
p.S

Przedsigbiorstwo Systemdw Homputerowsoh MERS
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1. "Sztafeta", ezyli przekazywanie sobie przez wez¥y pewnego
elementu jako pa¥eczki sztafetowej. Paleczka jest w systemie jedna (lub
Jest ich stala liczba). Wegzel posiadajgcy paYeczke moie nadawaé, a
pozostale moga transmitowaé, odbierad i ewentualnie konsumowaé
informacje. Wadami tego rozwigzania s3 3 trudnoéé rekontigwacji sieci
(grezi =zanikiem lub powieleniem pal¥eczki) i mate wykorzystanie kahaZfu
przesylania. ’

2. "Karuzela", polegajgca na permamentnie krgZgcych® w pierdcieniu
"krzesetkach”. Jeizeli- przez wgzel przechodzi ‘puste krzeserko, moze
zostaé wypelnione informacisa. Pewriym problemem ® tej metodzie jest

koniecznoéé utrzymania odpowiedniej do liczby wez¥dw 1ilodci krzeselrek.
Sfuigce temu—, élgorytmy wymagajg przesyfania informacji technicznych.
Czasem stosuje sig wyréiniony wezelt, -ktéry moze dodawad 1lub usuwaé
krzesetka z karuzeli (21]. .

3. Buforowanie. Metoda ta polega na wstrzymywaniu informaciji
przechodzgcej przez wgzel w buforze, Jeieli wezel! nadaje. Informacja
transmitowana ma pierwszerdstwo przed informacijs nadawang, tak Jjak w
. ruchu na rondzie (w poprzednim kodeksie drogowym). Wezel maze rnzpoczgd
nadawanie tylko wtedy, gdy nastgpi przerwa w informacii transmitowanej.
Pojemnodé bufora musi zapewnid wyslanie przez wezel catej przygotowanej

informacji. ProtokéZ nie wymaga przesyYania technicznych informacji w
sieci. W sieci MERA-SYSTEM zastosowano buforowanie.

Powytsze rozwazania ukazuig, ze prostota protokotu stoi w
sprzecznogci z prostota wezta : uproszczenie protokoXu kosztule

bufurowanie informacji w wgfle.

2.2.Usuwanie informacii

W sieciach pierécieniowych istnieje koniecznoéé usuwania quigcej
infermacji pe Jjej odebraniu. Stosowane sg nastgpuligce metody :

1. Usuwanie przez wyrdzniony w systemie wgzel [2]. Ta metoda nie
spefnia zalofenia o unifikacii wez¥déw.

. 2. Usuwanie przez cdbiorce.. Odbiorca jest zobowigzany do wysXania
odpowiedzi. Jeieli adresat nie odbierze informacji, wuwsung¢ Jg musi
nadawca.

3. Usuwanie przez wgzel nadawczy (nadajnik). Odbiorca potwiredza
odebranie informaciji poprzez zaznaczenie pewnego miejsca w strumieniu
infarmaciji. Ta metoda nie wymaga przesy¥Xania informacji techniczne)
(odpowigdﬁ) i wyznacza zawsze Jjednoznacznie wezel, ktéry ma usungdé
informacjg z sieci. Metodg (3) zastosowano w sieci MERA-SYSTEM.

2. 2.Usuwanie informacii przeklamanej

Istetnym prablemem w sieciach pierdcieniowych Jest usuwanie
informacii przeklamanej. PrzekYamanie w czgéci uzytecznej informac.ii
zostanie eméwione w p. 2.5. Tu zajmiemy sig takim przektamaniem, ktdre
w nagléwku zmienia numer nadawcy. Jezeli b¥ad ten zastanie wykryty przy
uéyciu,danych redundantnych, to informacia mote zostad usunigta przaz
wezel, ktéry wykryje blXad.

Powainiejsz3 jest sytuacja, w ktdrej b¥3d nie moie byé wykryty przez
wykorzystanie danych redundantnych, na przykYXad przekXamanie dwdch bitdw
nau¥dwka przy kontroli typu hbit parzystodci [11]. Informacja = tak
przek¥amanym nag¥dwkiem moie potencijalnie kraiy{ w pierdcieniu w
nieskofczonedd, Jjeieli numer nadawcy powstaly wskutek przeklamania nie
cdpowiada Zadnemu z numerdw wez¥dw aktualnie wlIsczonych w sief. Im
bardzi=ji wyrafinowana Jjest kontrola nagldéwka, tym mnieisze Jest
prawdopodebiedstwo takiego prrzekYamania nagldwka, Ze bgdzie sie on
prezentowal? jako poprawny. Frzy zastosowaniu kontroli cykliczned CRC,
prawdopodobiedstwo to moZe byé pominigte. Koeszt przesyZania informacii
w sieci wzrasta jednak, dane redundantne CRC zajmuj3 15 bitdw. Tutay
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zndw napotykamy sprzecznoéd pomigdzy prostatg protoko¥u a prostots
WHZXa. W sieci MERA-SYSTEM zastosowano kontrolg CRC upraszczaigc
algorytm dziatania wgzXa : nie Jjest implementowany algorytm usuwania
"niczyjei”, choé zewngtrznie poprawnej informacji.

Istnieje niebezpieczefistwo, e wegzel zostanie od¥gczony od sieci w
momencie, gdy w pierdcieniu znajduje sig wyslana przez niego informacja.
Swiadomie dopuszczona mozliwogd krgzenia w sieci tak powstalel]
"miczyjej" informacji.

2.4.0dbieranie informaclii

Odbiornik moXe byé w trzech stanach ze wzgledu na konwersacig z
nadajnikiem:

- oczekujagcy, Jjefeli akceptuje informactije z nadainika,

- zajety, Jjezeli nie maze przyigé informacji z nadajnika (na przykrad
z powodu zajetodci bufora),

- zamknigty, Jjeieli nie akceptuje informacii z nadajnika.
Kazdy ze standw Jjest sygnalizowany nadajnikowi odpowiedzig ustawiang w

nagddwku. Przy odpowiedziach sygnalizuligcych stan oczekuigcy lub
zamkniety, odbiornik koficzy wspdiprace odpowiednio 2z sukcesem lub
porazks. Sygnalizacja stanu =zajetodci Jest rdwnowaina =z igdaniem

odczekania przez nadajnik okredélonega technicznega odstgpu czasu i
ponowienia nadawania. £

Z.S.Zwigkszanie niezawodnodci

W celu zwigkszenia niezawodnodéci sieci w stosunku do pewnoéci
dziaYania fizycznych fgcz, stosulje sig retransmislg (powtdrne nadawanie)
informacji w przypadku jej przek¥amania. BY3d moie byé wykrywany przez
odbiornik lub nadajnik informacii.

1. Wykrywanie przez odbiornik. Rozwigzanie to polega na ustawieniu
przez odbiornik bitu poprawnogci. Dane redundantne dotyczgce bitu
poprawnoéci musz g byé umieszczone przez adbiornik (nawet dla
przek¥amanej informaciji), aby nadajnik még¥ wradciwie zinterpretowaé bit
poprawnoéci . Jezeli nie wystgpi przekYamanie za odbicrnikiem, nadajnik
ma mo:liwoéé ockredlenia, czy informacja byXa odebrana poprawnie. Nie ma
tei moiliwosci w przypadku przekfdmania migdzy odbiornikiem a
nadainikiem (przekfamaniu mdg¥ ulec bit parzystodci).

24 Wykrywanie przez nadajnik. W tym rozwigzaniu nadajnik sprawdza
poprawnogdé powracaigcej do niego informacii i w przypadku wykrycia bledu
zak¥ada, e odbiornik otrzymaX informacje przek&amang. Odbiornik jest
zcbowigzany kontrolowad informacie "na wXasny uzvytek", aby nie przngé
informacji bfegdnelj. Wykrywanie przez nadajnik jest zastosowane w sieci
MERA-SYSTEM.

ZF.0rganizacia wegzfa
Z.1.Przepfyw informacii

Organizacja wegzf¥a sieci MERA-SYSTEM jest przedstawiona na rys.l.
Zasadniczq.czeécig wez¥a s3 bufory: nadawczy, odbiorczy i transmisyliny.

W buforze nadawczym (BN} informacja jest gromadzona i zaopatrywana w
nagréwek i dane redundantne. W buforze transmisyjnym (BT) znaiduig sig
informacje przeczytane z sieci, lecz jeszcze nie wys¥ane. FrzeXacznica
wyisciowa (A) wybiera jeden z bufordw (BN,BT) jako #rodfo informacii do

wysyZania. Prze¥gcznica moie zostad przeYaczona na bufor nadawczy,
J!{llt Jest informacja do nadania w buforze nadawczym, a- bufor
transmisyiny Jjest pusty. Jezeli bufor transmisyjny przestanie byé

pusty, przeXgcznica po wysfaniu informaciji bezwzglednie przestawi sig na
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bufor transmisyiny. W ten sposédb realizowany jest priorytet informacji
bgdaced w sieci nad informacig, ktora ma by¢é wprowadzona do sieci.
Informacia wysfana =z bufora nadawczego Jest w nim zamrazana do
ewentualnych retransmisji. g

W buforze odbiorczym (BO) Jest zbierana informacja przeznaczona dla
wgzl¥a. Przelscznica weidciowa (B) analizuje nag¥dwek informacii i
powoduje przesfanie jej do bufora transmisyjnego, Jjeieli nie ma byé
usunigta z sieci. Informacja, jest usuwana z sieci,gdy zostanie wykryty
b¥ad nag¥dwka oraz gdy do wez¥a powraca wysfana informacja, (ponowne
liczenie sumy kontrolnej). W przypadku wykrycia bZedu, informacia w
buforze nadawczym Jjest odmrazana i ponownie wysyZana. Fostgpowanie to
jest powtarzane okreélong liczbe (trzy) razy, az do sukcesu 1lub
stwierdzenia niemoznosci nawigzania poprawnej Y3cznodci.

Przefgcznica odbiorcza (C) zwiera bufor odbiorczy do toru informacii,
jezeli (1) weze jest odbiornikiem informacii, (2) bufor odbiorczy jest
pusty, (3) w tabeli odbiorcdw (TO) Jjest =zaznaczony stan oczekuigcy
wzgledem nadawcy informacji. Informacja jest wstawiana Jjednoczeénie do
bufera transmisyjnego i odbiorczego. ‘Informa:ja ta Jest przekazywana
czeéci uiytkowej wezta, jeieli jest poprawna.

W tabeli odbiorcéw jest zapisywany dla kazdego wez¥Xa numer
retransmisji (zawarty w nag¥dwku) ostatnio odebranei informacji. Jezeli
numer retransmisii informacii aktualnie odbieranej Jest wigkszy od
numeru ostatnio poprawnie odebranego, informacja jest ignorowana. Numer
w tabeli odbiorcéw J€st ustawiany na numer retransmisji aktualnie
odbierane] informaciji (niezaleznie od Jed poprawnosci). Takie
postepowanie zapobiega powtdrnemu odebraniu tej samei informacji, gdy w
sieci jest uszkodzenie pomigdzy odbiornikiem a nadajnikiem.

Istnienie Jednego bufora nadawczego i wielu pozycii w tabeli
odbiorcéw pozwala weztowi prowadzié Jjednoczednie Jjedng ¥Yacznodd jako
nadajnik i wiele lgcznoéci Jjako odbiornik. .

czedé uzytkowa
nadawanie odbi ér

! !

[ A c

nadawanie odbi dér
-— = BT | Y s
B z sieci

D

do sieci

Rys.1 Logiczna organizacja wgz¥a sieci MERA-SYSTEM
Fig.1 Logical scheme of MERA-SYSTEM net node

- -

m

udowa informaclii

Informacia przesyfana w sieci skfada =ig z nag¥dwka i informacji
utyteczmei, co Jjest typowe dla sieci pierdcieniowych (patrz rozdzia¥ 2).
Nag¥dwelk i informacia uiyteczna T wyposafone w oddzielne dane
redundantne CRC. Naijistotnieiszymi elementami naglfdwka 83 : numer
nadawcy, numer odbiorcy., numer retransmisji, kod typu informacji i kod
odpowiedzi. Kod typu informacii moZe oznaczad:

- zwyczajing Yacznodd,



196 _

- informaclig typu *broadcast’, czyli do wszystkich (nie
saimplementowane), :

- informacjie "do nikogo", czyli test droZnosci pierdcienia (nie
zaimplementowane).

Kod odpowiedzi oznacza:

- odbiornik Jjest zamknigty,

- odbiornik Jjest zaljsty,

- odpowiedf pozytywna.

Struktura informacji jest bajtowa (wynika to z zastosowanego
sorzgtu).

4. Implamentacia

Wgzel sieci MERA-SYSTEM zostal =zrealizowany na bazie uk¥adu
mikroprocesaorowego. Czedd uéytkowg implementuje dowolny mikrokomputer
pofsczony = pakietem wezY¥a sprzggiem réwnolegfym. Wykonane wezel w

postaci pojedynczej eurckarty z Ygczem krawedziowym F6-stykowym, lecz s3
rozwazane wykonania jako pakietu IBM/PC i Jjaka "czrnej skrzynki" z
w¥asnym zasilaczem. .

Wgze? jest zbudowany na bazie mikroprocesera 8035 (rozwazane jest
ufycie 8085). Wykaorzystano 4k pamigci EPRGM oraz 1k zewngtrznej pamieci
statycznej RAM. Procesor wspdIpracuje 2z ukadem 8251 s?uigcym Jjako
nadajnik/odbiornik sieci.

Programowo algorvytm wezla jest implementowany Jako zespéy
jednopoziomowych podprograméw obslugi przerwafi. .

W sieci zastosowano Ygcze V-24 z petlg pradowy 20 mA z optoizoelacis.
Sied procowala poprawnie =z predkoécig transmisii <9600 baud przy
cdleg¥oéciach migdzy wez¥ami rzedu 10 m i z predkodcig 150 baud przy
odleg¥ogciach do kilometra.

Awaria zasilania w wefle powoduje elektryczne zwarcie wejécia z
wyjéciem wegzla. Istnieje réwnie: moiliwoéé programowego odlgczenia
wezla cod sieci przez zwarcie wejdcia z wyljdciem.

mikrokamputer
(czeéé uzytkowa wezta)

i

1
RAM LI i ” 8035 ‘
o i USART -
nadawanie 8251 odbi ér

Rys.2 Schemat budowy wez?la
Fig.2 Hardware diagram of net’s node

S.Fodsumowanie

W sieci pierdcieniowej MERA-SYSTEM udaYo sie pogodzid wymagania co do

prcstoty protokofu i prostoty wez¥dw sieci. Zacpatrzenie informacji
uzytecznej w nag¥éwek poawala na polgczenie funkcii nawigzywania
chzncéci i przekazywania informacji. Zastosowano zasady bufaorowania

informacji przez wezel nadawczy i usuwania informacji z sieci przez ten
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wezelt. Informacia o przekfamanym nagldwku Jjest usuwana z sieci przez
wezel, ktdry wykryie przeklamanie. dcisra kontrola nag¥dwkdw pozwala na
rezygnacijg z° wykrywania permanentnie krgigcej "miczylied" informacji.
Zwigkszanie niezawodnoéci polega na kontroli cyklicznej CRC i 3-krotnej
prébie retransmisii w przypadku wykrycia b¥edu. We‘ry sieci sg
zunifikowane. Istotng wrasnodcig wezla sieci jest fakt, ze do poprawngo
dziaXania nie jest wymagane poprawne dziaXanie innych wez¥déw. Ma to
szczegdlne znaczenie przy uruchamianiu i testowaniu wez¥a oraz przy
lokalizacji uszkodzed w sieci.

Sieé zrealizowano tanig technologis przy uzyciu powszechnie
dostepnych elementdw. Temat zostal zrealizowany przez zespéY w sk¥adzie
: Stanisfaw Chrobot, Piotr Kowalski, Jan Krawczyk i autor niniejszego
referatu. .
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THE RING NETWORK OF VICROCO&PUTERU

An implementation of ring network in MERA-SYSTEM Laboratories is
presented. The main goal of design was to meet simplicity of
information exchange with simplicity of net nodes. The principles of
the protecol are :

- infermation is supplied with adress header

- sender node buffers infermation while sending

- sender remeves its own information from the ring

- information with wrong header is removed from the ring by the node
that checked an error

- rigoreus contrel of headers prevents infinite zirculation of

’ownerless’ information with wrong header

- reliability is increased by retransmissions

- unification of nodes in the net is established

- ne suspicuous node exists in the net

- correct working of node does not depended on correct working of
other nodes

Grounds of these principles against a background of other soluticns
arecovered.
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KOIHIEOEPASHAA CETH MUKPOKOMIEOTEPOB (PEAIM3OBAHA B MERA-SYSTEM)

B mormame mpemcTamieHa RoJabOeoGpasHad CeTh MEKDOKOMIOBRTEPOE Deaim-
30BaEa B [[pe[IpEATEA KOMOBDTEDHHX CHCTeM MERA-SYSTEM, Ha QoHe NPYTEX '
pemeHn#., B ceT: MNTATMCH COrJACHTE LPYyT C ADPYT'OM OPOCTOTY Y3JOB CETE C
mpoctoToft mpoToRoaa oCMeBa mEfopMamuei. [[DEHATO IPZHIMI YHEQURAIWMHE y340B.
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OCENA WYKORZYSTANIA CZASU PRACY STACJI TRANSFERU zBIORDW
W WARUNKACH WYSTEPOWANIA uszkoDzeX

W pracy przedstawiono kolejkowy model Stacji Transferu Zbioréw
sieci komputerowej, w ktérym uwzgledniono wystepowsnie uszkodzen
przerywajacych transmisje oraz nie powodujgcych zerwania polacze~
nia. Rozwigzanie modelu pozwolilo na wyznaczenie wespéiczynnikéw:
wykorzystania czasu pracy Stacji, strat czasu na powtarzanie
transmisji i wysytanie znacznikéw oraz dobranie czestosci wysyla-
nia znacznikdw meksymalizujacej wykorzystanie Stacji.

1. WSTEP

W ztozonych systemach komputerowych, a do takich nalezy zaliczyd
réwniez sieci komputerowe, prawdopodobiefstwo wystagpienis uszkodzenia
jest stosunkowo duze, Bledne dzialanie systemu moze byc spowodowane
btgdami oprogramowsnia lub awariami sprzetu. Niektére biedy np. prze=
<Iamania na liniach teletransmisyjnych, utrata czesci przesylanych da=-
nych, itp. moga by¢ poprawione w czasie trwania transmisji przez po~
wtdrne przestanie utraconej informacji [4,6]. Inne, takie jak nieoperaq
tywnosci podsieci komunikacyjnej lub awaria komputera obliczeniowego
powoduja przerwanie polaczenia miedzy komputerami., W takich przypad-
kach, po usunieciu przyczyny, konieczne jest wznowienie transmisji.

W obu sytuacjach potrzebna jest informacja o ostatnim odebranym popraw-
nie rekordzie przesylanégo zbioru. Mozna ja uzyskac wysylajac co jakis
czas specjalny rekord tzw. znacznik. Odebranie znacznika jest potwier=-
dzane. W ten sposéb ostatni potwierdzony znacznik wyznacza punkt re=~
startu transmisji. .

Poniewaz straty czasu, powodowane przez koniecznoé¢ powtarzania
czeéci transmisji oraz wysylanie i potwierdzanie znacznikéw sg znaczgce

nalezy je minimalizowal.

M Centrum.obliczéniowe Politechniki Wroclawskiej, Wrociaw
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W prezentowanej pracy przedstawiono kolejkowy model Stacji
Transferu zbioréw (STz) [1]. Prezentowany model jest uogélnieniem oma=
wianych w pracach [2,3] modeli. Model uwzglednia biedy przeryﬁaJQCQ
transmisje i btedy, ktdére nie powoduje zerwania polgczenia. STZ wysyla
znacznik co n rekordéw i kazdy znacznik musi byé potwierdzony. Rozwige
zanie przyjetego modelu pozwala wyznaczyd: wapélezynnik wykorzystania
STZ, straty czasu na powtarzanie transmisji i wysytanie znacznikéw, a
tekze optymalna czestosé wysylania znacznikéw.

2. MODEL STACJI TRANSFERU ZzsIORDW

Model STZ obstugujacej transmisje jednego zbioru przedstawiono
na rys. 1.

3 2
. A d‘
ZBIOR _REKOROOW -
] #
DO TRANSMISJI _ g N)
1) 5

Rys. 1. Model Stacji Transferu Zbioréw
Fig. 1. The File Transfer Station Model
Zatozenia: .

Procesy wysylania rekordu zbioru w sieé oraz inicjacji wznowie=-
nia transferu maja rozklad wyktadniczy o intensywnoéciach odpowiednio,
M 1/a0a Po n wystanych rekordach wysylany jest znacznik, Kazdy znacznik
muzi byé potwierdzony, a wiegc wysylanie nastepnych rekordéw zbieru jest
wstrzymywane do momentu otrzymania potwierdzenia. 3redni czas wystanis
znacznika wynosi ér, a sredni czas oczekiwania na potwierdzenie é% .
W-modelu uwzgledniono dwa strumienie uszkodzeri: przerywajace polaczenie
(o intensywnoécix“i) i nie przerywajace polaczenia (Yz). 8redni czas
przywrdécenia zerwanego polaczenia oznaczone przez 5 « Po usunigeciu
uszkodzenia transmisja jest kontynucwana od ostatnio potwiardzeneqo
znacznika.

Na rysunku 1 widad, ze STZ moze wykonywad jedng z pieciu cuynnadci:
- wysylanie rekordéw zhioru - transmisls plerwotna (1)
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- wysylanie znaczniksa m‘pq n wystanych rskerdach zbioru‘(ﬂﬂ

- oczekiwanie ne potwierdzenie wysitanego zneczniks {32)

- przywracanie polaczenia migdzy komputerasi bioracymi udzial w
“transmisji (4) :

wysytanie rekordéw zbioru « pewtérns trznsmisja (&) .

' Stany STZ, wskagujwce funkoje realizowana proez atacje w dowolnej
chwili sa ckreélone przez pare (i,3} nestepujaco:
{(i,0) dla i E,{ 0,1;4200,n=1} = transmisjs pierwotns; wysiano i
rekordéw po oststnim znsszniku,
{(r,0) - wysylenis znacznike;
(n+1,0) oczekiwenie na potwierdzenie znaczniks;
" fi 1) = sten po przerwaniu polgczenis; usuwenlie uszkodiania,
{i,2) =~ nawiazanie pelaczenia; rozpoczecie powiérnej transmisii;
{i,5) - dla i p 0 i jc{ 3,eee;4+2} ~ powtérna transmisja;
przestano powtdrinie j=3 rekordy, naaezy przestad powtdrnie
i rekorddw.
Graf przejéc¢ miedzy stanami 3TZ przedstawiono na rys. 2.

3. PODSTAWOWE WYNIKI

Oznaczmy przez P(i,j) prewdopodobieristwo zdarzenis, 2e STZ znajdue
je sig w stanie (i,j). Rozwigzujec uklad réwnan rézniczkowych opisuja~
cych model STZ zgodnie z przedstawionym na rysunku 2 grafem przejscé
miedzy stanami otrzymujemy stacjonarne prawdopocdobieristwa stanéw {5).

Prawdopodobieristwa stanéw, w ktérych stacja prowadzi transmisje
pierwotna wyrazajg sig¢ nastegpujacym wzorem:

¢ :
P(1,0) = o oy Ko P . .- : (1
(nococ, + pafeesoc, ) s 4,850 44 2) MY 4§ ' )
Poniewaz tylko te stany, w ktérych stacja prowadzi transmisje
pierwotna odzwierciedlaja czas efektywnie wykorzystany na przesltanie
zbioru pozostale stany oznaczeja straty czasu pracy spowodowane réznye
mi ezynnikami , moZzemy okres$lié wspélczynnik wylorzystanie czasu pracy

STZ nastegpujaco:

Figd
W P (1,0) . ' 2

S
L i=0
Jezeli uwzgladnimy wyraZzenis na P 1,0 1 otrzymamy zalefnodd:
r Ed)
W= o o, fhe (14 -!,j"w#d’z ‘,‘ [, AL ) ? ff)
{“’“«4 *f:f \“'*xc))()‘-c 0)()‘44' V)\ X‘n‘m) L K\/A * Ye ":r& j
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Rys. 2. Graf przejé¢ miedzy stanami Stacji Transferu Zbioréw

Fig. 2. State-transition graph of the File Transfer Station

wykres zaleznosci wspéiczynnika wykorzystania STZ (W) od liezby
znacznikdéw wysylanych w jednostce czasu (nAﬂ) i przy ustalonych po=-
zostalych parametrach patrz rozdz., 2 przedstawiono na rysunku 3.

Z rysunku 3 mozna odczytaé, ze istnieje optymalna, dla kazdej
dtugodci rekordéw, czestosé wysytania znacznikéw. Zbyt rzadkie wysyia~
nie znacznikéw prowadzi do duzych strat w przypadku wystapienia awarii.
Zbyt czeste powoduje, ze duzo czasu tracimy na wysylanie znacznikéw i
oczekiwanie na ich potwierdzenie.
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Rys. 3. Wykres zaleznos$ci wspétczynnika wykorzystania STZ
od wzglednej czestosci wysylania znacznikdéw

Fig. 3. The W coefficient estimated for the various parameters
of the FTS, communication subnetworke and data files.

Na podstawie zaleznosci (3) mozna wyznaczy¢ optymalnaz (maksymali-
zujacg wykorzystanie STZ ) liczbe rekordéw migdzy znacznikemi (nopt)
uwzgledniajaca zaréwno charakterystyki niezawodrosciowe sieci6¥¢n,/ﬁ/%)
jak i szybkoéc¢ dziatania sieci oraz charakterystyke przesylanych rekor=-
déw (7&,)&,;9 . Stosowanie optymalnej czestodci przysytania znacznikéw
pozwala na maksymalne w danych warunkach wykorzystanie mozliwodci

sieci.
4. UWAGI KONCOWE

W artykule przedstawiono kolejkowy model dziatania STZ w warunkach

wystepowania uszkoGzern, Prezentowany model pozwala na wyznaczenie stop-
nia wykorzystania STZ oraz okredélenie optymalnej czgstosci wysyilanis
znacznikéw (iopt) z uwzglednienienm takich czynnikéw jak: niezewodnosc

elementéy sieci komputerowej, szybkoél przesylania, wielkodé rekordéw
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zbioru, itd, . Dokladna znsjomosc Nopt pozwala na lepsze wykorzystanie

noziiwcdci tronsmisyjnych sieci.
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THE FILE TRANSFER STATION TIME
UTILIZATION UNDER FAULTS OCCURANCE

In the paper, the File Transfer Station queuing model of a computer
network with faults which do not break er break interconnection
tetween computers, is presented.

Basing on the solution of the proposed model the FTS®s time utili-
zation coefficient, the waste time for retransmission of failed records
and sendind marks and the optimal frequency of sending marks are com=-
puted. Obtained solution of the model is examplified.

OIIEHKA HCTIOJb30BAHWS BPEMEHM PABOTH
CTAHIIMY TIEPENAYM GAWJIOB
B YCIOBHAX HAJWYMA IOBPERIEHMH

B crarse npexcraBiIeHa ovepenHas monexadb CrammmE [lepexaum daiimos
Cli® xna BHYHCIHTENIBHO# CeTH, B KOTOPO# yuTE€HO BHCTyDaHHE NOBpEXIe-—
HE#l, Heé DPHYHHADMEXCH K OPEeKpameHW® CBA3HE MEeXIy BHYECIHTEIbHHMH CH-
crexaun. PemerEne MOXEIH Ia&T BO3MOXHOCT: OCYMECTBHTh KO3 PJHIHEHTH,
XapakTepu3yvmue neperawy dalinioB rTaxme kKak: Ecmnoak3oBamume CIP, more-
DPE H3-3a C60E€B CeTHE H T & , a TaKXe BHYHCIBEHHAS TAaCTOTH IepeXaud
MapKepoB, MaKCHMaIH3EDyDmMeX Ko3(PRIEeHTH HCHoab3oBaHHs CIP,
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APARATURA POMTAROWO-DIAGROSTYCZNA
DLA STECTI KOMPUTEROWEJ

W pracy przedstewiono mozliwosci i zasady monitorowania protokoléw
sieciowych w sieciach transmisji danych przy uzyciu aparatury po-
miarowo~diagnostycznej SPS. Cméwiono podstawowe komendy monitoro-
wania, ich parametry oraz miary wyznaczane podczas ich realizacji
dla réinych typéw grotokoléw aieclowych.

Zamieszczono przykiadowg postaé karicowego raportu monitorowania
craz obserwowalng postaé zarejestrowanych danych.

Aparatura pomiarowo-diagnostyczna SPS zreslizowana w Centrum Obli-
czeniowym Politechniki Wroeclawskiej umozliwia podglgdanie i rejestrowa-
nie przesytaenych w systemie teleprzetwarzania komunikatéw, a takie ma
moz2liwoéé generowania jednostek protokoXu i wysylania ich do systemu
w celu zbadania reakcji jakie powinny wywolywaé.

Aparatura bazuje na modulowym systemie mikroprocesorowym MSM firmy
IMPOL (z pp 8085) , wyposazonym w atacje dyskéw araz specjalnie skon-
struowane pakiety sprzegajgce (tmpéw A,B,C) umozliwisjgce wigczenie
aparstury do sieci w celu monitorowania i testowania.

SPS ma mozliwoéé rejestrowania przeplywu danych na styku S2 poprzez
monitorowanie:

- stanu obwodéw styku S2,

- transmisji uedlug aaynchronicznyeh protokoiéw znskowych,

- transmisji wediug synchronicznego protokolu BSC,

- tranamisji wedlug synchronicznych protokoléw zorientowanych
bitowo tj. LAPB,SDIC,X25. ’

Dodatkowo sparatura ma mo2liwoéé prowadzenia testowania standardowego
testu wg zalecenia V52, do pomiaru bitowej i blokowej atopy biedéw, lub
testowania programowanego poprzez wysylanie w sieé testu zdefiniowanego
przy uzyeiu jezyka opisu testu, interpretowanego poprzez SPS [2] .

X Centrum Obliczeniowe Politechniki Wroclawskiej, Wroclaw
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1. ZASADY MONITCROWANIA I TESTOWANIA

Uzytkownik okredla /w SPS/ wybrany typ pracy za pomocqy komend,
ktérych pelna definicja wprowadzana jest do SPS w trybie dialogowym.
Dle wazystkich typéw monitorowania ( z wyjgqtkiem monitorowania inter-
face ‘u) warunki te definiujg: sposdb monitorowanis dwéch strumiemi da-
nych (do/z DICE) lgcznie lub rosdzielnie, rodzaje putapek okreslajgcych
warunki zakorfczenia monitorowania oraz szezegélowe parametry transcmisji
podlegajacej monitorowaniu, zalezne od typu monitorowania a takZs ko-
niecznoéé opatrywania odbieranych jednostek protokolu czasem ich odbio-
ru. Do pulapek, ktére mogg byé zdefiniowane dla waszystkich typéw moni-
torowania naleig: uplyw czaau trwania pomiaru, wystgpienie limitu zde-
finiowanych wzorcy (sekwencji 1-6 bajtéw) , zapeinienie bufora rejestru-
jacego. ¥ czasie prowadzenia pomiaru podglgdane jednostki danych proto-
kolu sg wprowadzane do bufara cyklicznego (o pojemnosei 100 jednostek
54-ro bajtowych dla ka2dego strumienia) i sg aktuslizowane liczniki zda-
rzefi zdefiniowanych dle danego typu momitorowania. Uzyskane wyniki mogg
byé wyprowadzone w postaci raportu, na Zyczenie uzytkownika SPS w trak- )
eie wykonywania pomiaru, bez jego przerywania, a automatycznie sq wypro-
wadzane po zakoficzeniu pomiaru. Przyklad raportu dla monitorowania pro-
tokolu LAPB pokazuje rys. 1.

* LAPB PROTOCOL. MONITCR »

START 12:44:17  DUBATIOR 00:00:13:140
STOPFED TRAP
BESULTS X B
U 0 0
s 0 15
I 0 17
FCS ERRORS 0 0
ABORTS 0 0
PATTERNS 0 0

Rys. !. Raport koficowy dla monitorowania protckolu LAPB

Fig. 1. LAPB protocol monitoring raport

Zainiejowany pomiar moZe byé w kazdej chwili zatrzymany z wyprowa-
dzeniem dotychczasowych wynikéw oraz powtdrzony dls tych samych warunkdw
pomiaru. Po zakoficzeniu pomiaru oatatnioc zarejestrowans zawartoéé bufora
nadawczo-odbioreczego moze byé wyswietlana na ekranie pray uizyciu komend
redagujgco-monitorujgeych. Za ieh pomocsg mozna zdefiniowaé wysdwietlany
atrumied (HX,TX,RX+TX Xgcznie) , tryb wyswietlania proceduralny, nie-
proceduralny oraz drugodé wydwietlanej jednostki (krdtka, diuga) i wyé-
wietlany obszar. Zawartodé bufora jest wyprowadzans na ekran w postaci
wydzielonych jednostek protokotu, z ktérych kaids opatrzona jest stan-
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dardowym nagtéwkiem okredlajgcym: typ strumienia, stan jednostki

(sygnalizujgcy poprawnoéé jej odebranis)orasz opcjonalnie czas odbioru
jednostki. Fragment bufara wyséwietlanego w trybie nieproceduralnym po-
kazuje rys. 2.
TX + RX STREAM .
TX 05:57:51:060 32 10 61 FF oofe
BX 05:57:51:300 32 37T FF FF FF FF FF FF FF FP FF FF FF FF cicececcccne
: FFFFFFFFFFFFIF FPFFIFFFFFFFFF ..ccecececes
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF  ceccceconess
FFFP FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF  cececcccccsce
FFFF FF FF FF FF FF FF FF FP FP FF 65 54 cccccoccsses
65 64 6E FE 65 64 CO CO 80 80 54 esdoeellaa!

TX 05:57:51:860 32 10 70 FF ceee

RX 05:57:52:140 32 02 2T F1 CT 11 C2 60 13 F1 F2 F3 F4 ¥S  ...1G.B-12345
F6 F7 F8 F9 FO 98 A6 85 99 A3 A8 A4 89 96 67890ABEPTHY
97 81 A2 84 86 87 88 91 92 93 A9 AT 83 25 TACLLXMKAD
82 95 94 D8 E6 C5 D9 E3 E8 B4 C9 D6 D7 C1  BHMQWERTYUID
E2 C4 C6 C7 C8 D1 D2 D3 E9 ET C3 E5 C2 D5  SDFGHIKLZXCY
Rys. 2. g:g;ﬁg;r ggﬁ: lﬁ;&awzo-odblorczych wiswietlanych w try-
Fig. 2. Fragment of sending-receiving buffer displayed in nonpro-
cedural mode
¥ykrycie warunku uniemozliwiajgcego wykonanie komendy w zadany spo-
86b, powoduje wyprowadzenie odpowiedniego komunikatu informujgcego i za-
niechanie akeji.

2, MONITOROWANIE CBWODOW STYKU S2

Procedura monitorowania wywolywana komendq MI, przy uiyciu pakietu
sprzegajacego A powoduje monitorowanie 14 obwodéw styku S2 o numerach
103..115 i 125. Monitorowanie odbywa sie poprzez rejestrowanie stanu
logicznego obwodu (ON,OFF) w zadanych odstepach czasu prébkowania.
Po zakofiezeniu prébkowania (75 prébkowaf) jest wyprowadzany raport kofi-
cowy w postaci wykresu stanu linii w momentech prébkowania.

3. MONITOROWANTIE TRANSMISJI WEDLUG PROTOKOLOW ASYNCHRONICZNYCH

Przy usyciu pakietu sprzegajgcego B (z uktadem 8251) za pomocy
komendy MA monitorowana Jjest transmisja pétdupleksowa, ktdérej szcze-
g6lowe parasmetry tj. szybkoéé transmisji (50..9600) , dtugoéé zneku
(5..8) , dtugosé bitu stop (1,1.5,2) , rodzaj parzystoséci (EVEN,
ODD,NCNE,) 85 definiowane w parametrach komendy. Oprécz wymienionych pu-
Yapkg moze byé wykrycie zadanego limitu breddéw parzystodei. Podczas mo-
nitorowania jest mierzona liezba znakéw, liczba bledéw parzystosci,
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liezbas wystgpiexr wzorcey.
4. HONITOROUANIE TRANSMISJI WEDLUG PRCTOKOLU SYNCHRONICZNEGO BSC

Trananisjs wedlug protokoiu syachronicznego BSC monitorowana jest
takie przy ulyeiu pukietu sprzegajgeego B, za pomocy komendy MB. Szeze-
gbétowe parametry tj. kod transmisji (ASCIT, EBCDIC) , szybkos$é tran-
amisji (603..960C) i rodzaj parzystodei (jw.) , sy ustalane podczas de-
finiowania komendy. Istrieje mozliwosé zdefinicwania puiapek jek dla ko-
mendy WA. Podezas monitorowania mierzona jest liczba bigddw pasrzystodei,
liegba wystgpied wzarca, lieczba komunikatéw rozpoczynajacych sie od
ckreslonege zneku {&la 10 znakéw aterujgcych tj. ENQ, EDT, STX, SCH,
ACKQ, ACKi, MACK, RVI, WACE, TTD) . Przeglgdenie zarsjestrowanego bufo-
ra nadswezo-cdbiorczege moze odbywaé sig ® trybie nieproceduralnym '
(wydwietlanie komunikatéw okredlonego strumienia opatrzonych nagidéwkiem
w postaci szesmastkowa] I w kodzie ASCII) lub w trybie proceduralnym,
(w ktérym znski sterujgcs sg wydwietlane w postaci ich mnemonikéw, po-
zoatele zad w postaci szesnastkowe]) .

5o MONITOROWARIE TRAFSMISII WEDLUG PROTORKORCY SYRCHRONICZNYCH -
ZORIERTOZANYCH BITOWO ’

Transmiajs prowedzone wedlug. protokoéw LAPB,SDIL 1 X295 mogy byé
monitorowans przy zastosowsniu pekietu aprzegajacego € (z ukiadem 8273)
za pomocg komendy MB. Szczegbiowe parametry transmiaji podawane priy de-~
Piniowaniu komendy to typ protokoiu (LAPE,SDLC,X25) , azybkodé trangmi-
aii (600..9600) , miejsce wigczania SPS w aystem teleprzetwanzenia
{iccal, remote) i aposéb kodowania (NRZI, NBZ ) . Pulapks charakterysty-
ezng dla tego rodzaju monitcrowania moie bys limit dopuszezalngch bze-
d4w ¥UE, liczba sekwencji ABORT, liczba jednostek proickolu okredlone]
grupy. Tyrdiniono trzy grupy Jjednostek protokoidw tj. ramek dla protoke-
¥éw TAPB i SDEZ ( odpowiadsjsee ramkom sterujaeym nienvmerowsnym, rame
kom nadzorczym mumerowanym i ramkom informseyjnym) cong criery grupy pa-
kietdéw (nuwigrywania poldczenia, informecyjne, sterujace i restartu ).
Pn zakofiezenin pomiaru przeglgdénie bufora nadawczo-odbiorezego moke od-
hywaé sie takde w trybach nieprocedursingm w postaci jak dia momitorowssnis
synshroniezregy oraz procaduralnym uzalezaiornym od typu protokoiun, Dla
protokcidw TAPE 1 SNIL w trybie proceduralnym ranks jsset rozpakowynans
i csobmo wydwistluny Jest: adrse ramki (szesnsstkowo) , typ remki
(rozknz, odpowieds) i wertosé bitu P/?, rodzej remki (I,5,V) , mnemsaik
ramki & dls ramek numerowanych numsr rsmki i potwierdzenia odpowiedmis
po komentarzu B(S)= 1 ®(B)=,

Dla protckolu X25 paskiat jest rozpaskowany i oscbno wydwliellsoy jest: GPRI,
numer kanalu logicznego, mnemonik pakietu, numsr pskistn 1 moner
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potwierdzenia z komentarzemi odpuwiedeic P(S)= i P(R)=. Fragmeat bufora
zare jestrowenego podeczas monitorowanis protokotu X27 wypswietlenego w
trybie proceduralnym pckazare ns rys. 3.

B A

EMPTY BUFFER TX
EX STREAM

12:48:00:540 Qi OFTE ITE DAZA F(R)=! P(S)=1)
02 TG 83 00 7D 55 Gz 11 54 75 L7 DY B5 C5
E2 I3 €9 D1 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
40 40 40 40 40

§2:48:01:560 01 EFE LTE T P(R)=3
12:48:01:600 0t OFFE DIF DAT2 P(R)=3 P(8)=p
0¢ 67 QG 26 OT
12:48:04:580 Of OFFE DTE DATA P(R)=1 P{8)=0
04 60 00 25 OD

' ENTITY OF BX

12:48:05:060 Ot OFFE DTE DATA P(R)=4 P(S)=3
04 60 00 26 10
Rys. 3. Fragment bufora nsdswezo-ocibicrezego strumienis RY

z Jjednostkami protokotu X235 wyswietlanego w trybie
proceduralnym

Fig. 3. Fragment of sending-receiving buffer displayed in
procedursl mode /X25 pratocol/
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“Teastowanie programowsne w siscl

SPS-DIAGNOSTINS AND MEASURIRG

SYSTEM IN CQMFUTER NETWORKS
The paper presents principle of dats siresms momitoring using the
SPS measuring and diasgnosiics gystem connected o DTE - DCR i
free in scumunication network. Basic monitor modez of the SPS exd
relevant coumands for various transmission protocols sre Sestriled.

Some sesmples of resulting raport form arsz giwen.
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ATMTAPATYPA HVMEPHTEIDHO-TMATHOCTHUECKAST A CEMH
IEPEIAYW TAHHHX

B paore mpexcTraBiacTCHE (YHKIOHNH ANNAPATYPH H3MEPHTEIBEO=-XHATHOCTH=
yecxo#f SF3 rpexnasBEsueHO# XAA ONCHER paboTH CETH HEepeiaul NaHHHX,

Ofcyxpaercs THOH NOJIEXaNrX HCOMHTAEAN C [pHMeHeHHeM SPS, ceTBHX Ipo-
TOKOXOR, HIMEDHTEIBbHHE HaHAHLH, WX IapaMeTps ONpejeldnmEe yCIOBS
H3MEPCHE E IOoJyvaeuHe pesyibrarH, LHoMemaercs IpEMep HOHEUHOTO pa=-
nopTa MOAMTOPOBAHENA ¥ HOJIexai¥a NMyD HadINJeHEO $OPMYy 3aperucIipo-
32PHHX HKaEHHX,
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TESTOWANIE PROGRAMOWANE
¥ SIECY TRARSMISJI DANYCH

W pracy prredstswiono zasady testowenia progrsmowenzgzo w sieci

transmigjl danych pray pomocy aparatury pomiarswo-disgaostyczne]

SPS. Podanc syatemy pracy SPS wrag gz paremetirsoi transmisji i ty~

psui protokodw, ktdre moine definiowaé dls potrzaeb testowanis

réznych urzgdzed. Upisano jezyk programowania tesidw TPL /struktu-

#y danych i instrukeje/ orsz umiesszezono priykledowy program

testu do komunikseji =z weziem sieci MSK na pcriomie protokou

liniowego.

Problemy testowanis i weryfikscji poprawnodei dszialania urzglizef,
ktére sg wigczene do pracy w sieciach komputerowych, jak réwniez trud-
noéci wystepujgce przy uruchamianiu nowe;o sprzetu w sieci powodujs,
¢e wzrasta zapotrzebowanie na sprzet specjalizowsny, ktdéry by te prace
usprawnit. Aparatura SPS jest przyrzagdem, ktéry oprécz monitorowania pra-
cy elementéw sieci [2] moze prowadzié testowanic dzialania wybranego
urzgdzenia sieci. Testowanie jest prowadzone na zasadzie dislozu zgod-
nie z zaimplementowanym w testowanym urzgdzeniu protokolem.

W pracy przedastawiono systemy testowania z wykorzystaniem SPS,
ondwiono jezyk do budowy progremndw testowych i podans przykiadowy pro-
gram testcwy do komunikacji z wezlem sieci MSK.

1. KORFIGURACJE SPRZETOWE DO TESTOWANIA PROGRAMOWANEGO

Aperaturs SPS musi byé podlgczona do sieci urzadzenia testowanego
poprzez atyk S2. Testowanie moZe byé prowadzoms lokelnie (rys. 1 a)

lub zdalinie z wykorzystaniem modeméw (rys. 1 b) .

182 : Urzgdzenie
2. SR } testujgce
pa | 92 Urzgdzenie
L Sl — - MODEM MODEM testujgce

Rys. | Systemy testiowania z wykorzysteniem SPS
Fig. | Testing systema with SPS

X Gentrum Obliczeniowe Politechniki Wroclawskiej, Wroclaw
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¥ testowaniu mofna wykorzystaé linie példupleksowy Iub dupleksowg
o syybkodei z zakrssu 600 - 9600 b/s. Komunikascjs z testowenyn urzgdzoe-
nicu moze wykorzysiywad protckoly znskowe (np,.BSC) lub morieniowans bi-
Lowo (HRIL/SDIC) , ktdeyeh wiekszodd parsmetréw mozna zdefiniowsd
% 3PS (npe. Singedd mnska, typ parzystosel, wzorzee eynchronizacji)

(1.
2. JYAYK PROGRAMOWANTA TRSTOW

Jenyh progesmowsnis testdw (TPL) Jest jesykiem epscjalizowanym,
ztdry cperuje ns nastgpujgeych struktursch dangeh:

- hufory (zewlersjace komuniksty/remki/pakiety ) ,
= liezaiki,
- atopery.

Bufury stanowis podstewose sirukiury dsnysh, & zewarte w nich
informacje sa transmitowans ¢o/z testowansgo urzgdzenis, pordwnywane
z wzorcami i analizowsne. Bufory mogg byé zspisywane przez ulZytkownika
3PS (do wysianisz w linie) lub sg wypeiniame danymi odbierenymi z linii.
¥ sktuslnej wersji istnieje 16 bufordw, ktérych rozmiary moge ustelié
utytkownik (4-2400C bajtéw/oufor) . :

Liczniki 1 siopery sg pomocniczymi sirukturemi danych, ktdére umo-

#liwiajas organizacje petli (liczniki) oraz odmierzarie czasu (stopery) .

¥ aktualnej wersji isinieje 8 licznikdéw dwubajtomych oraz 8 stoperdw dlas
cdmisrzania eczasu 20 ms do 5 sek. o
¥ Jjezyxu TPL istnieje 21 instrukeji, w tym:

~ 4 rozkazy licznikowe,

- 8 rozkazdwe skokéw,
ingtrukeje dla stoperdw,
instrukeje transmisyjne (nadaewenie/ eodbidr bufors) ,
instrukcje operacji na buforach,
instrukeja zawieaszenia programu (na podany czas) ,
instrukeja stopu.

-

- - g NN

Mozliwodé reslizacji transmisji dupleksowej w programie gekwencyjnynm
uzyskanc poprzez przyjscie zasedy komunikacji bezpotwierdzeniowej. Po ze-
inicjowaniu nadawaniz i odbioru program moze sprawdzié (po podanym czasie)
wykonanie kaidej z tych operseji (nie czeks sig wiec w petli me ich wyko-
nanie) .

‘Na rys. 2 podanc przykizdowy program do komunikacji z wezlem sieei
¥SK na pcziomie protokolu linicwego. Bufory BO, B2 i B4 zostaly wypeinione
przez operatara SPS odpowiednio ramkemi SABM, UA i I (z pekietem RESTART
INDICATIQN ) . '
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T 10 SEND EO 3 nadaj SAEM

2 50 WAIT 5 s ezekad 0,1 &

3 43 JNS 15 ; biad nadaw

£ 20 RUEY Bt ; odbieraj do Bi
5 S50 WAIT 20 ; czakaj 0,4 s

5 44 JMR 1 s préhud od nowa
7 20 CEp Bi, B2 7 ezy odebr UA
8 42 JEEQ 14 ; beak UA

9 10 SEND B4 ; msdaj RECTART
1 50 WAIT 6 ; czeks]

1% 43 dINs 15 ; bigd nadaw

f2 20 RCEV B3 s odbisraj

13 50 WAIT 30 ; czeksj 1 B8

t4 0O HALT 3 stop popramny
15 00 BALT ; stop po bedzie

Rys. 2 Frzykladowy progrem testowy
Fig. 2 Exsmple of testing program

IZytkownik pisze program wykorzystujge rosty edytor tekstu wbudowany
do systemu, kidry wykrywe podstawowe bledy skladniowe. Napisany program
wykonywany jest interpretacyjnie prgy czym =5 sygnalizowane stwierdzone
biedy semantiyezhe. L '

W Brzypedku popreawnego zskoriczenies wykonanias programu drukowany jest ra-
port, w kidrym opréez podanis ustalonych parametrdw tranamisji sg wypro-
wadzane stany licznikéw oraz dene o wykorzystywanych buforach i stope-
rach. Przeglgdanie zawartodci bufordw Jest mozliwe przy stosowaniu
specjelne] komendy SPS.

3« PCDSUMOWANTE

Aperatura SPS wykorzystywana w {rybie testowanis progrsmowanego wy-
daje aig byé uniwersalnym i wygoednym nsrzedziem do uruchamisnia pileto-
wych wersji sieei i poezczegélnych jej komponentéw, jak réwniez do tes-
towanie nowych urzgdzer wiaczenych do gieei pracujgcej. Ealezy Jjednak
zeréeié uwage ne komiecznodé berdzo dobre] znajomodel protokeiu a w
gzezegélnodel rezimu czasu pracy testowenege urzgdzenis przy pisaniu
programéw testowych. Dodstkowz zaleis SPS jest mozliwodé genmerowanis
zriueeji blednyeh i testowanie zachowenie sie urzagdzen w takich werunkach

( nie maswaze Jest to moiliwe w pracujgcych systemach ).
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FROGEAMMED TRSTING IN COMPUTEBR RETWOERKS

The priaciples of programmed testing of the communication netwerk
equipment uzing the SPS measuring and diagnostics system is descrided.
It is shown how the SPS san be programmed in an eaay ~ to - learn TPL
language to fulfill reguirements of varioua protocole. Example of the
test on-line protocol level for MSK network is given.

IPOTPAMNAFYEMOE TECTHPOBAHE B CETE [EPEIAV JAHHHX

B paScre mepeXCTABISETCHE OPEHUHIH NPOIDAMMEDYEMOf TECTHDOBKE B CETH
meperavs JAAFHHX OPE NOMONE H23VvepHEMeIbHO-ZMAarrcCTHUYecxko#t amwaparypu SPS
Coobmaerca cucreMd paGoTm SES BMecTe C© ODapaMeTpaMy NeperavY¥ X THOaMA
OPCTOROIOB, KOTODHE ONPEICATETCH XX TECTAPOBKN DPEIHEX yCTpPOHCTB,
OnmmcHBaeTCs A3HK nporpaMMEpoBaEra rTecToB TPL (CTPYKTyDH ZSHHHX B HH-
CTIDYKIEE) a TAakXe NHOMEMAETCE B BELE NPHEMEDE OPOrpaMMy TecTa ZIA CO=-
o6meru# ¢ y3zam cerm MSHK xa ypoBHe ImHeH#HOro mpoTOKOIA.,
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ZAGADNIENIA SYNCHRONIZACJI SIECI "SYNKOM"

Podaje sie topologie i strukture techniczng sieci "SYNKOM", W
tek wyréznionych przekrojach sieci przedstawia sie zasady syn-
chronizacji: elementowej, ramkowej i blokowej oraz omawia sig
metodg synchronizacji weziowych generatordéw podstawy czasu,

1. WSTEP

W Zakladzie Teleinformatyki Irnstytutu Lgcznosci oraz Instytucie
Telekomunikacji Politechniki Warszawskiej prowadzi sie prsce nad stru-
kturg techniczng Krajowej Synchronicznej Komutowanej Sieci Transmisji
Danych, nazywanej tymczasowo siecig nsYNRou" [1,329] , W pracach tych
nie mato uwagi poéwieca sig problemom, ktdére dla sieci tego rodzaju
majg znaczenie fundamentalne, Tworzg bowiem kompleks zagadnied jej
szeroko rozumianej synchronizacji. Prezentacja rozwigzad wybranych ele-
mentdéw tej "warstwy" projektowanej sieci jest zasadniczym celem
niniejszego referatu.,

2. TOPOLOGIA I STRUKTURA TECHNICZRA SIECI

Sieé "SYNKOM" mozna przedstawié jako ziozony przestrzennie roz-
proszony obwéd, utworzony ze zbioru M-wezidéw, pogczonych galeziami
dwukierunkowymi w tréjpoziomowg strukture uzaleznier; zob. rys. 1.
Weziami tak rozumianej sieci sg: centrale komutacyjne z czasowg komu-
tacjg kanaidéw, koncentratory oraz urzgdzenia koricowe transmisji danych.
Gateziami sq zas$ systemy transmisji sygneidw cyfrowych o przepiywno-
éciach: 0.6, 1.2, 2.4, 4.8, 9.6, 64/72/ [kbit/s] orez 2.048 [ubit/s].

Dla prawidtowego funkcjonowania uktadu tego rodzaju jak sieé
"SYNEQM", oprdcz szeregu innych, muszg zachodzié dwa warunki. Jednym
jest wysoka wiarygodno$é transmisji danych w gaieziach sieci, za$
drugim - zgodno$é przepiywnosci binarmych w poszczegbélnych jej weziach,

X
' Instytut Lacznosci, Warszawa
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Realizacja warunku pierwszego wymaga utrzymania urzadzerd odbiorczych
gatezi w stanie wyrdwnania:Aelementowege, ramkowego 1 znakowego.
Warunek drugi zachodzi za$ wéwezas, gdy w carej sieci zachowana jest
jednolita skala czasu,

OZNACZENIA:

° O*wezty komutacyine ruchu:
migdzynarodowego i krajowego
3 - wezly oncentratorowe
Q - urzadzenia koricowe *rmsmisjr danych
- - gatgrie o przeptywnodci 2048 [ Mbit &)
el ~gm‘@opnqum$mﬂUﬂ[kMA]

gx “TT—0 ~ - gateze o przeptywnoscicch 06,12 ; 2.4
48 oraz 96 [jbit/s]

Rys.1. Topologia sieci "SYNKOU"
Piz,1, Topology of "SYNXOUM" network

3, PROCESY SYNCBRONIZACITE W GALEZIACH SIECI
Funkejg podstewowsg geiezi sieci jest trans

sja binaroego, Syn-

rzenni

punktami jego wytwarzania i odtioru, Warunkiem je] res&liz acji
P
ig

-
ck.ropicznego sygrein elekbtrycznego pomigdzy prazestir

b}
cdivorzenie sygnatru slementowe] skali czasu, W proypadku gaiezi o prze-
wrywnodel €4/72 [kbit/s] dodatkowe pozsdanvym jeost odtworzenie fali
noénej, niczbednej dla detekcji syachronicznej, gwarant:]gcej optymal-
ne weruvnki odbioru, ¥ urzgdzenisch sieci "SYIKOM" do tych celdw stosu
ie 3ig binarne petle fazowe, Charakteryzujg sie one: duza niezawodno-

4cieg dziaania, powbarzalnofcig paranstrdéw oraz latwosdcig realizac)s
w vdanveh warisntach elementowych,
Sygnaliy wvriesyiane zardwno w garezlach t-ge, jak 1 2ego poziomu
giecl "UVNECGMY maja strukture ramek synchronizacyjnyeh ze skuvnionym
zorem synchronizacyjnym; zob. rys. 2. Daje to moziiwedd realizacji
uxiaddw svnchronizacji ramkowej dzistajacych wg. tege sa
n& wymieniooveh poziomach sieci,

rzy ckredlone] liczbie bitdw YNY tworzgecych vamks I danej lico-

o algoryim

»ie bisdw "RY tworzgeyeh wadyr syachronizacylny asstgpujgce Yrzv ele.

menty w poini defininjg proces cdzyskivania i uirzysmywania stano syne
ciuronizac i ramzowej odbiornika, Sa nimi:strukbtura kodowa waoru syn-
chronizacyjnege, algorytnm poszukiwania fazy ranki oraz xrybterium utre~
tw 1 odzyskanis synchronizac)i rankows]

-

W sieci VIYIXCN® stezuje sie nieproesuwns

zacyjne, %zn, tekie R-~elementowe cijsgl himerue,

nie dajgq na styku sidw kodowysh o takie] jak cne strukturze. Poozubie
wanie fazy rarki realizuje sig wg algorybme pordwnywanis réwnclegliegn

i przesuwanla jednobitowego [ 4}¢ Kryterivum utraty { odzyskanis syn-
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chronizecji ramkowej konstruuje si¢ za$ na bazie testdéw sekwencyjnyeh
Vald’e [10].
a) Romka strumienia. 2048 [Mbit/s] ; N=572[bit] ,R=7[bit]

5 -7 "
l =35 3132 nlﬂj‘”“leo]mjg <=>i

-—Podvrmkn nxepcrzys’m —elw— Podramka parzysta —-—{

b)  Ramka strumienic 640 [kbit/s); N=640lbit] . R=14lbit]

£
]

e U A R L ] - } 79—L7*r[ &>

A R A
¢) Ramka strumienia 720[kbii/s) ; N=7200bit]. R=w4[bit]

m.,/f B 0 I B
0 Z 3 R -  : p o} <G> i
.ngc_zmg

- numer_ kolejny 8-mio bitowej
szczeliny czasowej ramki

- szczeliny kanatu sygnalizacyjnego n - szczeliny wzoru synchronizacyjnege
-szczeliny kanatow danych § -szczeliny niewykorzystane

Rys.2. Struktury ramek w sieci "SYNKOM"
Fig.2., Structures of frames in "STYNKOM" neiwork

0d gatezl poziomu trzeciego wymaga sie, aby mozliwg byia perma-
nentna, réwnoczesna i wzajemnie niezalezna transmisja sygnaidéw kodo-
wych obwoddw "T" i "C" styku X.21 dle kierunku transmisji od terminalia
do koncentratora oraz transmjsja sygnaidw obwoddéw "R"™ i "I" dla kie-
runku przeciwnego. Dgzgc do maksymalizecji zasiggu transmisji, w
sieci "SYNKOM" zastosowano w tym celu alfabetowy kod transmisyjny [81].
Zysk na zasiegu okupicno tu jednakowoz koniecznoécig wyrdéwnywania zna-
kowego dekodera, Dzieki wiasdciwodciom autosynchronizacyjnym zastosowi-
nego kodu -~ objawiajgcym sig¢ tym, Ze w dowolnym atrumieniu bitéw,pow=-
stalym z poXgczenia dowolnych dwéch.siéw kodowych, prawdopodobieristwo
zdekodowania losowo wybranej 16-ki kolejnych bitdw jako siowa kodowege
jest réwne 0.,% -~ nie stwarza to istotnych trudnodei reslizacyjnwch
dekodera, OCdzyskiwen:+* i utrzymywanie stagu wyrdwnania znekowego moiz
ty¢é bowiem realizowane wg zasad wiadeiwych dis proccsu syachronizacii
ramkewej strumieni danyeh Y-go i 2«-go poziomu sieci,

4, SYNCHRONIZACFA ZEGAROW SIECI

Warunkiem nie7h3dnvm dla prawidlowego funkojoucwania sicei &yu-
chronicznych jest vtrzymunie stanu zzodnodeci przepkywnesci binarnyeh w
woztach komutacyjnych sieci, a wiec synchreonizacja czestofliwodei drged
generatcriw wezlowych, wytwarzajgcych lokalne skale czasu.

Syachronizaecie zegerdw sieci VSYNKOM” realizowad sig bedzie wg
metody "master-zlave" z samcmodyiikujigeg sisg siec1§ rozprovadzanisa
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{rnformacji synchronizacyjuych [ S ]. Wediug tej metody, na poziomie
najwyzszym znejduje sie labolatorium czasu, Wyposazone jest ono w wyso-
kostabilne i.niezawodne wzorce czasu. Wytwarza ono sygnaly taktowania,
xtére synchrunizujg czestotliwosé drgad generatora fali noénej 227 [kHz)
rozgrodnl radicwej "Wesrszawa program pierwszy". Informacje synchroniza-
cyjns,zavarte w czgstodel sygnaiu nofnego tejze radiostacji, odbierane
sq pruez taw, wtérne wzorce czasu (12 | , zlokalizowane w centralach
miedzynarodowych, Wytwarzajq one okresowy sygnal odniesienia dla mikro-
procascrowych petli fazowych, generujgcych sygnaly taktowania lokalnych
skal eczasu wezidw komutacyjnych tzw. podsieci "master® - drugi poziom
synchionizacji, Dane o czestotliwodci chwilowej generatordw podsieci
"magter”, zawarte w szybkofcl modulacji sygnaiéw tramsmitowanych w
gatgziach sieci, docierajg do /zob, rys. 3/:
~ innych generatordw podsieci "master®, gdzie wykorzystywane sg do
obliczania tzw, kombinowenej fazy odniesienia oraz
- generatora o najwyzszym priorytecie w podsieci lokalnej, sterujac
tam pracg petli fazowej o takiej samej strukturze jak.petle fazowe
drugiego poziomu synchronizaecji.

Zgodnie z omawiang metodg, zegary wezldéw podsieci "master” regu-
lowane sg sygnaiem odniesienia z wtérnego wzorca czasu zawsze wtedy,
gdy odbiera on wiarygodne radiowe sygnaly synchronizacyjne., W przypadku
przeciwnym - kryterium dla regulacji petli stanowi permanentnie modyfi-
kowana kombinowana faza odniesienia., Zasada niniejsza przenosi sie na
podsieci iokalne - trzeci poziom synchronizacji. Najwyzszy priorytet
regulacii petlf przypisany jest tu sygnatom odbieranym od wezta
nma st er® nadzoruj gcego dang podsied,

1

Rys.>. Metoda synchronizacji zegardéw w sieci "SYNKOM"
Fig.3. Method of clock synchronization in "SYNKOM" network

OZNACZENIA -

— Wzorzec czasu

- Nadajnik rozglosni Warszawa 1

- Wteérny wzorzec czasu

— Generator podsieci ,lokalnej

- Generator podsieci ,master

- Podstawowe linie rozprowadzania zegara
— Rezerwowe linie rozprowadzania zegara

3 Jo_ls'o)

5. PODSUMOWANIE

Sieé "SYNKOM", a tym samym system jej synchronizacji, znajduje
sig obecnie na etapie zaawansowanych prac projektowo-modelowych. Duzy
procent nakreslonych wy2ej problemdéw ma zatem charakter faktdw dokona-
nych, Sg jednakowoz i takie, jak np. synchronizacja zegardw siecti,
ktére bezpieczniej jest traktowaé nie jako rozwigzania pewne, lecz
raczej - najbardziej prawdopodobne, -
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THE SYNCHRONIZATION PROBLEMS OF "SYNKOL" NETWORK

A dreft of topology and technical structure of "SYNKCH" network

is given. In such distinguished sections, principles of bit-synchroni-
zation, character-synchronization and frame-synchronization are shown,
A method of clock- synchronizetion is alsg described,
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BADANIE PRZEPLYWU POMIAROWO-STERUJACEGO
W SYSTEMIE TRANSMISJY DANYCH SIECI XCM-
PUTERCWEJ

Tematem artykutu jest. analiza ruchu pomiarewo-diagnostycznego

dla zaXozonego mndelu systemu pomiarowe-sterujacego sieci kompute-
rowej. Okresla Sig wpiyw tego ruchu na taki parametr, jak czas ob-
szugi pakietdw uzytkowych. W celu oszacowania parametréw ruchu po-
niarowego wykorzystano metodg symulacji.

1. WSTEP

Kazda sieé¢ komputerowa powimna posiadaé integralnie @budowany w je-
0 architekturg system pomiarowo-diagnostyczno-sterujacy (SPS). Celem
tekiego systemu jest optymalné zarzgdzanie zasobami sieci,_rekonfigu—
racjz i odnowa zasobdw w warunkach uszkodzenia, rozliczanie uzytkowni-
kdw, pomiary efektywnosci sieci itp.W chwili obecnej system spetniajacy
tcgo rodzaju funkcje nie podlega standardom ISO i jest organizowany
w sieciach w résmy sposéb, pod warunkiem zgodnosci z ustaleniami dotycm%
cymi protokoXdw sieciowych. lMoze byé umieszczony w okredlonej warstwie
(np.sieciowej) lub migdzy warstwami. Moze byé catkowicie rozproszony lub
przynajmniej czgéciowo zZcentralizowany. Ponizej przedstawiono pewien mo-
del takiego systemu i przebadano jego wptyw na ruch uzytkowy w sieci.

2. MCIEL SYSTI{U POMIAROWO-STERUJACEGO

Prezentowany system pomiarowo-sterujgcy umieszczono w warstwie sie-
ciowej w ramach podsieci. Charakteryzuje sig on czgéciowym zcentralizowa-
niem, poniewaz jedeﬁ z wgztdw jest wyréiniony i spernia .dodatkowe fun-
kcje jako Centrum Pomiarowe (CP).

XCentrum Obliczeniowe Politechniki WrocZawskiej
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Podstawowym narzgdziem tego systemu jgg, specjalne pakiety pomiarows,
ktdérych zadaniem jest przenoszenie informacji miedzy elementami sieci.
Haja one wyzszypriorytet w stosunku do pakietdw uizytkowych, zardwno in-
formacyjnych jak i sterujacych. Wstawiane s3 na pierwsze miejsce do ko-
lejki pakietdw wyjsciowych z wezta i nie podlegaja regurom protokoZu
'pakietowego, chociaz ich budowa jest kompatibilna z pakietami uzytko-
wymi. W omawianym SPS wyrdznia sig dwa typy pakietdw pomiarowych.
Pierwszy z nich to typ pakietdw, w stosunku do ktdérych wszystkie wezly
sz jednakowo uprawnione, zardwno z punktu widzenie nadawecy jak i odbior-
cy. Do takich pakietdw nalezg: sonda, route, echo, dialog operatorski
itp.
De drugiego typu nalezsg pakiety, ktére moga byé nadawane tylko przez
CP, Sa to pakiety cechowania czasu, zbierania danych z podsiecildo dziecp-
.nike systemu, zdalnego odczytywania lub ewentualne] zmiany pewnych ob-
szaréw panigci, sygnalizacji sprawnosci itp. Wigkszos¢é z nich wysyZana
jest przez CP periodycznie. Mechanizm ten, migdzy innymi; stanowi gwa-
rancjg detekcji ewentualnej niesprawnosci CP i umozliwia inicjacjg i re-
konfiguracje sieci[4], a nastgpnie odnowg zasobdw i ponowny restart.
Szczegdty dotyczgce funkcji wykonywanych przez omawiany SFS,a takse
dotyczace typdéw pakietéw i ich budowy mozna znaleZé w[3].
Dla potrzeb problemu rozwazanego w artykule interesujgcy jest przede
wszystkim model ruchu pakietdw pomiarowych. Obserwujemy dwa rodzaje
przeptywu pakietéw pomiarowych, ktdére zwigzane sg z wyréZnionymi vyze]
dwoma typami pakietdéw pemiarowych. '
Pierwszy z tych dotycgy ruchu pakietéw miedzy dwoma dowolnymi kontaktu-
jacymi sig weztami (jednym z nich moze byé CP). Ruch ten charakteryzu-
je sie nastepujgcymi cechami:
- matg intensywnoscig,ze wzzlgdu na ograniczony zbidr pakietéw, z ktd-
rych moze sktadad¢ sig taki ruch;inicjacja tych pakietdw odbywa sie
z reguty przez operatora, co w istotny speséb decyduje o ich inten-
‘sywnosci,
- przeptywem pojedyriczych pakietéw o niewielkiej liczbie bajtdw,
- losowym momentem|generacji pakietéw,
- losowym charakterem pary nadawca-odbiorca pakietu, a wigec i przypad-
kowymi trasami przepiywu ruchu.
Drugi typ ruchu pomiarowego, nazywanego dalej cyklicznym,odbywa sig
migdzy poszczegbélnymi weztami a CP. Jest on duzo lepiej okreglony
w stosunku do poprzedniego i duzo bardziej intensywny. Charakteryzuje
sie nastgpujacymi cechami: '
- duza intensywnoscig, poniewaz obejmuje wszystkie istniejzce typy pa-
kietdw pomiarowych, z ktérych tylko niewielka czgél inicjowana jest
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w trybie zapytaniowym przez operatora; wigkszo$é pakietdw inicjowana
jést automatycsnie, bgds z wgzidw (pakiety zdarzeniowo-informacyjne)
badZ z CP,

- przeptywem gXdwnie pakietdw diugich, a nawet serii pakietdéw (w przy-
padku przesyXania informacji statystycznych z wgzldw, zdalnej wymiany
kodu itp),

-~ cyklicznym charakteren ruchu, na ktdry naXozona jest losowa skzdowa
pejedyriczych pakietdw,

- dcisxym okresleniem drogi przepiywu tych pakietdw migdzy poszczegdlny-
mi wgztami a CP, )

Na podstawie powyZszego zeéstawienia cech obu rodzajdw ruchu pomiarcwego

mozZna przyjgé, Ze ich wptyw na przepXyw pakietdw uzytkowych nie jest je-

dnakowy.

Ruch migdzy rdwnouprawnionymi wgzXemi jest niewielki; a mozliwosci stero-

wania nim praktycznie nie istniejg ze wzgledu na catkowite rozproszenie

decydentdw tzgc ruchu.

Cykliczny ruch pomiarowy ma natomiast istotny wpXyw na pogorszenie para-

metrdw sieci z punktu widzeniz uzytkownika. Ruchem tym jédnak_moéna

v zZnaczne]j mierze sterowad przez dobdr odpowiedniej dZugodci cyklu. Ba-.

danie wptywu intensywmodci cyklicznegzo ruchu pomiarowege na ruch uzytko-

wy Jjest tematem nastgpnego punktu.

3.+ MODEL SYMULACYJNY SIECI DLA POTRZEB ANALIZY RUCHU POMIAROWEGO

. Badanie wpXywu intensywnos$ci ruchu pomiarowego na ruch uzytkowy,
biorgec ped uwage duzg liczbg zmiennych losowych w modelu, stosunkowo naj-
Zztwiej jest zrealizowaé metodg symulacji. Uproszczony model sieci kom-
puterowej, w ktdérymuwzzledniondnajistotniejsze czynniki zwigzane z ce=-
lem symulacji, jest oéérty'na modelu przedstawionym wl1],

W modelu uzytkowvnika zakrada sig, Ze: ‘

- czas pomig¢dzy dwoma kolejnymi zgoszeniami uzytkownika ma rozkXad wy-

k*adniczy, ' ’

- zg¥oszenie ma charakter serii pakietdw, a liczba pskietdw w serii jest

liczbg losowg o rozktadzie réwnomiernym;

- dobdr wezidw jako pary nadawca-odbiorca pakietu ma charakter zmiennej

losowej o rozkradzie réwnomiernym.

Wl modelu sieci przyjeto nastgpujace uproszczeniar
- zaktada sig, ze sieé¢ jest sorawna,

- jeden, z gbéry okreslony weze* spe¥nia rolg CP,

- zak¥ada si¢ poprawne prizesyranie pakietdéw migdzy wgzXami, stad brak

potwierdzerd i zadad retransmisjii,



- przetwarzanie pakietu w wgiZle trwa okredlony odcinek czasu i nie zale-
zy od dZugosci i rodzaju pakietu,

- wybdr drogi dla pakietu w sieci jest realizowany wg algorytmu staZych
tras . B

- pojemnosé pamigei, bufordéw pofredniczacych i bufordw wyjsci
nieograniczona,

- WgzZy poiaczone s3 ze sobg kanatami dupleksowymi o statej jedncic
szybkosci przesyrania (przyjeto 2,4 bity ms).

DokZadny opis modelu i jego realizacji w j;zyku pascalopodobnym DASCLT-

JT

wych jest

SIM, zorientowanym na symuiaéje, znajduje sig w 5 Intensywhoéé ZgX0-
szed uzytkownikdw ustalono eksperymentalnie. Przy okreslonych staZych
par'ametrach modelu, zasymulowano prace sieci z wyZgczonym systemem vomia-
rowym. W ten sposéb znaleziono taks frednig intensywno$é zgtoszer, ktéra
powoduje, ze sie pracuje na granicy wydolnosci. W przyk¥adowo symulowa-
nej sieci tzk ustalony Sredni czas m

¢gdzy zgioszeniami wynosiz 100rms.
Dalsze zwigkszanie intensywnoéci objawia sig staXym zwigkszaniem dXugoé-
ci kolejek w wifle, a na skutek tego czas  obsZugi pakietdw uizytkovych
gwaxtownie rosgnie, Ya takie krytyczne warunki pracy sieci naXozono w dal-
szych eksperymentach symulacyjnych dziaXanie SPS,

Zmienng wejsSciowa w modelu jest intensywno$é ruchu cyklicznego pigdazy

ic
CP a pozostaXymi wizZami. Jako parametr wyjsciowy mierzonc, migdzy in-

v

nymi, .Sredni czas obsZugi pakietu uzytkowego w sieci.
4, STERCYWANIE RUCHEM PCMIAROWYM W CP

Czestdtliwoéé generacji przez CI pakietdw pomisrowych ictotnie
wprywa na jakosé systemu pomiarowego. Im mniejszy ckres priébkowania
tym: '
=krdétszy czas wykrycia uszkodzenia kagdezo z clementdy sicei (“ot-ezy

to réwvmiez CP) i wigksze prawdopodlobieistwo porrawmej rekonliguracji
i odnowy 'systenmu,
-mniejsza pamigé jest wymagana w wgzZach na przechowenie lokalnych da-

nych statystyeznrch,

-szybsza reakcja na wszelkie aniczne zmiany w sieci.

Z drugiej strony dula liczba paliietdéw pomiarowych k oiacyeh w siecd

wpXywa negatys na parametry uiytliowe systemu, kiire sg nadrzidnyn

.

kryterium jalosci sicci. lletods symulacji zbadano jek zmienia sig czas

obsXugi pakietdw uzytkowych w funkeji intensywmodel generacji pakietdw
pomizrowych, Wyniki przedstawiono na ryse.i. '
Zaleznogé ta, jak widad, nie jest liniowa. Poeczawszy od pewnej wartodel

dalsze zmniejszanie intensyvmosci ruchw pomiszrowego (lub in-cze) zwig-

kszenie okresu generacji) nie wptywa w istoitny szosdéd na obserwowane
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Rys.1 Zaleznosdé czasu obsugi pakietdéw uzytkowych od wielkogel
cyklu generacji pakietéw pomlarowvch.

Fig.1 The time of the user packets flow versus the magnitude of
the cycle of the generation of the measurement packets.,

parametry uzytkowe. Dla symulowanej sieci punkt taki wystgpulje przy
ckresie generacji pakietdéw vpomiarowych rdwnym okoioc 1500ms.

Analizujsc krzywg otrzrymeng w wyniku symulacji mozna debraé maksymaling
czgstotlivodd pracy CP przy zachowaniu minimalnezo wpXywue pomiardw na
ruch uiytkowy. W pewnym przyblizeniu Jest to punkt przegiceia, w ktd-

rym krzywa opadajaca stabilizuje sig prawie do wartosci staXej.

5. ZAVOSCZENIE

Tobbr parametrdw ruchu pomiarowego jest istotnym problemem, ktory
moZe wolywad nz oceng pracy caXego systemu pomiarowo-diasnastycznezo na-
wet przy'pra» idXowym zaprojektowaniu jego strukitury i mechanizméw. Do-
o syvstermu poniarowo-sterujacege w sieci niekoniecrn
e przedstawionym v artykule. ¥ kasdym przypadku

do kempromisu migdzy malisymalng skut enznoscia

nerujaceze intensywny ruch pomiarowy, a dobrymi parametra

unzytkovy

ieci, Talezy sodkredlié, Ze okresy wrnoZonej aktyvmodci
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ponocy symulecii jest jednym ze sposoblw roz

s~ - o5
& T T AR
Co LITERATURA

e . y . < ‘e . oo 5
ijJ Miprowadzenie do informatyki® Praca zbiorowa pod red,V.Scbeozaka,

Yews,VEiZ 1979

«t™rojeliowvanie i eksrloatecia sieci komputerowel

mulska~Sochenek B, lisiura I,7

e =
VSER Centroam Obl

LiJ Bicz T., Bieleninik =.Ko

comunikasvin

Cya 1°CY

H
Q
°)
]
]
ct
:
¢ h
Y
Q
2
g
Q
2
[6]
oS
[¢]
0
e
5 m



225
Pol.Wrocxz.Raport SFR 22/85
[Q]Hudyma E., Kosmulska-Bochenek E.:"The Structure of the Reliable
Control and Measurement System in the Computer Network! Proceedirgs
of the IFIP TC 6

Working Corference COITET’85, Budapest 1985
[5)Stasiak J.,Szata E.: "Sterowanie przeprywem danych pomiarcws-steru-

jgcyeh w MSK®™, praca dyplomowa, YrocXaw 1985,

Ldadi

ESTIMATION OF THE CONTROL AND DIAGROSTIC FLOW IIT COMFPUTIR

Ll LU i WLUD
~ A
HETWORK

The subject of the paper is an analyze of a flow of the control
and measurement system of the computerfcommunication network., There

Llive =~

is assumed a model of the system under cornsideration and simulation
metkod is used for an estimation of paramethers of the flow.

HCIHTAHME H3MEPHTEIbHO-YIPABISIMETO HOTOKA B BHUMCIMTEILHOR CETH

B crarbe NpejCTABIEH aHAIK3 H3MEDETEXHIO=-AHATHOCTHYECKOTO ABHXE-
BAS JIA OpeXelSHHOK MOXElIN H3MEPETeIbRO-yupaBiaglmed CHCTEMH BH-
YHCIHTEIbECH CeTH.,Jnpefelgercs BIMSHEE 3TONO JNBHXCHHA Ha OIHE E3
3 KCILIyaTAGUOEENX OApaMeTPOB CETH,T.€, BPEeMA OGCIyXUBAHMA IPHKIATL-
BHX [2KETOB.JJf OUEHKE NapaMeTDPOB H3MEDHTEIbHOI'C JABHXECHHA HCIOUL-
3ywTCH METONH MOXEIMpPOBAHHA,
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Andrzej KALIS®, Roman KASZUBA¥, Jan KWIATKOWSKIZE

IMPLEMENTACJA TRANSFERU, DOSTEFU I ZARZADZANIA
ZBIORAMI W MODELU SYSTEMU OTWARTEGO

Celem pracy jest przedstawienie zarozer implementacyjnych, ktére
byty przyJjmowane przez grupy wykonawcéw realizujgcych stacje FTAM .
{File Transfer Access and Management). Uzasadniono potrzebe tworze=
nia za*ozen oraz wspélnych ustaled przez grupy wykonawedw. Materiar
zawarty w pracy dotyczy ustaleri poczynionych gtéwnie przez specja-
listéw amerykanskich dla FTAM, Bazujg one na drugim wydaniu stan-
dardu IS08571. _

1. WPROWADZENIE

Zespoly wykonawcéw realizujgcych oprogramowanie rozlegtych sieci
komputerowych bazujg na dokumentach migdzynarodowych organizacji standa-
ryzacy jnych takich jak ISO i CCITT. Dokumenty standaryzacyjne definiujg
ustugi i protokory kazdej z siedmiun warstw systemu otwartego ISO/0SI.
Forma dokumentéw jest opisowa, chociaz zauwaza sie szereg prac prébujg-
cych sformalizowaé specyfikacj)¢ ustug i protokoxdéw, '

Praktyka i doswiadczenie uzyskane przy projektowaniu i ﬂmplementaéji
sieci MSK oraz doniesienia o kZopotach zagranicznych wykonawcéw komponen-
téw sk¥adowych rozlegtych sieci komputefowych wskazujq, ze stacje war-
stwowe wykonane przez rdézne zespotry wykonawcéw, ktéSrych pro jekty bazowély
na identycznych dokumentach standaryzacyjnych nie wspéipracuja ze soba.

Budujgc sieé MSK oprogramowywano we¢zty pakietowej podsieci tran=-
smisji danych na dwéch minikomputerach - SM-3 oraz MERA-60, Wewnegtrzny
" dokument ®"standaryzacyjny" opracowat zespét Centrum Obliczeniowego Poli=-
techniki Wroctawskiej, ktéry jednoczednie implementowar oprogramowanie na
SM=3. Mere-60 oprogramowywa zespéY z Politechniki S1gskiej, ktéry taksze
opieratr swoje prace na wspomnianym wyZe]) dokumencie. Po uruchomieniu
oprogramowania na obu minikomputerach okazato sig, ze wgzty ze sobg nie~

*centrum Obliczeniowe Politechniki Wroctawskiej
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wspétpracujg. Aby jednak wywigzaé sig z podjetych zobowigzad, przywie-
ziono MERE-60 do Wroctawia i tutaj dckodczono uruchamiania, Przyczyng
niepowodzenia byty dwuznacznoéci w interpretacji dokumentu bazowego.

__Analogiczna niezgodnoé¢ wystgpira przy uruchamianiu stacji tran-
sferu zbioréw w sieci MSK, jednej implementowanej na Odrze 1305 i drﬁgiej
na EC1032. Obie stacje reallzowaly dwa odrebne zespoty, onieraaqce sig w
swych pracach na jednym dokumen01e.

Stad, pozostaje nadal aktualme pytanie =~ Co robié, by ustrzec sig
ré?nej interpretacji tych samych dokumentéw standarychany h ? Nasuwa
sie natychmiastowa odpdwiedé - przekazaé wykonawstwo stacji warstwowych
tego samego poziomu, jednemu zesporowi wykonawcéw. W tym przypadku
partnerskie stacje bgdg ze sobs wspéipracowaé. Jednak pomyst ten jest
mato realny. Po pilerwsze, nie ma zespotru, ktéry zra wszystkie liczqée
sie na rynku komputery, by méc implementowaé na nich swoje oprogramowa-
nie. Po drugie, kazda firmaAkomputerowa pragnie by Jjej sprzet byt wig-
czony do rozlegtych sieci komputerowych, czyli kazda z nich bedzie sig
staraé implementowaé poszczegllne ustugi nie czekajac na zakonczenie
prac nad standardami. :

Generalnym rozwigzaniem problemu dwuznacznego rozumienia dokumentdw
standaryzacyjnych jest formalna ich specyfikacja (LOT0OS, ESTELLE, SDL).
Z2musza ona, w przeciwienstwie do tekstu w jezyku naturalnym, do doktad-
nego zapoznania sie ze specyfikacjg.

W tym momencie nasuwa sie pytanie = Czy naieZy czekaé na poziom IS
kazdego ze standarddw ? Zauwazyé mozna, e odpowiedZ grévmych wykonaw=
céw oprogramowania rozlegrych sieci komputerowych w swiecie jest naste-~
pujgca - nie czekaé! Ale i nie ryzykowadé. Wiadomo, e produkcja oprogra-
mowania stanowi najwiekszg czesé sktadows kosztéw poniesionych na'wytwo-
rzenie systemu komputerowego. 0t6%, daje sig zauwazyé, ze producenci
sprzetu komputerowego staraja sig wypracowaé wspdélne ustalenia implemen=—
tacyjne, ktére bazujg na dokumentach stgndaryzacyjnych zazwyczaj jest
to najnowsze wydanie poziomu DP standardu , umawiajgc sig co do szcze-
g6xéw tej czgéei dokumentu, ktérg uznajsg za Tustabilizowang”, itzn. ktéra
nie ulegnie zmianie lub ewentualnej niewielkiej modyfikacji, gdy dokument
osiggnie poziom IS poprzedzony przez DIS .

Przykradem takiej umowy jest prezentowany w niniejsze] pracy zbidér
zatozern i Udcifler dotyczacych ustug i protokoxu transferu, dostgpu do
i zarzadzania zbiorami w systemach otwartych (FTAM), opracowany na pod-
stawle [8].

2. SPECYFIKACJA IMPLEMENTACJI

2.1 Ustugi

Jako obowigzkowe przyjeto nastepujgce jednostki uszugowe: F_INITI4-
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1728, ¥ _SELECT, ¥_OPEN, F_READ,F WRITE , F_DATA_END, ¥ TRANSFER_END,
?_CROSB, F_DESELECT, F_U_ABORT,F P _ABORT , F TERMINATE. Implementacja
CANCEL Jest opcjomalna. Prayjeto, ze réuwnoczednie implementowana Jest

"’ul"‘

«2

¥ _READ i1 F_WRITE, w czasie trwania wyboruw zbloru; zachoedzi prazynajmnie]
z FOPEN 1 co najmniej raz F_READ lub F_WRITE; w okresle poaczenia
mozemy dokonacd wisce] niz Jednegc wyboru sbiloru ale kolejnc po sobie ;
po¥aczenle sesyjne Jjest zaktadamre na poczatku dziatania FTPAM i rozigcza=
ne, gdy poxaczenie tramsferu Jest rozizczane; calkowicile implementowanyb
¥ fankejomalny ograniczonego zsrzadzania zbierami, kerygowany
poziom usiug oraz atrybuty pedzbioru pamigeci.

2.2 Atryouty zbiordw

implementacje bgdz negocjowaé nastepujgce atrybuty zbiordw: nazwg
zbioru, typ struktury dostepu, nazwe kontekstu prezentacji, biegacy roz-
miar zbioru, dostep, bieZgey typ struktury dostepu, biezgcy kontekst 4
przzentacji, przewidywany rozmiar zbioru oraz date i czas ubworzenia
zbioru, Uzgodniono, %e nie ma ograniczenia na maksymelng d¥ugosé nazwy
zbioru; system , w ktérym nie mogq'byé przétwarzane roz3zerzone nazwy
zbiorn, powinien odrzuciéd (select,create,delete) zadanie skierowane dd
takiege zbioru; nazwa zbioru sk¥ada si¢ z duzych liter oraz cyfr, ale
pierwszym znakiem nazwy nie mogag byé cyfry.

Implementowana bedzie jedynie bezpostacieﬁa struktura destepu  tzn.
struktury jednowymiarowe i hierarchiczne nie bedg na razie brame poed
uwage .

Przyjeto implementowaé dwa konteksty prezemtacji: tekstowy formato-
wany oraz bitowo zorientowany. W pierwszym kazda linia tekstu Jest
zmiennej dtugosdci i zakoriczona parg znakéw sterujacych CRLF; dXugosé
ogranicgona do 250 znakéw plus CRLF; CR i LF nie moga wystepowaé prze-

dzielone innymi znakami; wykorzystywany repertuar znakdéw definiuje
150646 [5].

Ubowigzkowymi wartosciami atrybuitn dostep sa: read, replace, read
attribute oraz delete file, '

Biezgcy kontekst prezentacji jest identyczny z PRESENTATICN CONTEXT
tzn. ASCII lub bitowo zorientowany. Pozostare atrybuty zbioru sz imple-
mentowane zgodnie z [3],

2.3 Ustalenia szczegdXowe

- implementacja F_CANCEL w przypadku nienaprawialnych breddw zespoiu
czytania/pisania jest opcjonalna. Stacja otrzymujgca F_CANCEL moze
odpowledzieé¢ F_ARORT.

~ nle implementuje sig zespotu funkcjonalnego grupowania,
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- wartoéé poziomu usiugi w F_INITIALIZE ustawia sie na poziom korygowany
Kiasa ustug - klasa transferu; zespé: funkcjonalny - csytanie, pisarie
ograniczene zargzadzanie; podzbiory atrybutéw - podzbiér pamigcei.

- wartosé parameiru "tryb przetwarzania™ w F_OPEN moze byé read lub re-
place; kontesst prezentacji ustawiony, wskazujacy kontekst transferu
(ustalenie to przyjeto, ze wzgledu na zaXozenie hraku implementacji
warstwy prezentacji).

- dekodowanie F _DATA jest nastepujgce:

IDENTIFIER: wartosé specyficznego znacznika kontekstn ﬁB],
LERGTH : (dxugodé w oktetach),
CONTENTS : (oktety).-
Definicja F_DATA wykorzystuje notacje ASK.1 :
¥ DATArequest::= data[SS] IMPLICIT OCTETSTRIKG

~ syntaktyka abstrakcyjna wykorzystuje typ danych "IS0646STRING”.

- atrybut komtekst prezentacji stosowamy w sgdaniu SELECT/CREATE ogra-
niczony Jest do sekwencji defimiujace] tylke jedna nazwe kontekstu
prezentacji. Dekodowanie nazwy kontekstu prezentacji nastepuje zgedrie
z reguig:

Presentationpontext&ame::= Application[13} PrintableString .

- nazwa kontekstu prezentacji w F_OPENrequest 1 F_OPENresponse jest obo-
wigzkowa (w standarcie opcjoralna).

- ustalono syntaktiyke abstrakcyjng F_INITIALIZE nie przytaczamy jej ze
wzgledu na ogranicezones$é miejsca . ’ 5

- zgodzomo sie, ze wszyscy implementuja stacje FTAM zgodnie z tablicg
stanéw podang w [4] uwzgledniajac to co podano wyze] .

2.4 Dalsze uzgodnienia szczegdowe

Przytoczone nizej rekomendacje implementacyjne nie sz specyfikowane

w dokumencie standaryzacyJjnym. Przyjeto je jednak, aby byé pewnym, ze

rézne implementacje FTAM begda ze sobg wspdipracowaé:

- przyjeto, Ze'wszystkie implementac je FTAM beds bezpoérednio odwzorowa-
ne w ustugi sesyjne i nie beda wykorzystywane w tym czasie ustugi CASE
[6,7]. F_INITIALIZBrequest jest osadzony w S_CONNECTrequest oraz
P_INITIALIZEresponse w S_CONNECTresponse, czyll nie jest on wysytany
jake S_DATArequest po ustanowieniu sesji. Jezeli F_INITIALIZEresponsé
jest pozytywnie potwierdzone, to F_INITIALIZEresponse odwzorowane jest
catkowicie w S_ACCEPT. W przypadku przeciwnym na S_REFUSE.

- F U ABORT i F_P ABORT s3 odwzorowane w S_DATArequest. Odbiorca F U_
Agbgm i P_P_ABORT musl wystaé S_U_ABORTrequest .

- kazda implementacja powinna byé zdolna do rozbioru gramatyczrege
wszystkich, poprawnych parametrdw opcjonalnych[3,4} , Jezeli parametry
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te wystepuja w jednostce danych protokoru, jednak tylko te parametry,

k'tére wymienia sig¢ w wmowie, s3 brane pod uwage przy ZQdaniach i odpo-

wiedziach. Niektére parametry opcjonalﬁe zamieniono na obowigzkowe,

Jezeli nie wystepujq one w jednostce danych protokoru, zadanie nie

moze byé odrzucone,.

- umowa nie ogranicza dziazad pode jmowanych w sytuacjach bredu i diég-
nostyce, a zaproponowanych w IS08571. Implementacje mogg zwrécié w-
odpowiedzi "negatywne" wartosci diagnostyczne lub wyskaé F_H;ABORTre—
quest.

- po btedzie, tzm. po F_U; ABORT lub F_P_ABORT, zaleca sieg pozostawié
zbiér w stanie, ktdéry umozliwia kolejny dostep do niego zardwno z od-
dalonego Jjak i 2z lokalmego systemu. ‘ '

- nie uméwiono sig odnoénie regur rzadzacych wspétuzywalnoscia zbiordw
(atrybuty nie s implementowane). Postanowiono problemy wspétuzywal-
nodel pozostawié lokalnym systemom do rozwigzania. Jednak by zmniej-
szyé dodatkowe Zrddio bedéw zalecono stosowanie nastepujgcych regut
implementacyjnych:

a/ zbiér moze byé wspéruiywalny przez kilka transferéw jednoczednie
jedynie, gdy dostep do niego posiada tryb czytania,

b/ jezeli zbidr udostepniono w trybie pisania, to dowolne z3danie
dostepu do zbioru powinno byé odrzucone, !

¢/ 2zbidr nie moze byé modyfikowany przez uzytkownikéw lokalnego syste-
mu podczas trwania transferu.

-~ regury dekodowania nagréwkéw Jjednostek danych protokotu beda zgodne z
syntaktyks ISO/ASN.1 (jednak przyjeto, ze maksymalna dtugosé jednostki
protokoru nie przekroczy 1024 oktetdw).

- parametr DIAGNOSTIC zdefiniowano jako ImplicitSequence.

- jezell operator otrzyma S_CONNECT, a dane uzytkownika przenoszone w
tej Jjednostce wskazujg na niepoprawialny bxad, wiedy:

a/ jezeli dane usytkownika rozpoznano jako F_INITIALIZErequest, opera=-
tor powinien odpowiedzieé F_INITIALIZEresponse -~ lub F_P_ABORT z
parametrem diagnostycznymAwskazujacym ra nieporawialny bad.
Jednostki te bgda przenoszone w S_CONNECTresponse - . Parametry w
F_INITIALIZErespcnse powinny byé zwierciadlanym odbiciem parametrdw
F_INITIALIZErequest; jezeli nle jest to mozliwe, operator ustawia
wartoéci zastepcze,

b/ jeZeli dane uzytkownika nie moga byé rozpoznane Jake F_INITIALIZEre
quest, witedy operator powinien odpowiedzieé S_U_ARORT z kodem odpo-
wiadajgcym przyczynie bdiedu.

3. PODSUMOWANIE
Przedstawione w praéy uzgodnienia poczynione pomigdzy uzytkownikami
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réznych systeméw komputerowych i zauwazalny pospiech w implementacji
przede wszystkim usfugi zbioréw w sieciach komputeréwych wskazuje, sze
istnieje duze zapotrzebowanie na tego typu ustugi, ktére zmusily produ-
centéw do prac, pomimo braku ustabilizowanjch dokumentéw standaryzacy j-
nyche. Producenci starajg sie oprzeé swoje wyprzedzajace prace na naj-
nowszych dokumentach Isb, uzgadniajgc szczegdély implementacyjne w taki
sposéb by "okrojone" implementac je mogly ze sobg wspltpracowaé; kolejne
nadzbiory nganieﬁ bedg réwniez ustalane. Przyjecie takiej strategii
rozwojowej zapewni im gotowe produkty w momencie niezbyt oddalonym od
chwili ukazania sig¢ peZnego dokumentu poziomu IS,

Mozna potraktowaé przedstawionme w pracy uscislenia jako dobry punkt
wyJjécia do dyskusji nad implementacjg usiug zbioréw w polskich rozle-
gXych sieciach kbmputerowych.
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FILE TRANSFER, ACCESS and MANAGEMENT IIMPLEMENTATION
FOR OPEN SYSTEMS INTERCONNECTION

The paper deals with implementation agreements for Open Systems
Intercornection undertaken by the File Transfer, Access and
Management implementor groups. The need for such an agreement is
justified. Presented agreements are made by american experts for
the second edition of the ISO/0SI FTAM standard.

PEAJIM3ALINAS TIEPETAYM QPAWIIOB IOCTYIIA M YIIPABJIEHUA
QAWJIOB B MOLEJM OTKPHTHX CHCTEM
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MaTeprax craTbE TIAZaBHHM 006pPa3oM OTHOCHTCA K YCTaEOBIEHHAM
CIelaHHHM aMepHMKaHCKUMHE crnempanrmcramu rixs $TAM, BasmpyoT OHEH

Ha BTOPOM H3IBHHE craggapra HCO 8571,



Prace Naukowe Centrum Obliczeniowego
Nr5 Politechniki Wroctawskiej Nr5
Konferencie Nr3 1987

sieé komputerowa,
ustugi sieciowe,

X
Andrzej KALIS® transfer zbiordw

Roman KASZUBAX
Jan EWIATEOWSKI*

USEUGA TRANSFERU ZBIOROW W SIECI KOMPUTEROWEJ

Zakres usiug informatycznych sieci komputerowej wyznaczony jest
przez sumg ustug swiadczonych przez poszczegélne systemy kompu=
terowe wchodzgce w jej sk¥ad oraz mozliwosSci Ygcznego wykorzys-
tania ustug réznych komputerdw. W pracy skoncentrowano sig¢ na
ustudze transferr zbiordw, umozliwiajacej przenoszenie informacji
w postaci zbiordw pomiedzy komputerami obliczeniowymi sieci.
Rozwazono zagadnienia majgce wptyw na niezawodnosdé oraz ¥szybkosé®
transfern. Omdwionc sposddb dostepu do usiuge.

1. WPROWADZENIE

Sieé komputerowa tgczac wiele systemdéw komputerowyeh umozliwia
uzytkownikowi dostep do ustug Swiadczonych przez kazdy z komputerdw
obliczeniowych (KO) sieci oraz do tzw, ustug sieciowych, w ktérych rea-
lizacji ucszestniczy conajmniej dwa KQ. Jedng z ustug sieciowych jest
ustuga transfern zbiordw umozliwiajgca przenoszenie zbiordéw pomigdzy XO
sieci. Dla jej realizacji wymagana jeat wspdéXpraea dwéch programéw syste-
mowych, tzw., Stacji Transferu Zbioréw (SEZ), zlckalizowanych w réznych
KO sieci. Programy te w imienin zleceniodawcy uzytkownika ustug reali-
zu Ja us¥uge transferu zbioru, wykorzystujac w tym celu komendy protokoiu
‘transferu zbioréw. Igeznie programy STZ zlokalizowane w kazdym 2z KO
sieci tworzg tzw. System Transferu Zbiordw, dostarczajacy ustugi
wszystkim uzytkownikom sieci. W pracy przedstawione wybrane zagadunienia
zwigzane z implementacjg ustugi, ktére zdaniem autordéw majg najwiekszy
wpizw na jej jakodé [1,2].

2. PRZEBIEG 'TRANSFERU

Jak wspomniano powyzej dla realizacji usiugi transferu zbiordw
wymagana jest wepdipraca dwéch STZ slokalizowanych w réinyeh X0 siecis
Jedna ze stacji, lokalna wzgledem usytlownika wydajacego polecenie iran-

xbentrnm Obliczeniowe Politechniki Wroclawskie]



-

233

§

sferu jest odpowiedzialna za Jego prsebleg i nagywanza Jest konirclerem,
druga ze stacji uczesiniczaca w transferze wykonuje tylko polecernia kone
trolera 1 nazywana Jest operatorem {}].
Przebieg kazdego transferu mosma podzielié ma vieé faz:
- fazg nawigszywania poigczenia, w ktére; nawigzyware jest poraczenie
miedzy wspéipracujacymi STZ z wykorzysteniem usIug warstw nigszych,
=~ faze negocjacji, w ktdrej ustalony jest sposil prowadzenia trarefern
(negocjpwane 85 paremetry zbiordéw, parameiry transmisjii, itp),
~ faze trarsfern danych, w ktdére] odbywa c£ie transmisja wedIug zasas
vzgodnienych w fazie negocjacii,
- faze zakohczenia transferu, « Ktérej vizgadniarny jest status zakor-
czeria transferu,
- faze rozxaczenia porgezenisa, w kitérej rozracrzane jest poxgczenie
miedzy wspé¥pracujgeymi STZ. |
W zaleznoscl od przyjetego rozwigzania implementacyjinego, niekiirs
z faz moga zachodzié na siebie lub moze byé ich brak dla konkretnego
transferu. Jednakze w kazdym transferze wystepuja trzy érodkowe £

Sposéb prowadzenia transferu, w szczegdlnodcei fazy negocjacji uzaleznio-
ny jest od liczby zaimplementowanych warstw modelu odniesieniea {5].
Pierwsze’cztery’warstwy’éq praktycznie implementowane we wsgystkich siew-
ciach, natomiast funkcje pozostarych trzech warstw niejednokrotnie sz
gpetniane przez Jjedng warstwe (warstwe apiikacji)g Powoduje to koniscz-
nesé negocjowania pewnych warunkdw przeprowadzanig transferu, ktérs nor-
malnie sg ustalane przez warstwy sesji oraz prezentacji (np. kod tran-
sferu, czas odczekania). Jednakze bez wzgledu na liczbe zaimplementowa~
nych warstw, mozna przeprowadzié identyczng klasyfikacje usXug tranzleru
ze wzgledu na jakosé oferowanej uskugi, Dla uzytkownika najistotniejszy-
mi cechami uszugi Jest Jej niezawodnoéé, czas realizacji oraz wygoda w
postugiwaniu sie wsugs, i w- tym tez kierunlm powinny zmierzaé podstawo~
we dzia¥ania implementatoréw ustugi transferu zbiordw,

3

2. C

AS REALIZACJI TRANSFERU

~
bt

Pozz czyonikami czysto fizycznymi, takimi jak pruepustowosdé podsic
ci transmisji danych, szybkoéé ohliczeniowa systemu, itp. pa ezas raolii-
zacjil transferu majg wptyw sposdbd nawigzywania pokgczenia {Mj«oraz T e
jeta strategia planowania kolejnodciaz iransferu,

W pierwszym przypadku zasadnicze pytanie brzmi: czy uzywal kxomend
vrotekotdw nizszege poziomu dla przenosgzenia danych poziowu wyZszego
{tovia zagriezdzane). Przyjgcie talkiego rozwigzania jest vilebezpleczne

nigszego poziemu, 2 po drugle stwarza problemy w przypadka penOwWnego

z conajuniecj dwéeh powoddéw. Po plerwsze powoduje ome wyliuzenie kemen:



crzystania tego samego poxsczenia dla realizacji innego transferu lub
zypzdku multlipleksowania poXacnenia poziomu nisszego. Jednakse w
wrzypadkue, gdy nie wystepuje multipleksowanie oraz w komendzie poziomu

liszego przekagywarna jest tylke czedd parameirdw, to kor zyscl ze stow
sowania wymienicne) techniki mogz byé duzZe nawet w prazypadku prdby prze-
srowadzenia innege vrarsferu na tym camym poXgczeniu, Zmniejsza sie
Liczbha wymaganyeh interakejli pomicdzy wspéipracujacymi systemami oraz

‘ Sinego czasu trwanis transferu nie Jest wliczany czas ustanawiania

iz, Oczywistym jest w tym przypadku koniscznoddé oczekiwania 2

wanlzin porgczenia nlzszego poziomu do momentu zaakceptowania
ia na poziomie nizszym. Dlatego tes parametry zagniezdicne w
nizszego poziomu powinny £ duzym prawdopodobieristwem stanowid

ym zakonczeniu pozn¢ejszej negocjacji na poziomie transferu

zbilorow.

Drugim wyrlenionym Qlementem majgcym wptyw na czas realizacji tran-
sferu jest odpowiednlo zestrojony system planowania transferami,
¢ zagadnienia zwigzane z dugodcia przesylanego_ébioru, mozna
aé, Ze poprawny sSystem planowania powinien spetniaé nastepujace

- brak monopelizacji kierunku transferu,

- brak monopolizacji typu realizowanych zleceir lokalne, zdalne ,

-~ brak monopolizacji poraczen transportowych.

E; jecie powyzszych zaxozeh prowadzi do bardzo prostego algorytmu
planowania transferami, ktéry zapewnia:

- wykonanie na jednym poxgczeniu dwdch transferéw w przeciwnych kie-
runkach,

- wykonanie na jednym potgczeniu jednego transferu bedgcego wynikiem
polecenia lokalnego i jednego zdalnego.

Po wykonaniu takiej pary transferéw, nastepuje rozkagczenie potgcze-
nia 1 pobranie nastepnego transferu do realizacji zgodnie 2z warunkiem
braku monopolizacji poxgczenia transportowego. Z drugiej strony w celu
minimalizacji liczby nieefektywnych wyworai zdalnych STZ z sieci, nalezy
przyznaé priorytet transferom zdalnym; niestety moze to spowodowaé mono-
polizacjg¢ typu wykonywanych zlecer transferu, Pewnym rozwigzaniem w tym
przypadku jest stosowanie komendy *Przejmij funkcje kontrolera", ktéra
daje mozliwoéé realizacji transferu zdalnego, Technika ta moze byé sto-
sowana tylko w przypadku monitorowania nieefektywnych wyworasd STZ =z
sieci, Minimalizacja liczby wywotad z sieci umozliwia réwniez stosowanie
tzw. zbioru informacyjnego transferu zawierajgcego rekordy zapisu stanu

transferu. W rekordach tych zapisywane 53 informacje dotyczace aktualne-
go stanu tramnsferu jak poXozenie ostatnio przyjetego znacznika, liczba
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przy jetych znacznikéw, jak rdéwriei informacje ckreélajace nowdd odrzu-
cenia wywotania zdalmej STZ. PFazujac na tyen informaciach, system plano-
wania moze wybieraé do realizacji transfery, dla kidryech priba nawizza-
nia poraczenia powinne zakonczyd sig pozytywnie.

Reasumu jgec, stosowenie zagniezdzania komend oray odpowiednio
zestrojony system plancwania, poprzez zmriejszenie liczby interakcji po-
migdzy systemami oraz minimalizacje liczby nieefektywnvch wywolan, skra-
ca czas realizacji trazrnsferu (w zaleznosci od sytuacji éredni lub wmaksy=
ralny).

4, NIBZAWODNOSC TRANSFERU

Transfer zbioru w sieci komputerowe] odbywa sie w grodowisku zawod-
nym, mozliwe s3 awarie komputerdw bioracych udzial w transferze jak 4
przekamania w irformacji przesyravej. Jednakze protokoXy transferu
zbioréw nie zawierajs mechanizmdw umozliwiajgcych wykrycle a naster

korekcje bredu, dlatego tez jest to reallzowane przez warsiwy nissz

badZ tez bredrna sytuacja jest raportowana do stacji aplikacyjnych (poza
znieksztaZceriami zbiordéw wynikajacymi z réznych zestawow znakdw gra-
ficznych systemdw biorgcych ndziat w transferze). Dlatego tez, na pozio-
mie STZ wymagane sg mechanizmy umoczliwiajace kontynuacje przerwanych
b3ds brednych transferdéw. Bredy transferu mogg wystepowad w kazdej z fnz
jego realizacji. W zaleznodcl od fazy transferu wymagane sz inne mecha~
nizmy umozliwiajgce jego kontynuacje. I tak w przypadku breddw w fazie

nawlgzywania porgczenia wymagane Jjest powtdrzenie transferm od pocazs*l
W przypadku breddéw w fazie negocjiacji wymagane Jest nastepujgce postzno-

wanie - wznowienie transferu od poczatku i w przypadku odrzucenia
wienia, jego powtdrzenie. Bredy w fazie transferu danych wymagzjg wzno~
wienia transferu od ostatniege poprawnie odebranego znacznika informa-
cja zapisana w rekordzie zapisu stanu transferu . Dlatego tei w sirumie-
niu przesyranych danych nalezy umieszczaé znaczniki oraz wymagana jest
mozliwoéé negocjacji punktu startm wznawianege iransferu. Alternatywoys
rozwigzaniem jest powtdrzenie transieru od poczatku jednakze w {ym
przypadku czas realizacji transferu ulega znacznemu wydluienii. Bredy w
fazie zzskaonczenia transferu mogg doprowadzié do tlednej interpretacii
atusn zakondczenia transferu. Dlatego tez jest wymagane wznowienie
transferu w celu wynegocjowania poprasmego statusu zakerczenia. X
padku negatywneg odpowiedzi na wznowienie nalezy przyj%c,-Ze ostainio
asany status transierw Jest waipy. Wynika to z faktu, ze status 220~
czenia transferu zostaje praktycznie ustalony w fazle trapsiferw danycel
noorzez wysiang odpowiednich komend pomiedzy odbioreg i nadawez. 5
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ponowne wysianie komendy kodczacej transfer wraz z poprzednisg wymiang
stanbwi pedwé jne potwierdzenie ustalonege statusu zakoficzenia, Fakt po-
wyiozy ma szczegdlne znaczenie, gdy ustuga transferu zbiordw jest wyko=
rzysty&ana przez inme stacje aplikacyjne, np. system trabsfern zadan,
zdrie zagadnienis niezawodnosclowe sg bardzo wazne. W praypadku braku
shagych mechanizméw prakiycznie naprawialne mogg byé tylke bredy
epujaee w fazie nawigzyweania poXaczenia oraz fazy zakorczenia (po-

ajac mechanism powtdrzenia transferu od poczatku, kitdry moie byé
stosowsny przy brakn wznowied).

Camiennie przedstawia sle sytuacja w przypadku wystapienia przekla~
mania infermacji w trakcle transferuw damych badZ czedciowe jej zagubie-
nie. Przydatny witedy siaje sie mechanizm powtdrek umozliwiajacy poncwﬁe_
przestanie tel same] informacjli w ramach tego samego transferu.lﬂaleﬁy
zauwazyé, ze zaimplementowanie tylko mechanizmu powtdrzer jJest wystar-
czajace w celu poprawnego przeprowadzenia kazdego tranﬂféru, jednakze
jest to mozliwe tylko w prazypadku, gdy implementacja dostepu do zbiordw
umezliwia przywrdécenie stanu poczgtkowego w przypadkm biedu. Zwieksza to
Jednakze czas realizacji transferu.

S. JEZYK UZYTKOWNIKA

Ze wzgledu na wygode uzytkownika System Pransferu Zbiordw powinien
byé systemem transakecyjnym, tzn. sysiemem, ktdry polecenie uzytkownika
prayjmuie jako zlecenie, wykonywane niezaleznie od d&lszej dziaXalnosdci
uzytkownika, Jednoczesnie sposdb wydawania poleced do systemu powinien
byé jak najprostszy. Najlepszym rogwigzaniem jest wtsczenie komunikacji
uzytkownika z systemem do Jgzyka Opisu Zadart JOZ kazdego z lokalnych
systeméw operacyjnych. Jest to konstrukcyjnie i uzytkowo wygodne rozwige
zanie, gdyz pozwala onc uzytkownikowi na przekazywanie dyrektyw dc syste
mu za pomocd komend JOZ oraz otrzymywania informacji od systemu w sposdd
analogiczny do innych informacji otrzymywanych od systemu operycyjnego.
Komunikac ja uzytkownika z systemem moze sig odbywaé poprzez zbiory; ko~
mendy systemu STZ dopisujg ludb usuwajg komunikaty ze zbioréw. komunika-
cyjnych zwanych "skrzynkami pocztowymi®, a2 wigc nie obowigzuje zadna
synchronizacja dziatan uzytkownika z dziaXalnodcig systemu STZ. Oznacza
to, ze komendy systemu STZ moga byé wydawane w dowolnym czasie, nieza~
leznie od siebie, riezaleZnie od wykonywanych transferdw 1 niezaleznie
od czaséw eksploatacji systemm STZ, 7 drugiej strony uzytkownik powinien
mieé przez caty czas mozliwos$é monitorowania wydanych poleced, poprzez
komendy umozliwiajace uszyskanie informacji o stanie zaawansowania wyko-
nywane] ustugi oraz mozliwosci zaniechania jej wykonywania. Powyzsze
powinno byé mozliwe niezaleznie od trybu pracy uzytkownika {konwersa-
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cyjnie 1lub wsadowo).

6. PODSUMOWANIE

Omawiana w pracy ustuga transferu zbiordw umozliwia uzytkownikowi:
- przenoszenie zbiordw migdzy réznymi KO,
- zaniechanie wykonywania wydanege polecernia,
- uzyskanie informacji o stanie zzawansowania wykonywanej usrugi.

W pracy przedstawiono najistotniejsze zdaniem autorédw problemy
wystepujace w implementacji omawianej usiugi, wptywajace nz jej "jakos£d"
Pracg nalezy traktowaé jako propozycje, a jednoczednie gros w dyskusji,
Jjak powinna wygladaé poprawna implementacja uszﬁgi transferu zbiordw.
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FILE TRANSFER SERVICE IN COMPUTER NETWCRK
Computer networks provide information processihg services composecd

of services offered by individual host computers, when operating in
stand-alone mode, and services created by the possibility of using
more than one computer to perform a composed task. The paper is
focused on file iransfer sercices, which user-friendly tool for
information transfer between computers. Issues on transfer reliabi-

lity and performance are considered. User interface to the services
is described,

CEPBHC IIEPEHOCA HABOPOB IAHHHX B BHUMCJIUTEIBLHOV CETH

IzmanasoH ycayr BHUHMCIHTEIbHOH CeTE omperensercs cymmo# ycayr
OpesoCTaBIAgeMEX OTILENbHHMM BHUXCIKTEINbHHME CHCTEMaME H3 KOTODPHX
OHa COCTOHT, & TaKXe BO3MOXHOCTAMH COBMECTHOI'O HCIOIb3OBAHHA
yeayr pasamiHex SBM, B pafore paccMaTpEBaeTca CEepPBHC IepeHoca
“HOPMAIKE B BHLE HAGODPOB LAHHHX MEXIYy BHUMCIHTEIbHHME MaNHHAME
ceru, O6CymnanTcd Hpo6leMH BIMAKMEAE Ha HaJEeXHOCTb K " ckopocTh *
neperoca., ONHCHBaeTCH HCTCJL JOCTylNa K CEDBHCY.
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” lokalna sied komputerowa,
Grasyma EATANA, Leszek KOTULSKI™ system COSID,

Andrzej SOBALA™® alokacja oprogramowania

MIEJSCE ALOXACJI
W SYSTEMIE GENERACJI OPROGRAMOWANTIA WSPOLBIEZNEGO
DLA LOKAINYCH STECI KOMPUTEROWYCH

Praca dotyezy metodolegii oprogramowywania systemdéw rozproszomych.
Proponuje okreslenie i wyrdiniemie poziomu oprogramowania, na k%té-
rym moina by operowal jedmolitg terminolcgia niezaiezng od rozwia-
zan sprzetowych, a Xtdry siuzyiby do mamipulowaria komponentami
sk*adajgeymi sie na oprogramowanie np. lokalnej sieci komputerowej.
Podejdcie takie umozliwiloby budowe i uzytkowanie oprogramowania
systemdéw rozprosgenych w sposdb modularny. Operowanie wczedniej
przygotowanymi moduXami-kompcnentami byrody, natomiast zadanienm
specjalnego programu zwanego "alokatorem".

Rozwd] lckalnych sieci komputerowych stworzyX zapotrzebowanie na
opracowanie specjalnych narzedszi programistycznych uiyteczaych w pracach
zwigzanych 2 oprogramowaniem systeméw rozproszonych. Uogdlniajac mozina
powiedzieé, 2e nalezy zmalezé poziom, na kitdrym mozliwe byXoby w miare
jednolite widzenie i obsiuga sytuacji zwigzanych 2z rdéznorodnym sprzetem
komputerowym. Na takim poziomie dziaYaltby programista systemowy decydu-
jacy o ostateczaym ksztatcie warstwy software ‘owej udostepnionei uzyt~
kownikowi wraz ze sprzgtem.

W odpowiedzi na to zapotrzebowamie zrodziZ sie pomysi skonsiruowa-
niz systemu software ‘owego COSID (Concurrent Software Implementation for
Distributed systems) wspomagajgcego implementacje oprogramowania w lokal-~
nych sleciach komputercwych [4]. Ma on siuzyé do wyprodukcewania {rompi~
lator) i manipulowania {alokator} komponentemi, z ktdérych programista
systemowy mogiby koustruowad system oferowany konkretnym uzyikowaikom,

a takze, w miare potrzeby modyfikowad go.

% fatedra Informatykl Uriwerszytetu Jagiellodskiego, Krakdw.

Fiastytut Flzyki Jadrowsj, Krakéw.

¥*Braca wykonana w ramach programi badawczego Min,SzWMiT RP.1.,09 "Rozwd]
Jezykdw, metod i podstaw formalnych programowaniaF,
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W niniejszym referacle zasygnalizowane zostana rozwlizzania éferowa-
ne przez alokator w systemie COSID. Tea, pewnegec rodzaju program organie
zacyjny, ma do speinlenia dwa zadania., Flerwsze 2z nich to pierwotne roz-
mieszczenie w systemle komponentdw, tak, aby stworzyty pozgdang struktu-
r:., Poniewaz lokalna sieé komputerowa zlozona jest z kilku fczasami rész
rcrodnych) maszyn cyfrowych, ktére kolejno wigczane sz do pracy, to dzia-
tajacy w czasie fizycznego uruchamiania sprzetu alokator winien umozli-
wié sulkcesywne uruchamianie ich, czuwajac nad organizacjsg powiazan w ca-
¥*ym systemie. Drugie zadanie, funkcjonalnie anzlogiczne do pierwszego,
te manipulacja komponentami w trakcie eksperymentéw zwizzanych z przy-
gotowanien ostateczne] postaci czedci software’owe] systemu, . jaki ua bydé
oferowany uzytkownikowi. Kalezy tu uwzglednié zardwno proste przenosze=-
nie komponentdéw pomiedzy wezXami, jak i ewentualne ich usuwanie spowodo=
wane wylaczaniem z pracy caxych wez2déw, badz poszczegdlnych urzadzed za-
réwno w normalnym trybie pracy (zakoriczenie pracy przez jednego wepbt-
uzytkownika sieci) jak i awaryjnym [5]. Podobne zadania stawia zreszts
modyfikacja czy rozbudowa sieci.

tlokator musi widzieé sieé jako jeden system programowo-sprzetowy,
na kxtdérego stanie dokonuje operacji. Koniecznogé realizacji tych zadan
wymagz zdalnej alokacji t. j. mozliwoéci oddziatywania z jednego wezia
sieci na przebieg alokacji w innym weZle., Dla poprawnego dziatania sys-
temu COSID oraz programu wspdibieznego wytworzonego przy jego pomocy po-
trzebne jest istnienie oprogramowania podstawowégq lokalnej sieci kompu=
terowej. Musi one logicznie odpowiadadé zadaniom systemu transportowego
wedtug standzrdu ISO 0SI Reference Model [21, ktéry organizuje przesyiz-
nie komunikatéw pomiedzy réznymi komponentami. Wybdér konfiguracji sieci
nie ma wiec wpXywu na logiczng definicje alokatora, bedzie natomiast go
misé na afektywnosdé pracy, Ze wzgledu na koniecznosé realizacji funkeji
rozgtaszania zalecana jest konfiguracja Ethernet.

Jednym z najbardziej istotnych pytar dotyczacych systemu zalckacji
jest pytanie "Ktdéry z wegzidw i w jakim zakresie moze alokowaé komponen-
ty systemu?", System COSID pozwala zréznicowadé poszczegélne wezly sieci
komputerowej w zaleznos$ci od ich "samcdzielnosci" w czasie alokacji. Wy-
rézniamy wiec:

- wegzXy nadzorcze - przechowujace informacje i kompcnenty niezbedne do
zaalokowania catego systemu,

- wez¥y lokalnie nadzorcze - przechowujice informacje 1 komponenty wy-
starczajgce do zaalokowania podsystemu w jednym wgile,

- wgzXy lokalnie samodzielne - przechcwujace komponenty lokowane w danym
wezle,

- wgzly uzalesnione - mogace wspdipracowaé tylko z istniejacym oprogra-

mowaniem,
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Powyiszy podsia¥ jest dodatkowo uzasadniony rdzmnymi mozliwodciami sprze-
towynmi komputerdéw wchodzacyeh w sklad sieci.

Jednym z podstawowych zadad realizowanych przez weg¢zeX nadzorezy jest
mosliwosé przechowywania pliku opisu stamu sieci., Plik tem aktualizowany
jeat w wyniku dzia*ania alokatora. Kalezy zauwazyé, %e poniewaz mozliwe
jest istnienie aktualne]j kopii pliku opisu sieci w wigce] niz jednym we~
zle to istnieje moziiwosé zrezygmowania z wyrdinienia tylko jednego z
nich jako wezka nadzorczego i méwienie o kilku wezlach nadzorczych. W ta-
kiej sytuvacji kazda akeja alokacji musi informowad wszystkie wezly nad-
zorcze o zmianach w pliku opisu sieci, ktdre =sie dokonaXy (bardze dogod=
na jest w takim przypadku funkeja rozgXasgania)., Nalezy ponadto zapewnié,
2e wiece] niz jedna akcje 2lokacji nie bedzie wykonywaia sig w danym mo=
mencie).

Kolejnym pytanism bedzie "Jak opisywaé dopuszczalne powigzania wza-
jemne pomiedzy kompornentami orag sposéb przypisania komponentdw do kKon-
kretnych wezidw?", W systemie COSID przewiduje sig istnienie 'specjalnege
jezyka opisu alaokacji, ktdry, dzigki zastosowaniu jako aparatu formalne-
go gramatyk grafowych [1], poezwala na Xatwa modyfikacje struktury powiz-
zan oraz deprecyzowanie tych powlazah na 2zdanie alckatora. Takl konwer-
sacyjny tryb pracy (wspomagony dodatkowo przez specjalnie zaprojektowany
system konwersacyjny) jest wyjatkowo dogodny dla projektenta systemu,
tworzacego Jjego kolejne, mo2liwie coraz bardziej doskonate wersje, Nie
jest on jedpzk zadowalajacy dla uzytkownika systemu, ktdéry wcale nie mu-
si byé zainteresowany znajomosdciz wszystkich szczegdidw dotyczacych sys~
temu f(a wprost przeciwvoie zwykle chce od nich abstrachowad), W tym przy-
padku syastem COSID oferuje wsadowy iryb pracy alckatora, ktdéry pozwala
zaalokowad system wedXug propozycji pozostawionych przez precjektanta sy-
gtemu,

Jedna 2z podstawewych zalet systemu z2lckacji wapomagasnege przez COSID
i#st moztiwosé opdinienia definiowania nazw globalnych kreowanych kompo-
nentéw do etapw kempilacji, dzieki wprowadzonewu w [6], mechamizmowi jg-
zykowemn, kidry pozwala na etapie kompilacji wyznéczyé tylko typy w3pdi-
pracujacych ze sobz komponentdéw, Pozwala to na dynaniczne definiowanie
podsystemdw , w kolejnodci zglaszamia sie do pracy poszezagdlnyech wezkdw
sieci,

Ponieswaz calem niniejszego artykuin jest zasygmalizowanle udegod-
nied proponowanych przez system alokacji nie omawiano w nim kilku problie-
ndow, ktdrych rozwizzanie jest niezwykle istetne dla systemu aiskaégil
majacych jednakze bardzie] techniczny charakter, Sg nimi:

- sposdb realizacji oddzielne] kompilacji,
~ sposdd transmitowania oprogramowania pomigdzy weziami,
- struktural systemu alokacii,



- stopled rozprosgzemia funkeji alokasji,
S3 one bardéiej szczegblowe oméwicne w £53.

Prace implementacyjne rozpoczgle w biefscym roku w ramech projekin
COSID pozwalaja zywié nadzieje n2 praktyczna weryfikacie maszkicowane]
koncepcjitgeherowénia oprogramowania dla lokalnych sieecl komputerowych.
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SOME NCTES CONCERNING DISTRIBUTED SYSTEMS SOPTWARE CONSTRICTY

This paper presents some motes comcerning distributed systems
goftware construction. Problems refering to modules manipulation fox
this particular software are discused more thoroughly, amd creation of
an allokator - a special program for servising such & manipulatiox is

proposed.

MECTO ATOKALIMY B CHCTEME TEHEPAIVY COIZACOBAHHOTO OIPOIPAMMPOBAHIA
A JOKATTHEY KOMIBKTEPHHX CETEHR

Paova xacasTCHA CHOREHUS [IDCIDAMHEOIO OCECHEYSHMA MECTHWX BHYEAC~
JNTeNBRNX ceTelt. NoZpOGEO OGCYEASHH NPOCNEMH MAEWAYIMPOBANER MOZYIBF-
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lokalns sieé komputerowa,
informatyczny system

Irens KLIMERK-GEZESIAK™ szpitalny

WYMAGANIA STAWIANE LOKALNYM SIECIOM KOMPUTEROWYM
PRZEZ INFORMATYCZNY SYSTEM SZPITALNY

W artykule omawia sie informatyczny system dla szpitala wieloprofilowego,
dokonuje sie podziatu na podsystemy,charakteryzuje sie je, precyzuje wy-
magania funkcjonalne systemu oraz strukture bazy danych. Informatyka na
swiecie, a szczegdlnie w krajach o wysokiej technice, znajduje. szerokie
zastosowanie w medycynie i organizacji ochrony zdrowia. W Polsce takze wie-
le 0Srodkéw zajmuje sie tg problematyk3.

1. WSTEP

Informatyka jako niezalezna dziedzina nauki powstata stosunkowo niedawna.

Na swiecie znajduje ona szerokie zastosowanie w réznych dziedzinach nauki a w
tym w medycynie i organizacji ochrony zdrowfa ze wzgledu na ogromng ilos¢ informacji,
ktéra jest potrzebna do opisywania staru zdrowia spoteczeristwa.

Historycznie rzecz ciorac, informatyka do medycyny i organizacji ochrony zdrowia
wkroczyta na swiecie u schytku lat szesédziesiatych. Do najézgéciej real izowanych tema-

téw w zakresie informatyzacji nalez3:

- medyczne systemy informatyczne w:
- szpitalach,
- ambulatoriach,
- opiece pielgéniarskiej,
- kliniczne wspomaganie procesu leczenia,
- zastosowanie mikro- i minikomputerdw w:
- ultrasonografii,
- medycynie nuklearnej,
- radiologii,
- analizie EKG, »
- epidemiologii i statystyce medyczﬁej,
- analizie EEG,
- laboratorium analitycznym,
- intensywnej terapii,

- formacji i goSTOdarce lekami, itd.

x 0Srodek Informatyki Medycznej, Wroctaw, Pl. Dzierzyfiskiego 6
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Swiatowy dorobek w zakresie stosowania informatyki w Stuzbie Zdrowia prezentowa-
ny jest co 3 lata na Swiatowych Kongresach MEDINFO /ostatni Kongres odbyt sie w 1986 r.
w Waszyngtonie, nastepny odbedzie sie w 1986 r. w Chinach/.

W Polsce prace informatyczne prowadzi wiekszos¢ placdwek Stuzby Zdrowia ale w
wiekszosci s3 to systemy specjalistyqzne uwzgledniajace potfzeby lokalne a eksploata-
cja ich odbywa sie na réznym sprzecie komputerowym.

Pod auspicjami Wydziatu Zdrowia i Opieki Spotecznej - Urzedu Wojewddzkiego Qe :
Wroctawiu powotano OsSrodek Informatyki Medycznej, ktéry zajmuje sie¢ analiza, oprScowy-
waniem i wdrozeniem systemdw informatycznych szpitalnych. Dorobek tych prac réwniez
prezentowany jest na Kongresach S$wiatowych /1/ /2/.

Lata osiemdziesigte stworzyty realng szanse na stosowanie informatyki w medycy-
nie i jednostkach Stuzby Zdrowia ze wzgledu na dostepny w Polsce sprzet mikrokompute-
rowy, ktéry moze zapewni¢ rozproszong strukture systemu informatycznego z lokalnymi
ﬁunktami przetwarzania; :

Tak{ sprzet komputerowy ma przewage nad innym: nie zajmuje duzej powierzchni

i nie wymaga klimatyzacji.

2, KONCEPCJA INFORMATYCZNEGO SYSTEMU SZPITALNEGO /HIS/
2.1, Analiza struktury informacyjnej szpitala

W Wydziale Zdrowia i Opieki Spotecznej we Wroctawiu opracowano 'Kencepcje kompu-
terowego systemu informatycznego dla szpitala wieloprofilowego'" /3/, w ktérej uwzgled-
niono podziat na dwa gtéwne piony: ‘

- medyczny,

- administracyjno-ekonomiczny.

W pionie medycznym wyodrebniono pewne autonomiczne funkcjonujace jednostki:

- izbg przyjec,

- dziat rejestracji, statystyki i dokumentacjl,

- oddziaty,

- poradnie,

- pracownie diagnostyczno-lecznicze,

- apteke,

- punkt krwiodawstwa,

- dziat sterylizacji.

W pionie administracyjno-ekonomfcznym wyodrebniono miedzy innymi:

- dziat stuzb pracowniczych,

- dziat iywienia,

- dziat ekonomiczno-finansowy,

-~ dziat administracyjno~-gospodarczy,

- dzia+.eksploatacyjno-gospodarczy.
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W ramach funkcji, jakie spetniajg w/w jednostki w pionie medycznym mozna doko=
nac hastqpujqcego podziatu:
A - jednostki organizacyine obstugujace i wspomagajgce proces;
~ bzdania,
- diagnozowania,

- leczenia pacjenta, -

8 - jednostki zabezpieczajgce proces leczenia;
C - jednostki analizujgce dziatalnos¢ pionu medyczrego pod katem zarzzdzania

i statystyki;

W grupie A znajdujq sie:
- poradnie /ambulatorium/, oddziaty, pracownie diagnostyczno-lecznicze,

punkt kriwolecznictwa.

Do grupy B nalezy:

- apteka, dziat sterylizacji.

Do grupy C nalezg:
- dziat rejestracji, statystyki i dokumentacji,

ktdry jest ogniwem t3czgcym pion medyczny z administracyjno-ekonomicznym.

Powyzszy podziat szpitala ma dwa piony pocigga za soby podziat informacji na:
- informacje zwigzane z pacjentem, oraz ’ '

- informacje administracyjno-ekonomiczne.

Te dwa rodzaje informacji moga prowadzié w konsekwencji do budowania dwéch niezalez-

nych, autonomicznie pracujacych syséeméw informatycznych:

- KOMPUTEROWEGO SYSTEMU INFORMATYCZNEGO - SZPITAL /HOSPITAL INFORMATION SYSTEM/
- KOMPUTEROWY SYSTEM INFORMATYCZNY - ADMINISTRACJA

System ADMINISTRACJA, w ktérym przetwarzane bytyby informacje dotyczace kadr,
ptac, finansdw, ksiegowosci, gospodarki materia?bwej, Srodkéw trwatych, ze wzgledu na
jego powszechne dotychczasowe stosowanie w réznych gateziach gospodarki uspotecznionej,

nie byt przedmiotem rozwazan koncepcyjnych.

2.2, Podsystemy informatyczne szpitalne

- ich autonomicznosci i zintegrowanie

2rédtem powstawania informacji grupy medycznej sg:
lzba Przyjeé, dziat Rejestracji, Statystyki i Dokumentacji, Ambulatorium, Oddziat
szpitalny, Zaktad Diagnostyki.lLaboratoryjnej, pracownie specjalistyczne, apteka,
punkt krwiolecznictwa.

Analizujgc informacje o pacjencie powstajace w wielu punktach szpitala wyodre
bniono podsystemy informatyczne z lokalng baza danych, pracujace automatycznie zilus-
trowane rys. 1.

llustruje to rys. 1.
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Rys.1 SCHEMAT -SYSTEMU INFORMATYCZNEGO SZPITALA -
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ADM. SZPITALA .
zba przyjed oraz dziat rejestracji, statystyki i dokumentacji wyznacza podsystem -
RUCH CHORYCH, ktéry mozna zobrazowad rys. 2, ' :
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Rys. 2 UPROSZCZONY OBIEG INFORMACIH 0 PACJENCIE
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Oddziat szpitalny, ambulatorium punkt krwiolecznictwa, zaktad diagnostyki labo-
rato;yjnej i pracownfe specjalistyczne dostarczajg informacji do historii choroby pac-
jenta i wyodrebniaja nastepny podsystem PACJENT /komputerowa wersja historii choroby/.

Niezaleznie funkcjonujg autonomicznie pracujace podsystemy: PRACOWNIA, AMBULATO-
RIUM, APTEKA, KREW.

Wszystkie nagromadzone informacje o pacjencie muszg byé archiwowane, aby po pew-
nym czasje stanowity bogaty materiat do wszelkiego rodzaju analiz i prognozowania -
bardzo waznych elementdéw z punktu widzenia epidemiologii.

Te informacje wyznaczajg podsystem ARCHIWUM i ANAL!ZY, Najwazniejszym podsyste-
mem, ktdry z punktu widzenia bogatege empirycznego materiatu archiwalnego przechowywa-
nego na magnetycznych nosnikach informacji, najbardziej interesuje lekarzy, jest pod-
systemem PACJENT ~ komputerowa wersja historii choroby. Wyodrebniono w niej nastepujace
obszary informacyjne:

- nr ksiggi gtdwnej,

- dane demograficzne i identyfikacyjne,

- rozpoznanie wstepne,

- wywiad,

- badania przedmiotowe /ogdlne, miejscowe/,

-~ badania laboratoryjne i specjalistfczne,

- obserwacja,

=~ réznicowanie,

- metody lieczenia,

- prognozowanie,

- korelacja z innymi schorzeniami,

~ powiktania,

- rozpoznaﬁie koricowe,

- epikryza,

- zalecenia poszpitalne,

- zgon.

Do obszardw tych powinno nanosié sie informacje, dopisywaé je i archiwowaé w celu pdi-
niejszego ich odzyskania w postaci wydrukdéw lub obrazéw na monitorze ekranowym w try-
bie teletransmisji. )

Doswiadczenia lekarzy klinicystdw wskazuja, Zze duza cze$é informacji o pacjencie
jest niewykorzystana z powodu niedoktadnego ich zbierania i przechowywania.

Archiwizowany materiat zawarty w historii choroby prowadzone] tradycyjnie jest
po pewnym czasie nieprzydatny Z powodu braku wypracowanego sposchu zhierania danych
z wywiadu i badania przedmiotowego, ich notowania i standaryzacji.

Nadzieja lekarzy klinicystéw, co do oczekiwanego systemu PACJENT moze by¢ spetnio-
na po okresie catkowitego wdrozenia podsystemdw:

RUCH CHORYCH, PRACOWNIA, APTEKA, KREW. WspGibieznie 2z podsystemem PACJENT moZzna opraco-
wywac podsystem AMBULATORIUM,
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3. WYBOR SRODKOW TECHNICZNYCH
3.1. Wymagania funkcjonalne systemu

Zgodnie z przedstawiong powyzej ogding koncepcjg, system szpitalny ma byé specja-
lizowanym systemem wielodostepnym o nastepujgcych cechach:

- stosunkowo duza ilos¢ terminali1/,

- orientacje na‘gromadzenie, wyszukiwanie, wyswietlanie i drukowanie informacji,

- biezaca baza danych o Sredniej objetosci 40 MB i strukturze logicznej dopuszcz-
czajacej rozproszenie, )

- system zbiordw archiwalnych o rosnacej pojemnosci /okoto 200 MB rocznie/ prze-
twarzany off-line,

- praca ciggta /przez caty dobe/ w zakresie niektdrych funkcji lub dwuzmianowe -
dla pozostatych,

- wysoki stopier niezawodnosci i gotowosci do pracy,

- system operacyjny zapewniajacy w{elodostgp i wielozadaniowosc,

- krétki czas reakcji przy realizacji dziatan programowych,

- konwersacyjny tryb pracy.

3.2, Wybor struktury bazy danych

W krajach o zaawansowane] technice istnieja informatyczne systemy szpitalne ze
scentralizowang bazg danych, o szybkim czasie reakcji i systemem CICS obstugujgcym
i kontrolujgcym prace terminali. Lokalne sieci komputerowe narzucajy strukture rozpro-
szong. ’ .
Istotng zalet3 struktury rozproszonej jest podziat funkcji systemu pomiedzy wie-
le komputerow i mozliwoSC rozproszenia bazy danych.

Dzieki temu uzyskuje sie na ogot skrocenie czaséw reakcji systemu, szczegdlnie
przy realizacji funkcji lokalnych, tzn. funkcji wywotanych z terminala pewnego kompute-
ra i dotyczacych ibioréw zlokalizowanych w tymze samym komputerze.

System o strukturze rozproszonej moze - w odréznieniu od systemu scentralizowane-
go - funkcjonowac, mimo awarii niektérych jego elementéw, chociaz zwykle prowadzi to do
czesciowego ograniczenia fﬁnkcji uzytkowych systemu., Struktura rozproszona ma pod wzgle-
dem niezawodnoéci'wyrainq przewage nad strukture scentralizowang, jest jednak trudniej-

sza w realizacji.

1/

Jeden lokalny punkt przetwarzania zawiera 3-4 terminale; w szpitalu wieloprofilowym

o Sredniej ilosci +S6zek okoto 600 szacuje sie 25 lokalnych punktéw przetwarzania.
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i lokalpas sieé komputerowa,
Leszek KOTULSKI X Jezyk COLKNET

MozliwosSci zastosowania Jjezykdw wspdZbieznych do implementac ji

oprogramowania w lokalnych sieciach komputerowych: XX

Fropogycja spojrzenia na oprogramowanie lokalne] sieci komputerowej

jako na jeden program wspdXiolezny wymaga wprowacdzenia definicji ng~

wego jgzyka progyamowanla, ¢dyz istniejace jezyki programowania nle

speiniajsz wymagan stawlianych przez lokalne sieci komputerowe.

Mozliwos¢ scelnienia wymagan stawianych przed Jgzykami pozwalajgcymi

zalmplementowac cprogramowanie lokalnych sieci komputerowych jest

zilustrowany na przyktadzie nowo zaprojektowanege jezyka COLNZT

1. Wstegp V

Koncepc ja opisu oprogramowania lokalnej sieci komputerowej (skr.
LSK) przy pomocy jgzyka programowania wepdXbieznego zwigksza czytelnodé
systemu i uzatwia jego pielggnacjg. rrzy zatozeniu, ze algoryimy reali-
zujace warstwe transportowg (wg. IS0 OSI Reference Model [3]) beda pro-
cedurani standardowymi albo wprost rozkazami jgzyka zgodnoéé oprogramo-
wania z protokorami warstwy aplikacyjnej powinna cdpowiednio wynikaé z
regut semantycznych tego jgzyka. Trudnosci z realizacjg takiego podeis-
cia wynikaja gtdwnie z niedostosowania isiniejacych jgzykdéw programowa-
nia wspéibieznego do wymagand L3K. Celowym wydaje sig wigc projektowanie
specjalizowanych jszykoéw "sieciowych" umozliwiajgcych implementacjc
oprogramowania w LSK. Minimalny podzbidr wymagan, ktére musza speXniad
te jezyki jest omdéwiony w rozdziale.2. RealnofC speXnienia tych wymagan
ilustruje jezyk COLNET (COncurrent Language for NETworks)[9].

2. Wymagania stawiane jezykom sieciowym
Fodstawa dla analizy uzytecznosci jgzykdw sieciowych w ~ordwnaniu

z jezykami wspdtbieznymi bydzie przedstawione ponizej porownanie wkas-
no$ci LSK i wieloprocesorowych maszyn cyfrowych z rozproszong pamigeis.

1 - 3zybkosé transmisji w LSK jJest zdecydowanie nigsza niz w maszynach

wieloprocesorowych ze wzglgdu na drugosé i organizacje Zacza.

$X&Teara informatyki Uniwersytetu Jagiellodskiego, Krakéw Korperniks 27

®riraca zostara wykonapa w ramach brogramu bzdawczego Fiiozd RI.I.09
“"Rozwéj jezykow, metod 1 podstaw *ormaldvun programowania®.
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2 -« Realizacja transmisji jest 2z reguily programowa Iub programowo-sprzg-
vtowa (sterowniki) w przypadku LSK i mikroprocesorowa lub sprzetowa
w przypadku wieloprocesorowych maszyn cyfrowych.

3 - LSK charakteryzuje sie¢ wigkszg réznorodnoscig sprzgtu, niz maszyny
wieloprocesorowe, gdzie nawet rdéznorodne procesory powigzane sg
pewna ideg logiczng.

4 - Oddalenie od siebie wezXdéw LSK utrudnia, a nawet uniemozliwia, uak-
tywnianie catej sieci w tym samym czasie co powoduje logiczne zréz-
nicowanie struktury sieci.

5 - Uzytkownicy pracujgcy .w danym we¢Zle ma manualnie Yatwiejszy dostep
do zasobdw tego wezta niz do zasobdéw innego wgzta np. drukarki .

Zauwazmy, ze dwie pierwsze sposrdd wymienionych cech LSK wykluczaja moz-
liwosé dekompozycji programu sekwencyjnego .na podobliczenia wspétbiezne
tak jak przyktadowo ma to miejsce przy obliczemiach wektorowych w maszy-
nie CRAY. Nalezy wiegc zaXozyé, ze programista musi wprost zaspecyfikowaé
wspélbiezne zachowanie systemu wyznaczajac fragmenty programu, ktére
bedg wykonywaly sig sekwencyjnie (nazwane procesami sekwencyjnymi).
Rozproszone srodowiskc wyklucza uZycie jezykdw bazujacych na koncepc ji
zmiennej wsp6élnej takich jak Concurrent Pascal [1]. Troska o efektywnoéé
projektowania i pielggnacji systemu zmusza nas do rezygnacji z‘jqzykéw
wykorzystujacych wymiang komunikatéw jako jedyny mechanizm komunikac ji

i synchronizacji takich jak Communicating Port [11 bazujacy na koncep-
cji CSP. W jezykach CHILL [13], Concurrent C [12] i %0D [2] ze wzgle-
du na efektywnosé zaXozono, ze procesy zgromadzone w jednym wegzle beds
wykorzystywatry zmienne dzielone udostgpniane przez monitor, oraz wymia-
ne komunikatéw w innym przypadku. Pomimo, Ze wyzej wymienione jgzyki
jako jedyne umozliwiajg’ wskazanie wgzta, w ktérym powinien byé umiesz-
czony dany modul programowy co umozliwia dostosowanie oprogramowania

do konfiguracji sprzetowe] (patrz uwaga 3) to czynig to juz na etapie
kompilacji, co w momencie rekonfiguracji sieci (patrz uwaga 4).zmusza
nas do modyfikacji programu zZrdédtowego i ponoynéj kompilacji systemu.
Stosowanie dualnego mechanizmu komunikacji w zaleznosci od wzajemnego
potozenia proceséw czyni taka modyfikac jg¢ nieomal nieopZacalng.

Krétki przeglad mozliwosci zastosowania jgzykéw pfogramowania wspok-
bieznego doprowadzit nas do wniosku, 2ze zaden z nich nie jest uzyteczny
dla oprogramowania LSK. Celowym wydaje sig¢ podanie podstawowych wymagan
stawianych przed jezykiem sieciowvm: ' ‘
1. Jawna specyfikacja obiektéw pracujacych wspéibieznie.

2. Mozliwosé dystrytucji oprogramowania w rozproszonym Srodowisku.
3. Jednorodny mechanizm komunikacji i synchronizacji niezalezny od wza-
jemmego po%ozenia komunikujgcych sig obiektdw.
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4. Mozliwasé opéénienia definiowania poigczen migdzymoduXowych do etarpu
alokacji przy jednoczesnym zapewnieniu kontroli poprawnosci przeka;yn
wania parametréw juz na etapie kompilacji.
5. Mozliwo$é odrdznienia algorytméw sprzgtowo-zalesnych od sprzetows-nie-

zaleznych.,

3. Zarys koncepcji jezyka COINET
Oddzielenie etapu kompilacji od alokacji jest podstawowym zaXoZeniem
systemu COSID [10] wspomagajacego implementacje oprogramowania w LSE,
W niniejszym rozdziale zagadnienie to omdéwione zostanie od strony mecha-
nizméw jezyka COLNET [9], ktdéry umozliwia zdefiniowanie algorytméw posze-
czegdlnych sk¥adowych oprogramowania LSK. Zagadnienie %gczenia tych
skradowych zostanie oméwione w materiaZach konferencji [4].

W celu umozliwienia alokowania poszczegdélnych obiektdw niezaleznie
od wczesniejszej alokacji innych obiektéw koniecznym jest by mechanizm
komunikac ji by jednorodny 2z punktu widzenia programu, tj. na etapie
kompilac ji oraz réznicowanie go na etaple alokacji, aby podniesé efek-
tywnosé systemu. Powyzsze zakozenie pozwala speinié wprowagzona'w jezy-
ku COLNET idea modutu posredniczacego [8], ktéra rozszerza koncepcjs
monitora w ten sposéb, ze staje sig ona uzyteczna rdéwniez w systemach
z rozproszoni pamigcig. Modux posredniczgcy zamienia wywotani: procedu~-
ry zewngirznej monitora na wystanie komunikatu z‘parametrami we jéciowy-
2i oraz odbioru komunikatu z parametrami wyjSciowymi. Ten schemat pracy
jest jednakze ukryty przed procesem wywoiujacym (ktéry w dalszym ciazu
wykonuje operacjg wywoiania monitora) i wykonywany jest albo automatycz-
nie albo w sposéb opisany wewnatrz monitora. W tym drugim przypadku,
voncepcja monitora dalej nazywana managerem, rezerwujac nazwg monitor
tylko dla kolekcji procedur zewnetrznych 'musi byé wzbogacona o opis
nowych procedur (specyfikowanych przez sXowo kluczowe interface), ktdére
opisujg sposdéb kodowania, wysyZania i odbierania komunikatéw do lub z
danej procedury zewngtrznej monitora.

Pémimo, 5e tekst kazdego modutu posSredniczacego jest zdefiniowany wew-
ngtrz managera to monitor grupujgcy procedury zewngtrzne oraz moduly
pesSredniczace do tych procedur sg generéwane jako osobne obiekty. Modu-
Yy posredniczgce s3 przypisywane do ty®h wgzdow, z ktdérych potencjalne
wywotanie danej procedury moze sSig pojawié. Tak wiec proces po proéim
wywoXuje odpowiedni moduX posredniczgcy. Jezeli taki modul posrednicsza-
¢y do danej procedury nie jest zdefiniowany wewnatrz managera to ak

cia
moduiu posredniczacego jest symulcwana przez jadro wspomzgajgee system.
Fodczas tej symulacji nastgpujgce operacje sg wykonywane: dekodowanisz
varametréw wejsciocwych do postaci komunikatu, wystanie komunikalu,
odebranie i rozkodowanie komunikatu z danymi wyjéciqumi. Kodowanie
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xomunikatu musi oczywiscie uwzgledniaé mozliwosé rdznorodnej reprézen—
tacji tych samych typdéw danych w réznych maszynach cyfrowych. .

;el1i manager definiuje rd?- rodng obsugg wyworan w zaleznosSci z kté-
rers komputera pojawia sig wywotanie wiedy zbidér moduXdw posredniczacych
2uzi by¢ wyprodukowany i wasciwy z nich jest alokowany. Jezeli dany
zroces zmieni swy lokalizacjg to tylko inny z moduXdéw posredniczgcych
amz. by¢ alokcwany ragem z nim.

Szczegbérowy opis konstrukeji jgzyka COLNET takich jak:

-~ tryb rozgtaszania, t%zn. mozliwosSc wysyXania kilku komunikatdw rdw-
nolezie lub sekwencyjnie jako reakcj¢ na zgdanie obs?ugi,

- konstru¥cji akcji, umozliwiajgcej wspérbiezny dostep do zasobu kon-
trolowanego przez manager, ) ’ ‘

- sprzgtowo zalezne moduiy poéredniczqée oraz sprzgto zalezne akcje,
usozliwiajace obsiugg algorytméw zaleznych sprzgtowo np. przerwaid,

wyzracza poza zakres referatu i jest oméwiona odpowiednio w [8,6,7].

4. Konkluzja ) ‘

Wykorzystanie w celu synchronizacji i komunikacji uogdlnienia pojg-
2ia monitora dzicki wprowadzeniu koncepcji modulu posredniczacego Dpoz-
vala w Yatwy sposdb wykorzystai bogaty dorobek teoretyczny dotyczgcy
weryfikacji poprawnosci oprogramcowania wspétbiesnego co stanowi podsta-
wow3 obok Yatwosci pielggnacji i czytelﬁoéci programu zaletg stosowa-
nia Jjz2zyxdw wspétbieznych do opisu catego oprogramowania lokalnej sieci
Komputarowej. . .
tLolejag zaleta wydaje si¢ mozliwos¢ specyfikowania 2 poziomu jgzyka
programowania sposobu dokonania konwersji w przypadku réznic w reprezen-
tacji tych samych typdéw danych w poszczegdlnych komputerach wezXowych.
Nalezy przy -tym zwrdcié uwage, ze kodowanie komunikatu przez modu pos-
redniczacy zwalnia jgdro systemu operacy jnego realizujgcego transmisje
od wykonania tej czynnosci, wigc sumdryczny czas kodowania i transmisji
powinien byé zblizony do czasu transmisji w sieciach komputerowych.
Mozliwosé zaxodowania algorytméw obiektéw w jezyku wysokiego poziomu
posiadajacym odpowiednie mechanizmy modularyzacji Q potgeczeniu z elas-
tycznoscia systemu alokacji [4] oraz wspomaganiem $ledzenia programéw
zaimplementowanych w jezyku COLNET [5] pozwalajg zywié dodatkowa nadzie-
j¢ na konkurency jnosé proponowanego podejscia.
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The adventages of implementailion the whole software environment
by one concurrent language are selfevident during modyfication
and maintenance of the system. However a few new properities of
the above language must be added tc the properities of the con-
current languages for the distributed environment only. .

As an illustration of the problem the main idea of the COLNZD
language COncurrent Language for NEI[workS are descriebed.
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BoaMoEHOCTM HCIION B30BaHUA N2PJIETEHEX A3HKOB C LEJEN
VMIJIEMEHTEIIMM CPENCTB OIIPOTDPaMMPOBaHNA IJI MECTHHX
BHUVICIIUTEJIBHHX . CETU .

YnoveTBO ¥MILIEMEHTAIM L[EJIOT0 CPELCTBa ONPOIPaMMpOBAHKA IJIFE Me-
CTHEX BHUMCJWTENBHHX CETM Uepe3 OJVH Iapaiesb ABHK IpOIpaMUpoBa~
HMa O0COGEHHO 3aMeTHO BO BpEeMH KOHCEDPBAal¥ ONpOIDaMUPOBAHMA,. lakoi
A3HK NOJEEH OHJIANAT$ HECKONbXMMY JONOJNHUTENbHEMY CBOY.CTBa)M. B cra-~
THM HA3BaHO CBOJCTBA, KOTOPHE HE BHCTYNEHT B NEPATENBHEX SA3HKEX.
flaux COLNET, ROTOpHI MOEe B OBIMX UepTax OIMMCAHO, WLINCTPHPYeT BO3-
MOXHOCTD BHIIONHEHUS BTUX CBOYCTB,
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aza danych

0 mozliwosciach zastosowania jgzyka COLNET do
implementac ji rozproszonych baz danych

Koncepc ja “moduXu poéredniczacego“'umoiliwia wykorzystanie konstruk-
cji monitora w srodowisku programowym 2 rozproszong pamigcig. Kon-
cepcja "akcji" umozliwia wspélbiezna obstugg zadania procesu przez
kilka niezaleznych moduXéw programowych ykreowanych przez monitor

i uzywajacych jego struktur danych wyigcznie w trybie odczytu.

Obie te koncepcje umozliwiajs implementac j¢ oprogramowania rozpro-
szonej bazy danych w bardzo naturalny sposéb. GXéwna ide@ -takiego
rozwigzania wykorzystujgcego jgzyk COLNET jest proponowana:

E &
" Architektura lokalnych sieci komputerowych jest odpowiednia do re-

alizacji koncepcji "rozproszonych baz danych". Lokalne bazy danych s3

w takim przypadku lokowang w poszczegdlnych wgziach sieci komputerowej.

Dwa problemy nalezy rozwigzaé w takim przypadku:

- opracowal optymalny algorytm wyszukiwania informac ji w lokalnych
bazach danych, ' '

- zsynchronizowa¢ pracg lokalnych baz danych, tak by bezkolizyjnie w
jak najkrétszym czasie otrzymac dostgp do pbszukiwanego zbioru infor-
mac ji w bazie danych.

4 niniejszym opracowaniu tylko drugl przypadek bgdzie nas interesowal,
zak¥adajac ze jestesmy w stanie wyznaczyé kilka wystarczajaco dobrych
algorytméw wyszukiwania informac ji w lokalnej bazie danych.

Zwigekszenie szybkosci dostgpu do wyszukiwane]j informacji mozna
0siggnal przez wprowadzenie réwnolegrego przeszukiwania we wszystkich
lokalnych bazach danych tworzacych rozproszong bazg danych lub przez
wprowadzenie wspdélbieznego przeszukiwania w konkretnej lokalnej bazie
danych. Konstrukeje programowe modu¥u posredniczicego (interface) [1]

i akcji (action)[Z] wprowadzone w jszyku COLNET (COncurrent Language

for Ndiworks)&ﬂ pozwalaja zaimplementowa¢ obie te metody rdwnoczesnie,

* Katedra Informatyki Uniwersytetu Jagiellorskiego, Kopeinika 27, Krakdw °
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Jgzyk COLNET pozwala opisa¢ system wspdibiezny w terminologii procesdw
sekwencyjnych synchronizowanych przy pomocy managera. Z punktu widzenia
synchronizac ji proceséw manager jest odpowiednikiem monitora, tén. ofe~
ruje do uzytku zestaw procedur przy pomo¢y ktdérych procesy mogg-opero-
waé¢ na globalnej strukturze danych utrzymywanej przez menagera. Tylko
jedna z tych procedur moze by¢ wykonywana w danym momencie czasu.

Problem synchronizacji dostgpu do lokalnych baz danych bgdzie w -
niniejszej propozycji rozwigzany poprzez powierzenie ochrony lokalnych'
baz danych poszczegélnym managerom. )

Wprowadzona w [1] konceprja moduXu posredniczacego umozliwia odwo-
tanie sie przez procesy do poszczegélnych managerdéw opiekujacvch sig ba
zami danych niezaleznie od wzajemnego ich pozozenia, poniewaé moggz po-
$éredniczgcy lokowanv jest zawsze w weile, 2 ktérego wskazana procedura
managera moze byé wywolana a komunikacje pomiedzy nim a procedurg mana-
gera odbywa sie przy pomocy wymiany komunikatéw. Poszczegdlne moduty
posredniczgce zwigzane sa Scisle z definicja poszczegélnych procedur
wejéciowych managera (tj. dla kazdej procedury managera musi istnied
przynajmniej jeden modut poéredniczqcy) i z tego powodu definiowane sa
na poziomie managera (tj. w jego kodzie srédtowym). Standardowy algo-
rytm pracy moduu po%redniczacego zaekradas
- zakodowanie parametréw wejsciowych do procedury w formie komunikatu,

- wystanie komunikatu do managera, '
- odebranie komunikatu o wykonanju zgdanej procedury managéra,
- rozkodowanie odeb:anego komunikatu i zwrdécenie parametrdw powrotnych

do procesu.
wykonanie kolejno operacji decode, send answer i encode mozemy wiec trak-
towaé jako standardows akcj¢ moduu posredniczacego. W przypadku, gdy
moduX posredniczacy dla danej procedury'nie'zostaz zdefiniowany przyjmu-~
jemy, 2ze standardowy moduX bgdzie posredniczyt w obstudze.

W przypadku rogzproszonyeh baz danych tylko niestandardowa obstuga
bedzie nas interesowaza. Poniewaz jeddym z ﬁérametréﬁ operac ji decode
‘jest identyfikator managera, ktéry jest "proszony® o obsiugeg zadania
procesu to modu posradniczacy moze poprosié o tg obstuge kilka procesdw
réwnoczesnie. Jedynym ograniczeniem (wynikajgcym z koniecznosci zapewnie-
nia wykrywalnosci na etapie kompilacji niezgodnosci typdéw przekazywanych
paranetréw) jest wymaganie by managery te byty tego samego typu. W oma-
wianym zastosowaniu nie jest ono jednak istotne, gdyz niezaleznie od
niego oczekujemy, ze sposéb obsiugi poszczegdlnych lokalnych baz danych
bedzie identyczny. Przryk*ad 1 ilustruje sytuacjg, w ktdrej jedno wywola=i
nie procedury SZUKAJ (...) uaktywnia kilka manageréw (1LBD1, LBD2 i LBD3).
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interface to SZUKAJ(WHAT:key; var OK:boolean; var ANSW:info) ;

var ‘BUFF: buffer;
ANSW_NUMB:0..3;
begin
decodeELBD1; BUFF) 5 send (BUFF
decode(LBD2; BUFF); . send(BUFF
decode(IBD3; BUFF); send( BUFF
0K := false;
ANSW_KUMB := Oj
while not OK and (ANSW _NUMBC 3 ) do
begin
answer (3UFF) ; encode(BUFF = OK, ANSW);
ARSW _NUMB := ANSW_IUIMB + 1

)
)
)

3
’
.
’

end;
return; {zwrot parametrdw do procesu i uaktywnienie go}
LBD1.KONIECS {wyskanie sygnatdéw do manageréw
L3D2.KONIEC; 1.8D1, LBD2 i LBD3, ze nalezy
L3D3.KONIECS {zakonczy¢ przeszukiwanie

end;

Przyktad 1.

(56

ierwsza odpowiedz o pomyslnym zakoAczeniu poszukiwania alho wszystkie
odpowiedzi o nezatywnym poszukiwaniu powodujg zwrot informacji do pro-

23u (operacja return) aby unozliwié mu dalszg pracg. W przypadku odpo-

[¢]

wiedzi vozytywnych celowym wydaje sig zlecenie pozcstatym managersm
by zaniechali dalszego poszukiwania wywoiujac odpowiednio procedureg
we jSciowg KONIEC w poszczegdlnych managerach. Dla umozliwienia manage-
rowi wykorzystania tej informacji nowa konstrukcja jgzykowa akeja
musi by¢é wprowadzona, rod pojgciem akcji rozumiemy moduk prosramowy,
kt6ry na zlecenie managera (i pod jego kontrola) wykonuje operacje na
kxontrolowane] przez manager strukiurze danych., Zlecenie akcji pewnego
zadania do wykonania wykonujgc overacjg¢ do powoduje wstrzymanie wy-
vonywania danej procedury managera do czasu, az akcja zakonczy . swojg
praci. Na ten czas dostep do manfigera jest odblokowany analogicznie
jak w przypadku rozkazu delay w monitorze. Umozliwia %tc wykonanie pro-
cedury ¥ONIEC wspdibieznie z wykonaniem akcji SZUKAJ i skaso.anie tej
azejl prazy pomocy operacji delete, ktdra umozliwia kasowanie\akcji ma-
jacych dostgp do struktury danych jedynie w trybie odezyiu.

Koncepcja akcji umozliwia rdwniez organizacje wspdibiezanegn dosteou
do zasobu W sytuacji gdy zasdb ten jest wykorzystywany bhiernie np. Qd;~
czyt informacji. Tzieje sig tak gdy procedura managera zleci wspékbi

%=
ne wykonanie kilku akecji {operacja condo). Moga one poszukiwad informac ji
wg réznych algorgiméw. Sytuacje take jest rczwazana w [2]. Praktyczne
korzysci powyzsgego rozwiazania bgda widoczne jezell manager jest alo-

Xowany w wgzile obstugiwanym przez wieloprocesorows maszyng cyfrowi zlbho
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gdy costgrn, do chronionego zasobu jest wykonywany srzez urzzizenie zew-
nglirzne co umozliwia efektywng realizacje techniki podziaiu czasu.

Poniewaz celem niniejszego opraccwauiz jest raczej zasysnalizowa-
nie mozliwosci rozwigzania problemu niZ pokazauie jego efektywne:
implementacji (ze wzglodu na czytelnosé) w przyule

- zatoiono, 2e nazwy managserdw znane sa juz na stapi

nazwWw dopiero na etapie alokacji, ;
xtu, Ze niewiele barcziel sykonpli

ces2 pozwolixby .am univnad wysyl
ktbére sakonczyiy juz vrzeszukiwanie, Nie omduvions tsp

jzeykowych wykluczajecycern mozliwesé powstania

,wcruqﬁ\wanych czasowo W czasie wspOibiegnego poszukiwania informacji

w lokalnej bazie danych.
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rfossibilities of using COLKET language o implewentation
Distributed .ata Bases.

The interface procedure ccncept allowsto use the monitcr concert

in distributed environment. The action concept allows to concurreni
service of the process reguest by a few independent modules createc
by a monitor and use its data structure in read-only mcde. 3oth the
concepts allow to implement an distributed data base in very “atur i

way. The main idea of such solution in COLNET language it nropose

0 BOBMOKHOCTﬁ HCNONB30BaHYT A3kKE CCLXET K VMIDIEMeHTalli
PaSIPOBEMEHHEX Bal3 JaHHEX.

Vnes "unrepdefica” madT BOSMORHOCT: MCHONBICBAVA KOHCTLYHINL: MOHWTODA
B MECTHHX BHUMCTHTENBHHX CEThX. Ve "ammu" memaeT BO2MCIMIN: Mapaierb-
HHE OBCHYRUBAHME ONHOTO TPELOBAHVA IPOLECCE HWEPE3 HECHONBYC HEZEBNCH
MOLYJICE COBIEMIEX I7CHKTOPCN ¥ UXTEKIMX ero jaHHwe. Ove oy Kieu Jede
BOBMOAEEM JETHO MAUIENEETOBAT: CPENCTBa ONPOTDEVMPOBANVS B DEsJPCwIe
basaX LaHYnX,. [NapHag WOed DEmNeHUs STOY IDOWIEMME B HBEFE - SCLNLT
Ha B CTaTHH.
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sieé¢ lokalna, szacowanie prze-
pustowosdci, transmisja zbiordw

XX
Jézef B. LEWOCT Leszek Z. MISIURA

ANALIZA PRZEPUSTOWOSCI W SIECIACH LOKALNYCH
2 TRANSMISJ4 ZSIOROW

W artykule przedstawiono opis metody analitycznej dla przyblizone-
go szacowania przepustowosci sieci lokalnych o strukturze pierscie=
niowej lub magistralowej. Przeanalizowano i przedstawiono wyniki
uzyskane przy wykorzystaniu metody dla sieci nienasyconej i nasy=-
coneje. Szczegolnq uwage zwrdceno na zachowanie sieci podczas
transmisji zbiorow. .

1. WSTEP

Obserwac je pracy bardzo popularnej sieci lokalnej Ethernet wyka-
zuji, ze w przypadkach jednoczesne] transmisji wiecej niz jednego zbio=-
. ru, czas przesytania kazdego zbioru wydiuza sie kilkudziesigcickrotnie
w stosunku do czasu.potrzebnego do przesytania tego zbioru, gdy nie
jest transmitowany zaden inny zbidr.
Brak dobrych metod analitycznych do rozwigzania konkretnych problemdéw
sieci komputerowych by przyczyng poszukiwania przyblizonych metod oce-
ny przepustowosci [1-6]. Opracowana metoda daje bardzoe dobre wyniki dla
sieci nienasyconych, tzn. takich, w ktdérych Xgczne zapotrzebowanie'na
przepustowosé poszczegdlnych 1linii nie przekracza dostepnej przepusto-
wosci. Natomiast, jak wykazujg badania symulacyjne, z chwilg, gdy ruch
oferowany przekracza przepustowosci linii, przyjete przyblizenia stajg
sie niedokXadne i nalezy possukiwaé: innych przyblizen.
Ninije jsza praca jest poswigcona najprosiszemu przypadkewi transmlsgl
zbiorédw i transmisji interrogacyjnej na uproszczonym modelu sieci lo=~
kalne j. Przypadek ten ma istotne znaczenie dla zrozumienia zachowania
bardziej ziozonych sieci lokalnych.

* Centrum Obliczeniowe Uniwersytetu Wroctawskiego, Wroctaw
Centrum Obliczeniowe Politechniki Wroctawskiej, Wrockaw
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2. MODEL PRZYBLIZOKY
2.1, 0gélny model sieci lokalnej

0gdlny model sieci lokalnej badany cyftowans metods wyglada naste-
pujgco: '

Dla rozwazan niniejszej pracy nie ma istotnego znaczenia fakt, czy race
czywista sieé ma strukiure pierscieniowg, czy magistralowg.

We wspomnianej metodzie przyblizonej sieé jest dekomponowana na oczka

- odpowiedniki poXgczen wirtualnych w sieci X.25. Oczko sieci (Rys.1.)
sk¥ada sie z wzytkownika, kolejki do podsieci komunikacyjnej, podsieci
komunikacyjnej, kolejki do obszugujgcego, wtasciwego (komputer oblicze-
niowy), stanowiska obsiugi, kolejki do podsieci komunikacyjnej, podsie=
ci komunikacyjnej i xolejki do uzytkownika. Zachowanie oczka opisujs
zmienne losowe oznaczone na rys. 1.

Wk -

W C',x

Rys. 1. Oczko w sieci lokalnej
Fig. 1. Local area network loop

Oznaczmy wartosci oczekiwane tych zmiennych losowych przez odpowiednie
mate litery. Przy takich oznaczeniach wartosé oczekiwana przepustowosci
(delivered traffic) w oczku wynosi:

1 1 ' ;
K = "E = — — (1 }
X lk + Wk + Ck’k"i' wk -+ ﬁ-.K + wk'-i- cK;k + Vk

Dla sieci nienasyconych dobre wyniki daje przyblizenie [3]:

Tomcp et t Ok

Nadaje sie ono dla sieci o jednakowych oczkach, co usprawiedliwia oo-
rzucenie indeksu k i k’. W rdwnaniu (1) oblicza sie T, metodg iterac: -
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nz po podstawieniu wartosdci czasdéw oczekiwania (2). Jednak w przypadku
nasycenia tj. gdy istnieje taka linia, ze: :
; ik * %tk >1
lxézirck’kr + ck’,k + iy,

By = zbidér numerdw oczek przechodzgcych przez i-tg linie.

przyjete przyblizenia prowadzg do dodé: duzego biedm r::sza.cicn»l:a.;u'.a._° Szuka-
jae nowych przyblizen analizowano najprostszy przypadek modelu sieci
lokalnej., W modelu tym p;zngto, %e opdZnienia czasowe wnosi do oceczka
tylko podsieé komunikacyjna i to tylke podczas transmisji pakietdw in=-
formacyjnych, a nie pakietdéw potwierdzer. Zatem mamy: '

1 : - )
w,{o u*{k - wkr = wk = O (3)
Struxture rozpatrywanej sieci pokazano na rys. 2.

Rys. 2. Struktura badanej sieci
Fig. 2. A structure study network

Dla taxiej sieci przeprowadzono szereg badar symulacyjnych. Czegsé wyni-
k6w przedstawiono na rys. 3.a-c., Podczas badaid ustaiono zmienne nieza-
lezne jednego oczka i zmieniano czas fransmisji w drugim oczxu przy u-
stalonym rozktadzie i wartosci oczekiwanej czasu mysSlenia, Rysunki
przedstawiajg wartosci ti w funkeji e, obliczone 2z przyblizenia (1) i
znalezione metodg symulacji. Widaé, ze przy przyjetych zatozeniach w
warunkach nasycenia wartosci, zwkaszcza t1, obliczone metodg przybli=-
zong sg w istotnym stopniu mniejsze od wartosci otrzymanych z symula=-
¢ji. Przyk¥adowe wyniki uzyskane dla sieci nienasyconej (Rys.3.a) wy-

" - kazujg wysoks dokXadnosé Drzybllzenla.

2.2. Analiza przepustowosci przy transmisji zbiordéw

Dla sieci o strukturze pokazanej na rys. 2, mozna analitycznie
wyznaczyc¢ wartosci t1 i T Zauwazmy Dowiem, ze zgcdnie z definicjg
wartoscl oczekiwanej %, réwna sig sumie czasu transmisji w oczku numer
1 (inverrogacyjne): .

ey + ;P (1, 0) + e,P(i12e;) + aZP(i1> EeZ) + eee

e_=¢,_,-; K =1, ¢



261

Uwzgledn;ajqc fakt, ze zmienna 1, m& rozkiad wykradniczy, mamy:

t1 = ey + ey ,@f, Akdx + e,A)e Rxdx + eZAfD Xax oo
%2 '38,- 2
. -Aep =2Me =32e
= &y + ep(1 + 772 + e 2+ e772 4 .0 (4)
= e, +e, TRy
;R 3
=3
Aby obliczyé tzvzauwaZmy, ze dla naszej sieci zachodzi:
1 +%2 a1
T, y (5)

Dzie je sie tak dlatego, ze pray transmisji zbiordw (12-0) podsieé komu-
nikacyjna bedzie. wy&orzystana w 100% (wszelkie rezerwy przepustowosci
beds natychmiast wykorzystywane na transmisjeg kole jnych pakietdéw zbio-
réw). Tak wiec 2z (4) i (5) mamy:

t, = e, + e(1 = e'Aea) (6)

wzory (4) i (6) zweryfikowano metods symulacji. Wyniki dla ej=1, A%1 i
A=0.5, i,=0 i e; = 1,...,10 przedstawiono w tablicy 1 i 2, Te i inne
wynixi potwierdzajg poprawnosé przedstawionej wczesnie] metody anali-
tycznej (niewielkie odchylenia wynikajs z niedokradnosci metody symu~
. laéyjnej}
Tablica 1.
Odwrotno$é przepustowosci w badanej sieci - wartosci obliczone wg (4)
i (6) oraz znalezione metods symulacji.

A=1(/s), e =1, i =0

e, |1V |2 |3 |4 |5 |6 |7 |89 |10
t1 j 2.58|3.3114.16|4.92/6.03|/7.01/8.01/9.,00{10.00{11.00
t1sym 2.61|3.27(4.14|5.06(6.03|7,03(8.01|2.00] 10,00}/ 11.00
5202l 1463]2.87|3.95|5.02|5499|7.00{8.00{9.00|10.00{ 11,00
T 1.62|2.,88/3,96/4.98|5.99}6.99|8.,00/9.00/10.00|11.00

sym

Tablica 2.
A=0,5, =1, 12-0

e, 1 [2 [3 4 [5]6 [7 [8 g [ 10
%4anal 3454|4.16|4.86[5.,63|6.45|7.31{8.21[9.15[10.10{11,07 |
t1sym 5¢45{5.974.93|5.6116.49| 7.35/8.21|9.10/10.13{11.08 |
Coanaa | 1439 2¢6313.78[4.8115492| 6,95|74378.98|9.29 [10.99
Yogum | 1441|2467)5.77(4.87)5.91| 6.95|7.97|8.99/9.99 |11.00 |
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Rys. 3. Poréwnanie wynikéw analitycznych z wynikami symulacji
Fig. 3. A comparision analytical and symulation resultis

2.3. Kierunek dalszych prac

Dalsze prace zmierzajg do znalezienia przyblized (lub rozwigzan
dokzadnych) dla sieci lokalnych z niezerowymi czasami obsfugi i tran=-
smisji potwierdzehn dla wiecej niz dwéch uzytkownilkéw, Dla pewnych przy-
padkdéw (sieci homogeniczne z wyk¥adniczym mysleniem) mozna'skorzystaé

- z weczedniej uzyskanych wynikéw np.[7], jednak pezne rdzwiqzanie zagad-—
nienia nie jest jeszcze znane.
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THRDUGHPUT ANATLYSIS IN LOCAL AREA NEIWORKS WITH FILE TRANSFERS

The paper presents the problem of performance evaluation in local
area neitworks. The case of file transfers and interrogating mode tran-
sfers on a simple local area network model is described. The case is of
major importance for understanding of behaviour of more complex networks.

HPOHYCKHAH CIIOCOBHOCTEL MECTHWX CETE#
C [EPETAYE/A MHOEECTB

3-3a OTCYTCTBEA adAJATHYECKNX METONOB DeNeHWs 3a1ad¥ O IMDPONYCKHOR
cnoooéHoon BHIWCIVTENBHHX CUCTEM HYXHO WMCKATH AMPOKCHMAIMOHHHE METOIH.
B noksame MDeNCTaBICH ATPOKCUMAIMOREHY MeTON BHYUCJEHWS IDONYCKHOU CTio-
COGHOCTZ MECTHO® ceTH. IIocJie BHYMCJMTENPHOTO MOIEJMDOBAHWA ONpeleteH
g1ace ceTeil, B KOTODHX 3TOT METON meicTByeT y,IIOBJIeTBOpV[TeJIbHO
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OSZACOWANIE OPOZNISNIA PC OCZKU
DLa SIECI LOXALNEJ SI1HERNETR

Wynikiem bhadan zainspirowanych przez artyiul '3] oyio opracowanie
metody analitycznej dla szacowania przepustowosci sisci lo okalnych
(LAN), Metoda zostata sprawdzona 2z wynikiem pozysywnym na pray-
Xradzie sieci CSMA/CD (Etnermet)[2] i Zmpty 3lot Time moridze
Ring])[31.

ATtyxux zawiera skrdécony opis metody oraz pordwnanie wynikdw
przenustowosc1 sieci Zthernet otrzymanycrh na drodze av“ll»/uz;zw
2z wynikami zebranymi metodg symulacji Daollxowa nymi w [1]

r

A/CD (Ryss.1.) to pojedyncza szyna, do ktdrej podiaczoenych
Yy Y 1Y y

jest n stacji (wezXow).

o & &

e : Ays. 1. Topologia sieci CSMA/CE
n Fig. 1. A neitwork CSMA/CD topology

Strumier wejsciowy do kazdej stacji jest Poissonowski o Srednim czasie

omiedzy zgioszeniami:
b gazy

g',.ﬁtﬂ%ié_

m - diugosé przesyZanych danych (bajt),

A ~ intensywnosé globalna (Mb/s).

Strumienie do indywidualnych stacji sg niezaleizne. Zgioszenie jest zg~
daniem transmisji m bajtdéw danych (ramek, pakietdw), a obslugé Koncay
sig, gdy stadja inicjujgca odbierze 1-bajtowe potwierdzenie zawarte

wewngtrz innej ramki (pakietu). Podczas transmisji moze dojsééd do koli-
2ji i zniszczenia przesyianych danych. Nastepuje wéwczas retransmisja

danych. Kolizja ma miejsce w dwdch przypadkach:

10 stacja rozpoczyna nadawanie przed odebraniem sygnaiu informujgcego,
?“ Centrum Obliczeniowe Uniwersytetu Wrccraws! , Wrocktaw
" Centrum Obliczeniowe Politecnniki Wrockaws! Wrockaw
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ze inna stacja tez rozpoczea nadawanie,

2" podczas transmisji jednej ze stacji co najmnie; dwie stzcje zgroszo
sie po transmisje. .
Po kolizji stacja biorgca w niej udziak czeka odpowiedni czas (wg al-
gorytmu binary back-off) na dokonanie retranswisji.

2, MODEL ANALITYCZKNY

2.1+ Zatozenia modelu

" W celu weryfikacji metody przyjeto te same zarozenia co w artyku-
le [11, a mianowicie:
- ruch w'sieci okreslony zadanym czasem pomiedzy zgroszeniaui, &, a nie
érednim czasem myslenia, T ,
- jazowe oczekiwanie stacji inicjujgcej na potwierdzenie,
- dla jednej stacji w xolejce po transmisje czeka maksymalnie jednc
zg*oszenie do danego odbiorcy,
- zerowy czas obsiugi pakietu w stacji,
- brak kolejek przed podsiecisg, )
- pomijalny wpiyw bzeddéw transmisji (stopa bieddw rzedu 10_7).

2.2. Opis modelu

Model analityczny vbpadania przepustowoscli LAN opilera sie na pojoo.a
oczek, tworzonych w celu dokonania transmisji (Rys.2.).

KOMUNIKA=-
CYJNA

Crr x

Rys. 2., Oczko w sieci xcaputerowe]
¥ig. 2. Computer network locp

Oczko s«Zada sie 2z nadawey k, odbiorecy k7 (k,k{n, k#k’) oraz drogi

miedzy nimi, Na pezny czas cykiu (opdéinienia po oczku), T., Skradajz
sig¢ czasy:

- mysSlenie pomigdzy zgloszeniami, Ik’
- oczekiwanie informacji na transmisje, wk,

- transmisje informacji, ck,k"

- oczekiwanie odpowiedzi na transmisje, Wza,

- transmisjaz odpowiedzi, Ck',k‘ _ _ i
Zgodnie z przyjetymi zatozeniami wk, wk 'R, = 0.
Otrzymujeny wiec czas cykiu:

= I, + W_+ 0, -+ W o +Co

X 20 i e K g K
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Na podstawie teorii kolejek i po przejsSciu na wartodci oczekiwane, na
podgtawie [3] otrzymujemy ostateczng_postaé'wzoru dla przyblizonego
szacewania prazepustowosei:

t =28 =-c - (2)

Taw+re

-~ gxredni czas pobytun zgioszenia w sieci,

132 B3
]

sredni czas obstugi zgXoszenia,
w - $Sredni czas oczekiwania na obstuge,

(]
]

$redni czas transmisji,.

2.2,1. Oszacowanie czasu oczekiwania

Dla policzenia czasu oczekiwania, w, wymagana Jjest znajomosé pra-
wdopodobieristwa zastania ramki w transmisji w chwili, gdy przychodzi
zgXoszenie do jednego z o (1o {n-2) oczek, Szacujemy je jako:

5 = or%
2 (n—1)(6 i, c'))

¢ - czas transmisji odpowiedzi

(3)

“nozgc to prawdopodonienstwo przez poXowe czasu obsizugi zgioszenia, %%
otrzymujemy wartosé Sredmnig czasu oczekiwania, gdy w kolejce po tran-
smisje czeka jedno zgioszenie. Poniewaz w kolejce moze czekaé z zgto-
szei (2 {z {n-1), aby otrzymaé czas oczekiwania na zakoriczenie ich
transmisji nalezy policzyé wg (3) czasy oczekiwania dla kolejnych zgto-
szel w kolejce i pomnozyé przez siebie. We wzorze koicowym na sSredni
czas oczekiwania zgzoszenia na obsiuge nalezy Jjeszcze uwzglednié ocze-
kiwanie zgioszenia na zakorczenie transmisji z odpowiedzi. Prawdopodo-
bienstwo zastania w kolejce odpowiedzi iiczymy wg (3) zastepujgc w Lli=
czniku czas t czasem ¢’. W efekcie wzér na sSredni czas oczekiwania
zgtoszenia na transmisjg¢ skXada sig¢ z czterech czXondw i ma postaé:

-2)3°2 (n=3)% -3 (n=2)c 7 -3)%
- BT (1 CDE gL e )

wege®(; n-ﬁ)t(1+£rx_-g%c_(...)) . @%M(“@'—Qf—'("')))

M - (n-1)<6 - n-2(5+c »

2.2.2. Oszacowanie czasu transmisji

W sieci CSMA/CD przed lub w czasie transmisji moze dojs$é do koli-
zji co pocigga za sobg odpowiednis kare czasowg (o jej wielkodci decy-
duje algorytm binary back—off) i transmisja wydiuza sie. Z tego wzgle-~
du caikowity czas transmisji jest sumg czystej transmisji, e+e’, oraz
kary za wszystkie kolizje, X+K’. Otrzymujemy:
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(4).

¢c =e+e’ + K+ K +v+2d
e’ =me’ + K +va+ad. '
v - czas do zakohczenia akxtualnie trwajgcej transmisji,
" d - Srednia odlegiosé bitowa miedzy transmitujgcymi stacjami.,

Dokiadne wzory na poszczegbélne skradniki (4) podano w [2].

2.3. Pordwnanie wyrikéw analitycznych z symulacyjnymi

Na rys. 3. przedstawiono wyniki otrzymane pfzy wyKxorzystaniu mode=
lu analitycznego oraz uzyskane z symulacji [1].
Linia przerywana to wyniki analiiyczne otrzymane na podstawie nierze-
czywistych danych = otéz w celu weryfikacji metody przyjeto za autora-
mi z [1] zanizone czasy transmisji e i e’. Poréwnujsc otrzymane w ten
sposCb wyniki mozna stwierdzié, 2Ze przyblizona metoda analizy szacunko-
wej jest poprawna 1 daje dobre, a nawet bardzo dobre wyniki (niezraczne
réznice wynikajg z bzeddw symulacji [2,3]).
Znajdujgce sie¢ na wykresach gwiazdki przedstawiajg wartosci czasdéw poby-
tu zzYoszenia w sieci dla poprawnych wartosci e i e’ - widad, ze czasy
te sg kilkakrotnie wieksze (wpiyw kolizji),

3+ TENDEZHNCJE ROZWOJOWE

W momencie zgzaszania artykuiu na konferencje prowadzone sg przesz
autordéw prace nad modelem analitycznym dla sieci CSMA/CD i Empty Slot
Time w oparciu o nieco inne (stosowane w dziatajgcych sieciach) zaXoze-
nia, Mianowicie:

- ruch w sieci 6kreélony zadanym czasem myslenia pomiedzy zgzoszeniani,
- brak jakowegb oczekiwania na potwierdzenie - w tym czasie mogs byc
transmitowane inne zgioszenia.

. Model bedzie uwzgledniaX réwniez mozliwosé transmisji zbiordw.

Nastepnym etapem pracy autoréw bedzie model analityczny dla pozo-
statych typdw éieci'lokalnych tzn., Token Ring i Token Bus.
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Rys. 3. Pordwnanie wynikdéw analitycznych z symulacyjnymi
Fige 3. A comparision anmalytical and symulation results

HQUND-TRIP DELAY EVALUATION FOR THE LOCAL ARZA NELWORK EYHERNET

4. method was developed for analytical evaluation of throughput in
local networks. The method was tested with positive results on the ex—
ample of Zthernet and Cambridge Ring. The paper covers comparison of
“thernet evaluation results produced by the analytical method and si-
mulation results published elsewnere.

OUEHVBAHVE TPOIYCKHOZ CHOCOEHOCTY MECTHO# CETW STEPHET

[Ipencranied adaJUTAICCKMA METON ONpeNeJieHnd TDONMYyCKHO! CIOCOCHOCTH
MecTHOA ceTr. KOHTDOJLHAA MPOBEDKA NOKA3HBAET, UTO 3TOT METON XODOMO
radotaeT md cerTeidl CSMA/CD ~u EST. CpaBHWBANTCA BHYHMCJIMTEIBHHE CIOCOG-

HOCTE STOngmeTona W MEeTOIA WMATAIMOHHOM MOmeJ®, KOTopad mpelcTaBJeHa
B pacore [11.
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Teresa LUBINSKA™
system roz-

Proszonego przetwarzania
SYSTEM ROZPROSZONY -~ PRUBA PONOUNEGD
PRZYJRZENIA SIf ZASOBGM INFORMACY INYM PRZEDSI;BIURSTUA

W artykule zdefiniowano system rozproszonego przetwdrzania danych,
Rozproszong bazg danych wskazano jako rozwigzanie przysziosSciouwe.
Przyjqto, ze dla pomyslnej realizacji systesmu rozproszonsgo dla
zastosowarh gospodarczych, kapitalne znaczenie ma silna orientacja
projektantdw na zagadnienia ekonomiczne oraz koncepcja tzw, mode-
lowania ssmantycznego.

Koncepcja systemGuw rozproszonsgo przetwarzania danych zrodziia sig
w duzych jednostkach gospodarczych, rozproszonych geograficznis, operuja-
cych n2 duzych zasobach danych, Reprezentanci tej koncepcji majg zazuwy=
czaj znaczne doswiadczenia w administrowaniu duzymi bazami danych, Zde=-
finiowanis systemu rozproszonego s.wArza szereg trudnoSci. Wynika to z
ogromnej réznorodnosci modeli zaliczanych do systemu rozproszonego. Blii-
szego wyjadnisnia wymagd korelacja migdzy pojgciami: systsm rozproszony
a decentralizacja przetwarzania danych, Pojgcie de cen traliz a-
c j a na ogdl dotyczy sfery zarzadzania, gdzie oznacza dselsgowanie wia-
dzy na nizsze szczeble, Abstrahujac od ziczomych zalsino$ci stapnia cen~
tralizacji i decentralizacji od systemu zarzgdzania, mozna w uproszcze=-
niu podacd, ze w maiych przedsigbiorstwach z reguly prefercwana jest can-
tralizacja decyzji. W miarg wzrostu stopnia ziozonodci jednostki gospo-
darczej pojawia sig tendencja delegowania wiadzy na nizsze szczebls,.
szczegdlrie w przypadku zrdzniowansj dziatalnoéci gospodarczej. Decentra-
lizacja w przsetwarzaniu danych dotyczy rdwniez uprawnisi decyzyjnych, rea-
lizowanych przecie? w ramach ocgdlnego zarzadzania jednostkg gospodarczs,
zwiazanych z problematyka przetwarzania danych. Upraunienia decyzyjine
odnoszg sig tu przede wszystkim do wyboru obszaru zastosouwan systemdw
urytkowych oraz metod ich projektowania, co moinaby okre$lié jake polity-
kg informatyczna, Decentralizacja przetwarzania danych zwligzana jest z
tworzeniem w okredlonych oddziatach, wydzialach, zakitadach duzych jednos-
tek gospodarczych, zespoidw profesjonalistdw z zakresu przetwarzania da-~

* Universytat Szczecifiski



270

nych, tzw. personslu informatycznego. W przypadku gdy poszczegdlne zes~
poty informatyczne jednoatki gospodarczej bgda posiadaty znaczna samo-
dzielnod¢ decyzji w polityce informatycznej, to ma misjscs decentrali-
zacja przetwarzania danych. Zespoiy te majg swobadg wyboru funkcji przez-
naczonych do skomputeryzowania i samodzielnis decyduja jak uzyé potencja-
tu informatycznaego, Na ogdl delegowdniu wiadzy informatycznej towarzyszy
rozproszenie sprzgiu informatycznego. Podkredlié nalezy, e samo rozpro-
szenis potencjatu sprzqtowegao bez dslegowania Qpraunieﬁ w zakresis prze-
twarzania danych nie stanowul systemu zdescentralizowansgo, W takim przy-
padkuy bardzisj uska;ana byzo by ok redlenie sytuacji jako de ko ncose n=
tracja sprzgtu informatyczneagao, CcO UWpuke
la Pizyczny charakter tego zjawiska, Oczywidcie, ze dekoncentracja mocy
obliczeniowych sprzyja procesowl decentralizacji przstwarzania danych,
Trudmo jednak precyzyjnies okredlié jaki jast zwiazek migdzy stopniem de-
centralizacji a stopniem dekoncentracji sprzetu, Doedal jeszcze nalazy,

ze decsntralizacja nie cznacza caikowitej autonumii poszczegdlnych od=
dziaidw informatycznych, obowigzuje przede wszystkim koniecznodé dziata-
nia na jedrnolitej bazie koddw, nomenklatur, norm.

Wspomniana dekoncentracja sprzgtu, dotyczy to gidwnie procssorduw,
jest zjawiskiem coraz czgstszym w praktyce gospedarczej, Zjawisku temu
na ogil towarzyszy rozproszenies zasobdw danych, Uzyskujemy uduczas roz-
wiazania stancwigce wiadnie system rozproszony. W Zadnej definicii
sy stamu rozproszonego nie podajs sig wyraznia wymo-
gu delegowania uprawnied decyzyjnych, Podkredla sig raczej f a k t
de koncentrac]ji sprzgtu=praoace sogrodw-
zdo lnych do samodzielnej pracy i za-

s o bd w danychn. Decentralizacja w informatyce, podobnie jak w
zarzgdzaniu, to proces diugotrwaiy, trudny, kryjgcy wiels nisbezpis=-
czefistw, Zwigzany jest on z takimi problemami jak: postawy ludzkie, spo=-

soby myslenia, dodwiadczenie,

System ruzpraosZonego przetwarzania danych moze przyjac bardzo zrdie
micawsne konfiguracje. Praktyka gospodarcza wuskazujs na to, e obecnis
podstawwym, mozliwym do realizacji typem systamu rozproszenego jest
zdalne przstwarzanie particws, Rozproszona baza danych stanowli jeszozas
formy przyszlofécicuwe. W praktycs gospodarczei nie funkcjonuja bowism
rozproszone bazy danych dysponujgce Sieciouwyml Systemami Zarzgdzania
Bazg Danych, spainiajacymi wszystkie wymagania cdmosSnie wspdizarzidza-
nia zasobami /dane, sprzget, opreooramowdnie/, W wislu infurmatycznych
osrodkach naukowo-badawczvch prowsdzi si€ badania nad rozwigzaniami u

zakresie rozproszonej bazy danych. W wigkszoéci badard stoscwany jmst mo-
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991 relacyjny bazy danych i zwigzany z ﬁin Jjezyk manibulacji danymi

LS, Se 19]{ Obecnis ofercwans prejekty rozproszonych baz danych nie sg

w peini, automatycznie zintegrowene, Charakteryzuja sig on8 wgzlami pn-
siadajgcymi bazy oprogramowane w okresélonych Systemach Zarzadzania Baz:
Danych, Wgzly te sa co prawda poXgczone tgczem telekomunikacyjnym, ale
brak tu automatycznej obsiugi wspdidzialania baz miedzy soba, Czasami
wymagaja one od uzytkownikdw specyfikowdnia miejsc przetwarzania i prze-
chowywania danych, Nie spsiniony jest tu warunek niezaleznodci danych od
rozproszenia geograficznego. Zwykle zaprojektowans sg one né bazie sieci
o jednorodnym Srodowisku komputarowym i programowym. Z reguiy procesory
nie wspdipracujy w trybie dialogowym lecz w trybie partiowym, Oczekuje
sig, 2e odpouwiednie Siscicws Systemy Zarzgdzania Baza Danych bgdg dostep~
ne w praktyce gospodarczej u_drugisj polowie lat BC=-tych [%, Se 14 J.

Systamy rozproszone stawiajg bardzo wysokie wymagania sprzgtowo-pro-
gramows, Prawdopodobnie 2z 'tej przyczyny wigkszos8é opracowad z zakresu
rozproszonego przetwarzania danych dotyczy probleméw sprzgtowo-programg-
wych, nadajgc tym samym priotytet tym zagadnisniom.

System informacyjny uzytkownika pozecstaje "obok¥ lub "w tle"., Wydaje
sig, 28 zagadnienia dotyczgce systemu informacyjnego uzytkownika powine
ny mieC podstawws znaczenie, a przynajmniej rdwnorzgdnes jak zagadnienia
sprz&towo-programouwe, Postgp w dziedzinie programowo-sprzetowej znacznie
wyprzedzii postgp w obszarze analizy systemu informacyjnego uzytkownika,
Baczniejszy wglad w dotychczasowa literaturg przedmiotu pozwala sadzif,
2e sila systemdw rozproszonych bgdzie nastgpstwem rygorystycznie prze-
prowadzonej analizy systemu informacyjnego uzytkownika, a tym samym co-
raz gtgbszej orientacji $rodowi ska informatykdw na zagadnienia gospodar-
cze {f} . Pamigtajac o tym, 2e kazda jednostka posiada swo jego rodzaju
spacyfikg, filozofig zarzadzania, niemozliwoScig jsst sformutowanie §cis-
Iych powtarzalnych regui amalizy rezproszenia strumieni informacyjnych.
Korzystaé tu trzeba z najnowszych osiagnigl metodologii projektowania
systemdw informatycznych w warunkach bazy danych [F] oraz z tzu. selek-
cyjnej metodyki projektowania systsmiw [ﬁ] .

Zuréci¢ nalezy tez uwag@ na kapitalne znaczenie koncepcji tzw. mode-
lowania semantycznego [é i ;] « Podejsécie to zmierza do ujmowania syste-
mu informacyjnego jakc modslu rzeczywistosci gospodarczej tzn. silnego
wigzania go ze sfsry realng, Koncepcja ta uniszaleznia w pewnym sensie
system informacyjny od trudnoc definiowanych potrzeb informacyjnych uzyt-
kownika oraz od zmian w procedurach i metodach zarzgdzania., Modslowdnie
to wymaga od projektanta systemu znacznej wiedzy o podstawowych celach
i funkcjach przedsigbiorstwa oraz ich wajemnych uwarunkowaniach,
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The Distributed System = an Attempt to Re~examine
the Information Resources of the enterprise.

In this article distributed data processing has been dafined. The
distributad data base has been indicated as a Future‘solution. It has
bsen assumed that it is issential for desingers to haye a nay arienta-
tion in econaomio problems, and concept of so - called samantic modelling
in order to realize a successful distributed system in economio

applications.

ICIOEPCHAA CHUCTEMA - MOINTXA IIOBTOPHOI'O HPOCMO
YHIOPMAIMIOHHHEX PECYPCOB [PEIMPAATHA
B crarse rada meduHUWIMA IUCISDCHOX cucTeMH 00padoTKY IaHHHX.
lncoepcEHil Ga3ue IAHHHX yKA3aH KaK IepCHeKTVBHOoe Demexve. [IDVHATO,
9T0 IJIA yCOEmHO#Z peanm3aldd INCOepCHOE CHCTEeMH LIA LDiieY
DOIHOM XO3AH#CTBe XamuTajbHOe 3HSYEHZEe XMEeSeT Camo CPISHTID
2KTaHTOB Ha 9KOHOMUYECKEE BOOPOCH, 2 TaKEe KOHIEmuA 7.H. CEeaETIIe -
KOO MOIEeJMPOBAHUA.
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Stanistaw Placzek
sieci komputerowe
oprogramowanie

LOKAINE MONITCRY EKRANOWE W SIECI MSK

Oprog¢ ramowanie systemowe procesora czolowego w sieci MSX unie-
mozliwia wykorzystanie lokalnych monitordw ekranowych w otwar=-
tej sieci komputerowej. Uzytkownicy monitordw MERA 7911 sg od-
cieci od zasobéw programowych dostepnych w sieci. Zastosowanie
w systemie G=3 Virtualnego Procesora Komunikacyjnego oraz pro=-
gramu Managera Komunikacyjnego daje mozliwos¢é rozwigzania pro=-
blemu. Programy wsdipracujgce z Managerem Komunikacyjnym reali-
zujg interfejs dostepu do ustug transportowych komputera czoic-
wego, a tym samym zapewniajg dostep do oddalonych komputerdw
obliczeniowych,

1. Wstep

stniejace oprogramowanie systemowe procesora czolowego obsiu-
guje tylko monitory dalekopisowe ( TTY ) podtgczone do Odry 1325 po=-
przez multiplekser MPX=325, Brak w programie #DCPV modulu obsiugi
grupowych jednostek sterowania monitorami ekranowymi ( JSG ), unie=
mozliwia wykorzystanie monitordéw MERA 79711 w otwartej sisci kompute-
rowej. Taik wiec p“aktycznle biorgc tylko tzw. zdalni uzytkownicy sys=
temdw komputerowych, wyposazeni w drukarki mozaikowe DZMI18OKSRE lub
monitory MERA 7952N realizujgce nrotokdl w/w drukarek, mogg by<d
uzytkownikami sieco MSK, Uzytkownicy podlgczeni do systemu GECRGE 3
poprzez JSG i lokalne monitory ekranowe aktualnie nie moga korzystac
z uslug sieci MSK. Jest to potencjalnie liczna grupas uzytkownikdw.
W niektérych osrodkach na lokalnych monitorach ekranowych oparta jest
cata dydaktyka. Z tego punktu widzenia, dopuszczenie uzytkownikéw
lokalnych monitordéw ekranowych do sieci MSK Jjest bardzo wazne,

2. Struktura systemu.

W standardowych instalacjach grupowe jednostki sterujgce monito-

T Oérodek Elektrenicznej Techniki Obliczeniowej Pelitechnixi 31. CGID
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Rys.1. Schemat komunikacji.

Fig.%. Communication diagram.

rami ekranowanymi ( JSG 7802 ) obslugiwane sg poprzez makro VIDIMOP z
programem #XKL4. Dostep do systemu G=3 realizuje sie poprzez kanat wy=-
dawcy komend, Rozwigzanie to uniemozliwia wykorzystanie caloekranowego
edytora. Zainstalowanie w sytemie G=~3 Managera Komunikacyjnego obsiu-
gujacego wszystkie jednostki komunikacyjne ( JSG, MPX, ICL 7903 )

umozliwia zrealizowanie nast. celdw (rys.1.):

a) lokalne monitory ekranowe MERA 7911 realizujg dostep do systemu G=3
poprzez Virtualmy Procesor Komunikacyjny ( VCC ) oraz pomocniczy
program #MARS. Lokalni uzytkownicy mogag korzystaé z catostronicowe=-

go edytora ( SCREEN EDIT ),

b) procesor czolowy podlgczony do Odry 1305 poprzez ADM-325 jest réw-
niez obstugiwany przez program Managera Komunikacyjnego, ktdéry re-
alizuje interfejs miedzymaszynowy ICL 7900. Program #STER, komuni-
kujacy si¢ z Managerem Komunikacyjnym poprzez lgcza programowe
wewngtrzmaszynowe, umozliwia sterowanie identyfikatorami poprzez
podawanie numerdw logicznych dla poszczegdlnych urzgdzer koricowych

systemu teletransmisji.

Przydzielenie numerdw poszczegdlnym urzadzeniom sieci nastgpuje w
czasie kompillacji programu Managera Komunikacyjnego. Manager Komuni-
kacyjny jak i wszystkie programy uzytkowe uzywaja identycznych iden-

UAL
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tyfikatordw w stosunku do tych samych urzgdzes.

Z programem Managera Komunikacyjnego moZe wspdlpracowad do 10 progra-
méw uzytkowych. Pojedyncze terminale sieci mogg byé przydzielone
réznym programom, a takze przelgczane pomigdzy nimi. Standardowo mo-
nitory lokaline MERA 7911 przylgczone 53 <o programu #MARS i wspélpra;
cujg z G-=3 poprzez VCC. Uzytkownik moze przydzielié swéj terminal do
innego‘programu np. #STER, ) :

Trzeci wyszczegblniony program ¢#TRAN umozliwia logiczne przetaczenie
lokalnych monitordw pomigdzy dwoma systememi Ge3 sprzg¢ionyml drugim
adapterem migdzymaszynowym ADM=-325. Reallzowany Jest réwniez transfer
zbioréw pomiedzy kartotekami w dwéch réznych systemach ( zbiory gra-
ficzne, binarne, tasmy magnetyczne ).

3. Oprogramowanie komunikacyjne

Interfejs dostepu do usiug transportowych komputera czolowego

( KC=Odra 1325 .) okresla reguty wspéipracy pomigdzy uzytkownikiem

warstwy transportowej, rezydujgcym w systemie G-=3; a punktem doste-

pu do ustug transportowych stacji transportcwéj, implementowanej w XC,

Interfejs ten realizuje program #STER, wspdipracujacy poprzez lgcza

programowe wewnjgtrzmaszynowe z programem Managera Komunikacyjnego.

Manager Komunikacyjny realizuje standardowy interfejs miedzymaszynowy

ICL 7900 w ktérym zanuzony jest w/w interfejs dostepu do usltug trans-

portowych (rys.2.). '

Program #STER sklada si¢ z nastepujgcych modudw:

a) sytem RIM, ktéry poprzez gcza programowe wewngtrzmaszynowe reali-
zuje wymiane informacji pomiedzy programem Managera Komunikacyjnego
a modutami programu uzytkowego,

b) JSG-S ( Jjednostka sterowania grupowego - sieé ), ktdéry poprzez RIM
przyjmuje/wysyta informacje z/do lokalnego monitora adresowanego
poprzez unikalny numer identyfikatora, Dzieli otrzymang informacje
na cigg segmentéw i poprzez interfels migdzymoduiowy przekazuje deo
modutu M=-D. Organizuje synchronizacje procesdéw realizowanych w oG=
dalonych procesorach, poprzez witasciwg obstuge przerwad (hreak),

¢) S=(:3 ( sieé = system GEORGE 3 ), ktéry poprzez kanal wydawcy konend
przyjmuje/wysyta informacje z/do systemu G=3. Dzieli otrrzymany
informacje na ciag segmentdéw i poprzez interfejs migdzymodulowy
przekazuje do modutu M-D. Organizuje réwniez synchronizacje oddalo-
nych procesdw,

d) M=D { multiplekscwanie - demultiplekscowanie }. Jest to najwainiej-
szy modul prcgraﬁu. Realizuje inicjacje catego programu, a przede
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[ System RIM-’
__$F_ interfejs miedzymodulowy ICL 7900
ODRA 1325

Rys.2. Struktura programu
Fig.2. Program structure-

wszystkim odpowiada za inicjacje interfejsu dostepu do usitug transpor-
towych w dwéch trybach [1], A
- tryb pracy inicjatora, w ktdérym inicjatorem zgdajgcym usiugi ustano-
wienia polgczenia transportowego jest modur JSG - S, '
- tryb pracy odbiorcy, w ktérym modut S - G3 oczekuje na zgloszenie
od partnera z komputera czolowego wskazujgce zzdanie ustanowienia
polgczenia transportowego.
Modul po ustancwieniu poXgczenia transportowego, przechodzi do fazy
transferu danych. W celu uzyskania catkowitej symetrii usiug w kompu-
terach obliczenlowych, wykorzystuje sie dwa identyfikatory punktéw do=
stepu do usitug transportowych:
- praca inicjatora ( identyfikator output ),
- praca odbiorcy ( identyfikator input ).
Modul M = D przeprowadza multipleksowanie w gére i w dél segmentcw
informacji ( danych uzytkowych ).

4, Podsumowanie

Struktura systemu jest przystosowana do wykorzystania potgczenia
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transportowego pomiedzy dwoma komputerami obliczeniowymi Odra 1305
wspélpracujécymi poprzez sieé¢ MSK. System ten umozliwia wzajemne wy-
korzystanie lokalnych monitordw ekranowych w sieci. W przypadku wick=
szej ilosci hostdédw nalezy zrealizowadé podwdjne polgczenia transporto-
we pomi:dzy poszczegdlnymi stacjami transportowymi. Przebudowad logicze
nie nalczy, przede wszystkim, modut M = D, ktdéry odpowiada za multi=
pleksowanie i demultipleksowanie informacji dla poszczegdlnych iden-
tyfikatoréw. Modut JSG = S musi dopuszczaé adresacje, poprzez intere
fejs miédZYmodukowy, wieksze]j ilosci identyfikatordw.

Aktualnie dla przedstawionego rozwigzania prowadzone sg prace projeke
towo - programowe,

5. Literatura

[1] Wojciech Zabniewski :ASpeéyfika interfejsu dostepu do usiug
transportowych’komputera czolowego Cdra
1325 sieci komputerowej MSK.

{2] Manager KomunikacyJny : Opracowanie Mera Elwro.

LOCAL MONITOR DISPLAYS IN MSK NETWORK

System software of Front End Processor ( FEP - Odra 1325 ) does not
permit to use of local monitor displays in Wide Area Networks ( wAN ).
Users of MERA 7911 monitor displays donf have any acces to resources
available in network. Using a Virtual Communications Processor under
GEORGE=-3 and Communications Manager program resolves this problem.
Programs co=-operating with Communications Manager enable acces to
transport services of FEP and therefore make usage of remote compu-
ters ( HOST-s ) possible.

JoxaspHHEe IHACIJIEE B KoMIBDTepHOZ ceT: MCK

CrucTeMaoe OporaMmvEoe 0GeCIedYeHHEe CeTEBOTD IPOIEecCOpa Ee I3ET BO3-
MOXHOCTZ HMCIOJB30BAHUA JOKAJBHHX NUCIIEEB B OTKPHTOA KOMIBOTEDHOX
ceT®. [onp3oBaTesm mrcosees MEPA 7911 He MOTyT HCHOJE30BATH OPOTAL
MHHE DECYDCH IOCTYIHHE B CETH. llpmMeHeHme B cucreme I-3 BAPTyaILHO-
To Tefenpomeccopa, a TaK®e TPOTpaMMH YVIDABJCHWA TeJenepeladd IaéT
BO3BMOXHOCTE DEMEeHws 3Toit mpolsema. [IpoTpanmve, CBA3aHHHE C OpOTpamMMOf
VIDaBJIEHAS TeJNelepengun, Deasm3mpynT KHTepdeic XOCTyIa K TPaHCIOPT-
HHM yoJyTaM CEeTeBOTD OpOLeccopa, T.€, Deaym3upywT LOCTYO K YHAJCH-
gy [aBHEHM BHumCJATe N bHEM Mammeam (IBH).
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lokalna sie¢ kompi.terowa,

Tomasz Walassk ¢ protoké2 transportowy,
testowanie
Krzysztof Z2ielinski *

KONCEPCJA OCENY POPRAWNOSCI FUNKCJIONALNEJ 1 EFEKTYWNOSCI
PODSYSTEMU TRANSMISJII SIECI UMMLAN-2

Przedstawiona koncepcje mrganizac%l badan podsuystemu
transmisji lokalnej sieci komputerscwej UMALAN-2 skonstrucwansj
w Instytucie Informatyki RAGH. Eksperymenty maja na celu przeds
wszustkim oceng oprawnosci 1 - efektywnosci pragramouwea |
implementacii protokeolu transportowego. Pomiary wielkascl
zwiazanych z komunikacja prowadzi @ sie z wykarzystaniem
dadykowansa} stacii monitorujiace) 1 lokalnych programow
ocbseérwujacych zdarzenia komunikacyjne.

1. WSTEP

Upisgwané w literaturze [1,2,3,6,7] nowe grace vekspergmentalﬁe
majace na celu ocene pnprawﬁasci funkcjonalnej (czyli walidacjiel) i
efektywnaosci Iokalnych siéci komputerowych dotycza zasadniczm. trzech
paziomow: - )

- mafstwg Fizyczne] i sterocwania dostepem do madium,
- pprogrampwania warstwy transportu,
- komunikacji miedzy procesami w systemach rozproszanuych.

Niszalsznie od poziomu, ktorsgo dotycza badania, stusujsv sig
nastapujacea ssndki dla organizacji ek5pérgmsntu:
al sprzet & oprogramowanise dlg generac)l okreslonuch warunkow pracy

sieci,

r

sradki dla chserwacj: i rejestracji pracd sieci,

c) programy da analizy Adangch zepranych w procssie monitorowania,
pozwalalace na  uzyskanie syntetuycznych wskaznikow jakosci badandgo
systemu. ) ‘

Opracowujac kancepcje organizacji badan padsystemu : transmis;i:
logkalnej sieci kampgterowej UMMLAN-2, skenstrucwanej w Instytucie

In?ormatgki AGH , ugkctzgstann aktualne tendencis w zakresie meEtodyk:

rsrowadzenia eksperymentow w takich systemach.

* Instytut Informatyki AGH, Krakow
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2. CEL BAROAN EKSPERYMENTALNYCH PODSYSTEMU TRANSMISSI

Podsystem transmisjii sieci UMMLAN-Z2 [S]1 zapewnis CZBZroczystc
j= 2]

i

niezawodne przesylanie wiademosci (2 swentualnum potwierdzeniem: mieczy
procssami. Jest to pcdsystem cdpowiadajacy wumagZaniom starcardo i

802.3. Logiczna strukture stacji w siec:i UMMLAN-2 przesdst

rys.1l. Podstawzuwe cechy przyjetego interfeisu  miedzy

gbliczeniowym a siecia sa nastepujace:

- funlcje warstwy fizyczne) 1 czesclowo warstwy laczs dsnych realizuie
uklad VULS1 (koprocescr Intel 825862,

- gprogramcuanie transportowe umieszczono w pamieci EPROM dedykowarsco w
kazdej stacj: komputera komunikacy]jnego,

- operacje transportowe sa udostepniane procesom uzytkowym przez harndler
stac)i transportowej (HST) implementowany w systemie operacyjinum
komputera ohliczeniowsgo.

Eksperymentalne badania pbdsgstemu transmisji maja na‘ c=lu
walidacje podsystemu  (w. warunkach sztucznego obciazenial, ccene
efektywnosci pod katem wymagan aplikacyjnych (przy cbhciazeniu naturalrum
1 sztucznuml) oraz sledzenie operacji komunikacji miedzyprocescuwe ‘w

warunkach eksploatacy jnych, przy obciazeniu naturalnuyml.

jeto zasade, ze pomiaru wielkoscil zwiazanych 2z «omuniszc iz

u
ralszy dokonac w  sposcbh nie wnoszacy dodatkowsgo obciazenizs  mefium

trarmsmisii 1 przu maksymalnej koncentracji danych .pomiarcwych.

pomiarowy (oor. Tus.. 1) resjestrule welsciowse obciazenie

tramsmis)i w kazde] stac)i corsz zdarzenia zachodzzce w medium.

Stacje uzutkouwe
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Wykorzystuja sie przy tym specyfike topologil: szynouwe) : rozgloszenicuwy
chatakter transmisji w sieci. Istnieje rownisez mozliwosc wyt

w
sztucznegoc ocbciazenia 2za ROMOCa Programou - gensratorow g oz

parametrach. Eksperyment gbejmuje dwie fazy:

I. Faze obserwacji 1 rejestracii zdarzen wewnetrznych 1

I11. Faze analizy zdarzen . cbliczania miar jakgosci.
Z2darzenia wewnetrznag (uszystkie transmisie W mediuml s3

rejestrowans spac jalizowana stacje sisci zuwana Centralma  Stacis

Monitorujaca CSit. Zbicr zdarzen weBwnetrzn (zor. 1) chejmuje
ODTGE: transmisjia pakiestu typu Datagram,
NPI: transmisia Numerowanego Pakiestu Infaormacyinsgao,
ACK: transmisja pakietu Qctmierdzanla,
CER: tramsmisia pakietu z bledna suma CRC,
AER: kolizja

Tabl:ica L. ﬁtrgbutk chseruwowalnych zdarzen weswnatrznych
Table 1. 54 1bute=s aof ocbservables int=rnal svants

Pakist w medium

; CER i dostepny Jedynie licznik zdarzen
| AER i daostepny Jjedynie licznik zdarzen
- Dbéasn‘= 1a:
S zr, P zr: adres zrodlowy (stacji 1 portul,
S de; P_de: ad;es docelowy (stacji 1 partul,
bDlug: lugosc peakietu,
NS - numEP sekuwency jny DaklEtL w ramach wiadomoscl,
NSF numer pakietu w —amac colaczenia tranmscortowsge,
Typ typ octwizrdzen
_ (pozutywne lub 1=ga tywne z pocdaniem
Czas: czas ZQLejest—ouahﬁa zdarzenia (czas
W poszczegolnych stacjach sisci rej
zeun=trzne zlecen dla warstuwy &r
zlecenial. dokanu e lokalny
Zzialajsca nandlera HST. Ohbse
odrpowiedzi {g) {(par. tablica «J zwiazane sa z
transportowymi:
ALLOCATE: rzydziel port,

DEALLOCATE: usun Dort,
TEST _PORT: testul porty,
SEND DTIG: wysli) wiadomosc w trub:i= Sezpoclaczenicuwum,

SENDO NPI: wysliy wiadomosc w trubie polaczeEniocwym,

testul stan gperacii SEND NPI,

sygrnalizL | zakanczenie
Zawles proces w OCzekiwanliu Na ZaxKonczan:

cdbiasrz wiadomosc,

sprawdz pakist gcza2xuy‘acuy na
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SIGNAL _RCU: sygnalizul praghbu

WAIT RCU: ZAawles pProoes W ooz

REMOVE : usun pakiet oczakuiacd na odebranies.

obserwouwalnuch zdarzen zewn
s of obhsarvable external e

Paole oo
obszarze

i ALCT (z3 + + + * =
i (o) | + + + = I
i DLCT Cz>y =J i -+ +
i [ =V I -+ ¥ +
it " TEST_ P (zJ | + i - +
| (o2 | + * : + + !
i\ SEND D (22 ! % + + + i - + :
H T (ay + - } + “+ !
i SENB N (23 ! * + ¢ + 1 + + H
1 S =P C o+ + ) - * ;
i TEST B (=z) | + I + + ;
H {o) 1 + -+ + + + 3 + RS :
i SGNL_S (z» ! + ! 1 + -
H (o) | + i + -
P WARIT S (zJ) + i + -
i (o) | + + + + -+ i + + '
! RCU czi | + + j + +
| (o) * + +. + + + 1 + “+
i FPRU (z) ! + : + +
4 (o) + + -+ - - -+ | + -+
i SENL R (2J) . + : +, +
H ‘o) H ~ 3 - “+
i WAIT E (z) + H #* +
! T (o2 + + 62 &= : + M
. REMCOUVE (z) | + H + +
; (=) + + -+ i + +
Objasnienia: .

tan: kod statusu ogperaci: (przyjstes, wysonana lub cdrzucora).,

Czas: czas zarejestrowania zdarzeniza (czass iokalny obsserwatoral.
Fo zakonczeniu reslizec)i Fazuy 1 sksperumento. wyniki

lokeinuch zostasla przeslane do (81 a nastennie  paddans

(redukc ji) 1 anal:izie. Miary Jakosci sa obliczane na podstsuwis wartoss:
atrubutow zdarzen oraz powiazan przyczunowd - skutkocuouch nigczy
2darzeniaml. Z2bior zarejestrowanuych danych gbheimuli= komoletne wue’sciz :

wyjscie (zarowno od strony procesu jak : od stronyg  medium)  HEZCDsEI0

komputera komunikacyjnego w podsystemie transmisii. Lale to  barizo
‘szczegolowy obraz komunikac)i w sieci, wystarczajacy Ccla reslizaciti

kazdego z celow postawionych w rozdzizle 2.
Zamierzaona konsekwencja przyjete) metodyki pomiaru  jest Brak
wsprline) skali czasu dla wszystkich zdarzen. Zdarzenia zewnetrzne maja

przypisany czas lokalny cdpowiedniego obserwatora 8 zdarzenia wawnetrazng

- czas lokalny CSM. Takie rozwiazanie wprawdzie komplikole ralizs
przuyszynowa {np. lancuchy zdarzen UTS/RECEZUEnz/REEEJUE i 1
RECEIVE =z/0TG/RECEIVE o nie beda rpzrozniane na atap:e analizy
'mrzg:zgnamejb, ale nie Dgrénlcza to ani mozliwosci badan walidacyjnych
3r: nadan efektuywnosci. Inikniecie znacznegc narzutu transmisji o ow
medium, ktory By lby zwiszarny & implemantacja ktorelkolwiesi z

weh metod sunchronizacji czasu w systemie rozproszonym 73,

Fardzo wazne w przuiete] koncepcll neutralnege pamiar.
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4. WNIOSKI

Przedstawiony sposaob organizac)i eksperymentu pmczllwia komplekscus
sadanie paodsystemu transmisji przy zachowaniu nastepulacuch korzystnych
cach systemu pomiarowegao:

2) Neutralnosc. Paomiar nie wnosi dodatkowego gbciazenia medium.

b)Y Przezroczystosc. Pomiar nig narusza narmalnych funkcii sieci 1 nie
wymaga adsptac)i programow uvzutkaownika.

c2 Brsk modyfikacji oprogramawania transportowego w kamputerach
komunikacy jnych.

d) Centralizacja zbierania wynikow obserwacji zdarzen.

e) Latwosc parametrycznegao sterocwania cbciazeniem zewnetrznym.

Cena, Jaka zaplacono za wymisnicne zalety byla konieczngsc
wydzielania asocbne] stacji.siaci (CSMJ dla patrzen eksperymentu. CSH
wymaga zmodyfikowanego oprogramowania w swoim komputerze komunikacy jnym

oraz zlozonych programow dla analizy zdarzen.
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THE CONCEPT OF THE UMMIAN-2VALIDATION AND PERFORMANCE MEA SUREMENT

The report presents the concept of the UMMLAN-2 1local area network
validation and parformance measurement. There has been described an
experimental environmment in which dedicated monitor station and local
observatory software register communicaticn events in the medium and in
the process intecrface respectively. The cgllected data can later be
analysed 1in order to calculate wuseful Eerfnrmance statistics and to
check the conformity of the transport protccal to its specification.

KOHIEMIUA OUEHKYA QVHKUMOHATEHOR BEPHOCTY ¥ SOIKTMBHOCTH IIOJCHCTE-
M TPAHCMUCCA CETM UMMLAN-2

ecr (JaeTCA KOHUEeN.UMsI OPraHd3auUMyM MWNCCIeONOBAHUM NOLCUCTEME HO2DE
HHEZ  JOKAJEBHOWM ceTy VYMMJIAH-2. EKCOepUMeETH OPOBCOZATCA OaSA
ABANBHOCTY U e$dPeXTUBHOCTY NODPONPAMMHEOY UMINeMeHTAUIMIM TPaHCn
CTOKQNA., XA3MepeHUd BeLYTCs OPpY HMCOONB30BAHMKM OTOSABHCONM MCOHHTUPRPYXMEH
AHIUWU ¥ M2CTHHX OpolpaMM, ClAeOAMMX 38 KOMMYHHKAUMOHHHMHK COCHTHAMH.
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radiowe sieci teieinformatyczne,
swobodny dostep
informacje kontroine ,

J6zef WOZNIAK® przepustowo$c kanalu

WPEYW INFORMACJI KONTROLNYCH NA RZECZYWISTE
WYKORZYSTANIE KANAKU W RADIOWEJ SIECI TELEINFORMATYCZNEJ

W wigkszosci prac podwigconych analizie przepustowodci kanaloéw )
w sieciach radiowych pomija sig¢ wplyw informacji kontrolnych , tj.
pakietdw potwierdzen na rzeczywiste wykorzystanie kanaJu . W pracy
przedstawiono zaleznodci pomigdzy $rednim rzeczywistym przeplywem
pakietdw /przepustowosciag kanaJu/ a podstawowymi parametrami chara-
kteryzujgcymi sie¢ jednoskokowa o pelnej lub gwiazdzistej struktu-
rze. Analizie poddano dwa podstawowe protokoly swobodnego dostgpu
- tzw. asynchroniczny i cynchroniczny protoké] typu ALOHA - z u-
wzglednieniem kilku ich wersji

1. WPROWADZENIE

Komutacja pakietdédw polaczona z przypadkowym - swobodnym dostgpem
uzytkownikéw do kanaJu radiowego zostafa zastosowana po raz pierwszy przed
i5 laty w sieci ALOHA [1],[4],[5],[6]. 0d tego czasu datuje sig stale ,
ciggle rosngce zainteresowanie wykorzystaniem J3gcznodci radiowej do wy -
miany informacji pomigdzy cyfrowymi urzgdzeniami koncowymi. Nalezy przy
tym zaznaczy¢ , ze protokoly swobodnego dostepu znajdujg réwniez zastoso-
wanie w sieciach z kablami wspdJosiowymi czy tez $wiatJowodami. W litera-
turze poswigconej zagadnieniom radiowych sieci teleinformatycznych domi-
nujg aspekty zwigzane z analiza efektywnosci protokoloéow komunikacyjnych
swobodnego ew. czgéciowo- kontrolowanego dostgpu do kanaju. GIdwnymi pa-
rametrami charakteryzujgcymi efektywnoéé s3 przy tym sprawnoéé¢ wykorzysta-
niakanaJu oraz $rednie opdinienie przy przésylaniu wiadomosci.

W wigkszosci analiz podwigconych przepustowodci kanalow w radiowych sie-

ciach teleinformatycznych pomija sie¢ wplyw informacji o charakterze kon-

troinym ; tj. pakietdéw potwierdzeh na rzeczywiste wykorzystanie kanalu.

W sieciach tych protokdé] komunikacyjny narzuca potrzebge przesyJlania pozy-
tywnych potwierdzeh o pakietach odebranych poprawnie. Ten dodatkowy‘ruch

generowany przez poszczegdlnych uzytkownikéw sieci / ew. wezellcentra1ny/
odgrywa wigc wazng role w jej prawidlowym funkcjonowaniu. Jednoczeédnie

¥ Politechnika Gdahska , Instytut Telekomunikacji , Gdanhsk
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ruch ten w sposéb istotny obcigza kanal Jacznoéci. Przedmiotem pracy jest
analiza wpJywu strumienia informacji kontrolnych na przepustowos¢ kanalu
radiowego w sieci jednoskokowej. Zaprezentowane wyniki odnosza sig do
kilku wersji dwdch podstawowych protokoJéw typu ALOHA, tzn. protoko]u
asynchronicznego /pure ALOHA [1],[4]/ oraz synchronicznego /slotted ALOHA
{3],[4]/. Przedmiotem analizy s3 ponadto dwa typy konfiguracji .W pierw-
szym z nich : tzw. konfiguracji z kanalem wspdlnym /KW/ , pakiety potwier-
dzeh /PACK/ sa przesylane przez kanal wykorzystywany jednoczednie do
transmisji pakietéw informacyjnych /PI/ . W drugim typie przyjmuje sig ,
ze pakiety PACK s3 przesyfane kanalem pomocniczym /KP/ wydzielonym z pa-
sma KW . W tym przypadku pakiety PI s3 przesyJane niezdleznym kanaJem pod-
stawowym /KPI/ .

2. ANALIZA ZMIAN $REDNIEGO PRZEPYYWU PAKIETOW PI - PAKIETY PACK
PRZESYKLANE PRZEZ KW

W rozdziaie tym zakfadaé bedziemy, ze pakiety Pl o dlugosci LPI oraz
pakiety PACK o dJugosci LACK przesylane s3 przez KW o padmie B.

Protokd] asynehroniczny bez~priorytetu_/_ABR'- KW /

Jezeli przyjmiemy , ze oba typy pakietdw moga by¢ przesylane , bez
zadnego uprzywilejowania przez KW, prowadzi¢ to bedzie do wzajemnych ich
kolizji. Udzial w rzeczywistym przeplywie S beda mialy jedynie te udanie
transmitowane pakiety PI, ktorych pakiety PACK zostaly rdéwniez przesjlane
bez interferencji. Przeprowadzajac analize 4redniego przeplywu pakietdw
PI przy zalonzeniu, ze z-punktu widzenia wybranego uzytkownika przesylane
przez niego pakiety PI oraz PACK pojawiajg sie w KW w przypadkowych chwi-
tach czasu a odstgpy pomigdzy kolejnymi pakietami s3 wykiadnicze / patri
np. 8 / otrzymujemy : )

L
PI
Shpp-ku “»— T — Gexp(-6

L+ L + L
PI ACK
. ) (1)
gdzie L - $rednia dJugos¢ pakietdw PI oraz PACK;
G - Srednia zajetose KW .
Przyjmujac ponadto LPI = Lpcg mamy :

-3G

Spp-kw = G € (2)

Podobne wartodci S otrzymujemy réwniez w wyniku analizy zaprezentowanej
W [2] / przy zalozeniu pojedynczych petwierdzeh /

Protokd] asynchroniczny z priorytetem / AZP - KW /

W tym przypadku uzytkownicy maja mozliwodé identyfikacji pakietow
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&)

przesylanych poprawnie . Po wykryciu udanej transmisji pakietu PI wszyscy
potencjaini nadawcy wstrzymuja swoje transmisje przez czas t;BTACF 5
nastepujgcy bezposrednio po tej transmisji, gdzie

i ;
Tack = Lack ® (3

Prowadzi to do nastepujagcej zaleznodci

L ;
G e-ZG ACK

S = .
AZP-KW
1+a 6 e 26 Lpr

Podobng zaieznoi¢ mozna roéwniez znaleié w [2]

Protok6] synchroniczny bez priorytetu / SBP-KW /

Podobnie jak w przypadku protokoju asynchronicznego potwierdzenia
przesylane s3 natychmiast po zakohczeniu udanej transmisji pakietu PI
Przyjmujgc, ze rozklad liczby pakietéw PI pojawiajgcych sig w dowolne;
ramce jest opisany wzorem

k
1 = & eC k= 0,1,2,... (5)
$redni przeplyw otrzymujemy w postaci [7] :
SSBP-KW © *‘E‘giigc“ : ( 6)
1 +6Ge

Protok6] synchroniczny z priorytetem / SZP-KW /

W przypadku tego protokolu wszyscy uzytkownicy /z wyjatkiem jedneao
przesylajgcego pakiet PACK/ wstrzymujg swoje transmisje po stwierdzeniu
udanie przesJanego pakietu PI. Przyjmujgc, ze LPI = LACK mamy wOwczasLTJ:
G-G
1+26e% (1-e9

Sszp-kW =

3. ANALIZA PRZEPUSTOWOSCI - PAKIETY PACK PRZESYEANE PRZEZ XP

Zalozymy obecnie, ze pakiety PACK przesylane sa kanafem pecmocniczym
KP o pasmie Ba wydzielonym z pasma B kanalu KW. Pasmo kanalu KPI jest

natomiast roéwne Bi

Protokd] asynchroniczny bez buforowania pakietoéow PACK / ABB-KP /

W tym przypadku pakiety PACK sg3 przesylane przez KP natychmiast po
udanej transmisji pakietu PI. Aieby unikng¢ interferencji pakietoéw PACY
w KP musimy zapewni¢ warunek:

Lack éa =lpr ¥
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Tym samym przepustowos$¢ systemu C = max S rzyjmuje postac
ym samym p ABB-KP * M8X >agB-kp P

1 1
Cag-kP * T+3Zc | 6 =172 (9)

Protoké] asynchroniczny z buforowaniem pakietdéw PACK / AZB-KP /

Protok67 ten moze znalei¢ zastosowanie w sieci z wydzielonym weziem
centralnym, w ktérym pakiety PACK przed ich wysfaniem moga by¢ buforowane.
Pozwala to na efektywniejsze wykorzystanie pasma Ba kanaju KP. Przepusto-
wosé systemu otrzymujemy w tym przypadku jake:

(10)

o
CazB-kp = %76 | 6 = 1/2

W przypadku protokoJu synchronicznego odpowiednie zalezno$ci przyjmujs
postad:

Protokéf synchroniczny bez buforowania / SBB-KP /

1

c B 1
SBB-KP = T°+% a €

G =1 (1)

Do identycznej zaleznoéci prowadzi analiza systemu, w ktérym kazda
ramka c¢zasowa podzielona jest na dwie czgdci; informacyjna i kontrolnag ,
sfuzgce do przesyfania PI oraz PACK, przy czym LACK/LPI = a.

Protok6l synchroniczny z buforowaniem / SZB-KP /

C - !
SZB-KP ~ @ + e

G =1 (12)

4. POROWNANIE PROTOKOKOW I WNIOSKI KONCOWE

Porbwnania protokoléw omdwionych w rozdz.2 i 3 dokonano na rys.l i 2.
Ilustruja one spadek wykorzystania kanaflu /przepustowodci/ spowodowany
przesylaniem pozytywnych potwierdzen o pakietach PI odebranych poprawnie.

.4 T T Y T
a =1 _-=="777 Ss-ALOHA

-2 . Sszp-kKW |
= ,,” s .
Z.2F W A-ALOHA -
o L e
N e SAzP-Ku
= A N SBP-KW

AR £ SABP-KH -

ZAJETOSC G

0 0 1 1 A [

0.0 .2 4 .6 .8 1.0

Rys.1. Rzeczywisty przeplyw S w funkcji zajetosci kanalu G.
Fig.1. Effective channel throughput S v. total! traffic G.
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CaBB-KP
1 i 4 i

o PRZEPUSTOWOSE ¢
n

.0
0.0 .2 .4 .B .8 1.0
Rys.2. Rzeczywista przepustowo$¢ C w funkcji a = LACK/LPI
Fig.2. Effective channel capacity C v. a.

Z zaprezntowanycnh wynikdw wida¢, ze w przypadku konfiguracji z kanalcm
wspdlnym /rys.1/ zdecydowang przewagg posiada protokd]l z priorytetem. Pro-
tokd] ten moze by¢ jednak stosowany jedynie wbdwczas, gdy wszyscy uzytkow-
nicy badaja stan kanaJu KW. W nrzypnadku protokolu bez priorytetu pakiety
PACK powodujg bardzo wyrainy sonadek przepustowosci KW. Przyjmujgc a = 1
maksymalne wykorzystanie kanajfu w systpmie asynchronicznym CA-ALOHA spa-
da 7 1/2e do ok, 0.12. Jeszcze drastyczniejszy spadek z 1/e do ok. 0.14
obserwujemy w systemie syncnhronicznym. 7 kolei wérdd priorytetdw odnosza-
cych sig do konfiguracji z kanaflem wydzielonym najiepsze wyniki pozwala
uzyskat¢ protokd] z buforowaniem pakietdw PACK. Wigze sig to z lepszym wy-
korzystaniem przepustowo$ci KP/patrz rys.2 /.
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INFLUENCE OF ACKNOWLEDGMENT TRAFFIC ON THE CHANNEL THROUGHPUT
IN PACKET-SWITCHING RADIO NETWORKS

Most analysis devoted to packet-switching radio networks neglecte the in-
fluence of acknowledgment traffic on network performance parameters. In
the paper we investigate the channel throughput variations in star and
distributed single-hop radio networks taking into account ACK packets.le
study the channel throughput degradation due to ACK traffic assuming tnat
pure and slotted ALOHA protocols are used.
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BIMAHUE KOHTPOJNEHHX MHOOPMAIMA HA IEACTBUTEIBHOE YCIOJb30BAHVE
KAHATA B TEIEMHOUPMAIIMOHHOZA PAIMOCETH

B SonmmMHCTEE DaldoT HOCBANEHHHX aHaM3y OPONyCKHOR CHOCOGHOCTH Ka-
HAJOB B DPAIMOCETAX ONyCKaeTCd BIUAHWE KOHTPOJBHHX uHQopmamm#, T. e. Ia-
KeTOB IOITBepRIeHu# Ha me#CTBUTeNBHOE ACIONB30BaHUE KaHan2. B paboTe
IpeJCTaBIEHH 3aBUCHMOCTH MeXNy CPeIHUM IeHCTBATEJBHHM ODCXONOM IIGKeTOB
(DpomyckaeMocT bu KaHaja) ¥ OCHOBHHME [ApaMeTDaM: XapaKTEepUIVKINMY eIy-
HUYEY® CeTh HOoJNHOR MM 3Be3Xo00pasHOft CTPYKTypoi. [poaHasisoBaHO IBa
OJCHOBHMHX IPOTOKOJA CBOCOIHOI'O INOCTyIa ~ TaK Ha3HBAEMHE ACHHXDOHMYECKUH
¥ CHHXPOHWYECKUH# HODOTOKOJ THOA ALOHA - C y4YETOM HECKOJBKUX HX BEDCHH.
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