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PROJEKTOVANJE I ILUSTRATIVNA REALIZACIJA TRANSPORTNOG SERVISA I PROTOKOLA

ZA MULTIMEDIJALNU KOMUNIKACTI.JU

DESIGN AND ILLUSTRATIVE REALTIZATION OF A TRANSFORT SERYICE AND PROTOCO!

SUPPORTING MULTIMEDIA COMHUNICATION

SADRZAJ: U radu se predlazu originalni transpertni servis 1 protokol za
multimedi jalnu komunikaciju saglasni 0SI referentnom medelu. Primenjeni su
mehanizmi transportnog sloja koji su prethodno predlozeni u radu [1}. Podskup
predlozenog transportnog servisa i protokola ilustrativne Je realizovan na
DECstation 3100 radnim stanicama povezanim u IEEE 802.3/Ethernet LAN.

ABSTRACT: An original transport service and protocel supporting multimedia
communication and conforming to the ISC 0SI Reference Model are proposed in
this paper. The applied transport layer mechanisms have been previously
proposed in the paper [1]. A subset of the proposed transport service and
protocol - is illustratively realized on DECstation 3100 workstations
interconnected by an IEEE 802.3/Fthernet LAN.

1. UVOD

IS0 051 (International Standards Organization, Open Systems
Interconnection) transporini servis 1 protekel [B, 7] usvojenl su u vreme
uskopropusnih monomedijalnih mreza i krajnjibh sistema. Zbog toga oni nisu
sasvim prilagodeni zahtevima &irokepropusne multimedijalne kemunikaclje.

U posledniih nekolike geodina ostvaren Jje napredak u  razvoju
sirokopropusnih prenosnih sistema i radunarskih i kemutacionih sistema visokih
performansi. Ovaj razvo] doveo Je do zahteva za tzv. "lakim” (light-weight)
protokolina koje odlikuje teZnja za smanjenjem protokalske obrade u krajnjim
sistemima. Medutlm, Jos uvek ne postoje odgovarajuci medunarodni standardi za
transportni i vise slojeve 0SI referentnog modela [S]. Transpertni protokoli
do sada predlozeni u literaturi, ¢iji je pregled dat u [4], mogu se samo u
ogranicenom stepenu primeniti u multimedijalnoj komunikaciji. Organizacija
visih slojeva u multimedijalnim komunikacionim sistemima pod pretpostavkom
relativno jedneostavnog transportnog servisa predstavija predmet ¢lanka [2].

U radu (1] odabrani su mehanizml transportnog sloja za multimedijalnu
komunikaci ju. Ovaj rad usvaja tu selekciju mehanizama. Osnovni kriterijum pri
izboru bio Jje povecanje propusne mo¢l 1 smanjenje kasnjenja 1 wvarijacije
kagnjenja korisnickih pedataka s kraja na kraj. Poste jJe gubitak paketa usled
zagusenja mreze 1 posebno usled prepunjenja baferskog prestora na prijemu
osnovni izvor greaelaka u multimedi jalne] Sirokopropusnoj komunikaci ji,
pobol jsanje mera performansi postize se smanjenjem protokcolske obrade u
krajnjim sistemima ne radun nesto povedancg kori#scenja propusnog opscga.

Multimedijalni transportni peziv (u nastavku multimedlijalni poziv),

instanca komunikacije izmedu dva  ili  vise multimedijalnih kerisnika
Lransportnog servisa, na osnovu (1] estvaruje sc preko Jjedinstvene kontrolne
transportne veze 1 posebnih transportnih wveza 2za svakl tok pedataka.

Transportne veze uspostavljaju se i raskidaju mehanizmom  “rukovanja’
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(handshake). Multipleksiranje se ne ostvaruje u transportnom sloju. Odluka o
mehanizmu potvrdivanja donosi se za svaku vezu toka podataka. Protokom se
upravlja kombinacijom regulacije brzine predaje i sheme kredita. Mehanizmi
izvestavanja 1 ispravljanja gre#aka su negativno potvrdivanje + "Go-Back-N" 1
selektivno odbijanje + selektivno ponovno slanje.

U nastavku se opisuju osnovne odlike transportnog servisa 1 protokola za
multimedijalnu komunikaciju sa uspostavom veze, saglasnih O0SI referentnom
modelu, Naglasak je na kvalitativnim novinama u odnosu na IS0 0SI standarde.
Prezentira se it 1lustrativma realizacija podskupa opisanog servisa |
protokola. .

2. TRANSFORTN] SERYIS ZA MULTIMEDIJALNU KOMUNIKACIJU

ISG OS] transportni servis [B] ne odgovara u potpunosti zahtevima
multimedi jalne kemunikaci je. Navedimo neke od razloga:

- parametri kvaliteta servisa prilagodeni su same klasiénom komuniciranju
podacima,.

- signalizacija se ostvaruje u propusnom opsegu i

~ nije moguce ostvariti komunikaciju sa vise udesnika.

ISO 0SI transportni servis odgovara tokevima podataka koji pe zahtevaju
prenos i obradu u realnom vremenu {nen-real-time stream -~ NRIS) ([3]. Ne
podrzava tokove u realncem vremenu (real-time stream - RTS) [3], npr. glas i
video, koji zahtevaju zagarantovano ka%njenje i varijaciju kasnjenja s kraja
na kraj.

U transportnom servisu za multimedijalnu komunikaciju uvedena su dva nova
servisna elementza u odnogsu na definiciju ISC 0SI transportnog servisa:
T-CALL-CONNECT i T-CALL-DISCONNECT, Njihovim primitivama uspostavljaju se 1
raskidaju kontrolna wveza, odnesno multimedijalni poziv, a opcionalno 1 veze
tokova podataka. Novi servisni elementi omogucuju upravljanje multimedijalnim
pozivom i signalizacl ju van propusncg opsega.

Prilikom uspostavljanja multimedijalnog poziva, korisnici transportnog
servisa pregovaraju parametre poziva koristec¢i parametar korisnickih podataka
T-CALL-CONNECT primitiva. Parametri peziva su: broj i vrsta medija 1 broj
obaveznih 1 maksimalni broj opcionalnih tekova u okviru svakog medija. Preko
kontrolne veze prenose se konirolne informacije veza tokova podataka.

Veze tLtokova podataka mogu se uspostavljati 1 posle uspostavljanja
kontrolne wveze, odnesno multimedijalnog poziva, ukeoliko Je +to saglasne
parametrima poziva. Veze opcionalnih tokova po potrebi se naizmenidno
uspostavl jaju i raskidaju. Medutim, u siudaju raskidanja veze obaveznog toka,
raskidaju se 1 ostale veze tokova podataka i kontrolna veza, odnesno
multimedijalni poziv. Veze tokova podataka po pravilu se raskidaju pre ili u
toku raskidanja kontrolne veze, odnosno multimedijalnog poziva.

Pored QOS parametara navedenih u definiciji IS0 OSI transportnog servisa,
transportni servis za multimedijalnu komunikaciju obuhvata i sledece
parametre: varijaciju kasnjenja, trajanje vrinog perioda (peak duration) i
vremensku raspodelu perioda aktivnosti i neaktivnosti {(burstiness). Ovi
parametri doprinese boljem cpisivanju dinamike ulaznog sacbhracaja i potpunijem
izraZzavanju QUS zahteva posebno na vezama RTS podataka.

Naglasime znacdaj Q0S5 parametra prioriteta, koji oznacava relativou
vaznost transportnih wveza u ednosu na redosled pogorsanja njihovih performansi
i njihovog raskidanja u sluc¢aju nemogucnosti da se obezbedi zahtevani kvalitet
servisa. Korisnici transportnog servisa najvisi prioritet dodeljuju kontrolnoj
vezi. Transportnim vezama RTS podataka po pravilu se dodeljuje visi prioritet
nego vezama NRTS podataka. To Je Jedna od metoda 2a postizanje zagarantovanih
mera performansi prencsa RIS podataka.

Prema specifikaciji 150 0SI transportnog protokola sa uspostavom veze
[7], transportne celine prilikem uspestavl]janja veze medusobno pregovaraju
vrednosti klase 1 opclja. Klasa definise skup funkcija, a opcije - funkei je
unutar klase koje se mogu, all ne moraju koristiti. U OSI referentnhom modelu
transportni servis transparentno prenosi pedatke karisnika servisa,
Transportnim celinama nije poznat tip podataka i izbor klase i opcija vrsi se
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pre svega na osnovu kvallteta mreznog servisa. To zadovol java u slucaju jednog
tipa podataka, all ne i1 u multimedijalnej komunikaciji, pesto transportne
celine ne mogu sasvim da prilagode vrednost klase i opecija tipovima podataka
koji se prenose.

Posto su informacije o tipovima podataka i njihovim odlikama poznate
korisnicima transportncg servisa, transportni servis za multimedi jalinu
komunikaci ju omeguéuje njihovo utesce u pregovaranju skupa vrednosti funkei ja.
Skup vrednosti funkeija Je generalizacija pojmova klase 1 opcija. Vrednost
funkci je je mehanizam kojim se funcija ostvaruje, a jednaka Jje null ukoliko se
funkcl ja ne koristi na vezi odgovarajuceg toka podataka.

3. TRANSPORTNI PROTOKOL ZA MULTIMEDIJALNU KOMUNIKACIJU

IS0 0SI  transportni protokel (7] ne odgovara sasvim zahtevima
muitimedijalne komunikacije. Izmedu ostalog, specifikacijom protokola
fiksirani su njegovi mehanizmi. Postc}i samo mogucnost da se ne koriste neke
opcionalne funkcije unutar odabrane klase. Neki mehanizmi ne odgovaraju
sirokopropusnoj komunikaciji, npr. upravljanje protokom shemom kredita.

Protekol Je prilagoden wuskopropusnim mrezama. Zbog toga se u paketima
prenose samo neophodne informacije. Zaglavlje paketa deli se na stalni 1
promenljivi deo i1 primenjuje se bitsko mapiranje informacija. Medutim, time se
povecdava protokolska obrada za dekodovanle sloZenih formata paketa, #to ne
odgovara sirokopropusne,j komunikaci ji.

Signalizacija je u propusnom opsegu, dok je u transportnom protokolu za
mult imedijalnu komunikaciju signalizacija van propusnog opsega. Ostvaruje se
preko posebne kontrolne veze Jjedinstvene za multimedijalni poziv. Radi
uspostavl janja i raskidanja kentrelne veze, uvode se novi TPDU-ovi u odneosu na
specifikaciju IS0 OS] transportnog protokola: CCR (Call Connection Request),
CCC (Call Connecticn Confirm), CDR (Call Disconnect Request) i CBC (Call
Disconnect Confirm}.

U IS0 OSI transportnom protokolu neki mehanizmi su medusobno =zavisni,
npr. mehanizmi potvrdivanja i upravljanja protokom, po%to se u oba koriste
redni brojevi paketa. U transportnom protokelu za multimedijalnu komunikaci ju
svi mehanizmi su medusobno nezavisni i1 mogude je njihovo paralelno izvrsavanje
i eventualna zamena.

Nezavisnogt funkelija omoguduje i organizaciju transportnog protokola kao
"protokela sa menijem" [8]. Korisnici transportnog servisa udestvuju u
pregovaranju skupa vrednosti funkeija 1 time prilagodavaju izvrsavanie
protokela osobinama tipeva pedataka. Po pravilu se npr. predlazu nulte
vrednosti funkcija potvrdivanja, izvestavanja i ispravl janja gresaka na vezama
RTS podataka, po2tec se telerife izvestan gubitak informacija, dok su previge
zakasnjenl podacl neupotrebljivi. Ukolike se zahteva fiksan propusni opseg,
protok se regulise samo kontrolem pristupa {3]. Koriscenje samo neophodnih
funkeija doprinosi smanjenju protokoiske obrade 1 poboljsanju performansi

prenosa RTS podataka.
Kako bl se smanjila ukupna protokolska obrada 1 omogucilo paralelno

izvrsavanje, sva polja u zaglavlju TPDU-ova su fiksne duZine I po pravilu se
nalaze na fiksnim mestima. Najmanji nosilac informacija Jje oktet, osim u
slutaju bitske mape koja se koristi za selektivno odbijanje. U fazi prenocsa
prenose se sva polja TPDU-ova. Smanjenje trajanja protokolske obrade postize
se na radun nefto vedeg korisdenja propusnog opsega.

Za razliku od I30 CSI transportincg protcokola, u transpertnom protokolu za
multimedijalnu komunikaciju postoje posebni zbirovi provere za zaglavlje i
podatke. Zbir provere za podatke je opclonalan i npr. pe pravilu se ne koristi
za glas i video. Razdvajanjem zblrova provere omogucduje se paralelna obrada
zaglavlja 1 keorisniékih podataka.

Osnovni element funkcije potvrdivanja 1 sheme kredita je blok TPDU-ova.
Grupisanjem TPDU-ova u blokove omogucuje se selektivno odbijanje 1 postiZe
smanjenje varijactje kasnjenja paketa kao 1 broja aktivnih tajmera. Ukoliko se
ispravl janje gregaka ostvaruje "Go-Back-N" mehanizmom, smanjuje se 1 velidina
tabelsa potrebnih radi eventualnog ponovnog slanja.
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U transportnem protokolu za multimedijalnu komunikaci ju izvestavanje o
greskama ostvaruje se negativnim potvrdivanjem ili selektivnim odbi janjem.
Negativno potvrdivanje podrazumeva slanje negativne potvrde odmah po
otkrivanju greske. U sludaju selektivnog odbijanja, informacija o TPDU-ovima
koje treba ponovo poslati daje se bitskom mapom. Relativni polozaj bitova u
mapl odgovara polozaju TPDU-ova u bloku, Ukoliko je neki bit postavljen, trazi
se ponovno slanje odgovarajuceg paketa. Posto se u IS0 OSl transportnom
protokolu ne vrail izveatavanje o gredkama, u transportnom protcokeolu =za
multimedijalnu komunikaciju postoje dodatni RD (Resend Data) i RED (Resend
Expedited Data) TPDU-ovi.

4. ILUSTRATIVNA REALIZACIJA TRANSPORTNOG SERVISA I PROTOKOLA ZA MULTIMEDIJALNU
KOMUNIKACIJU

Neki razlozi sto je realizacija samo ilustrativna su:
- sloZenost predloZenog servisa 1 protokola,
-~ neodgovarajuce raspolozive komunikaciono i hardversko-softverske okruzenje,
koje ¢ine DECstation 310C radne stanice sa ULTRIX V4.1 operativnim sistemom
[12] povezane u IEEE 802.3/Fthernet LAN [10] i
- nedostatak periferija kao &to su kamere, mikrofoni, zvuénici itd. koji
generisu -tekove podataka.

Ostvarena je softverska realizacija i to u korisnic¢kom adresnom preostoru.
Na si, 1 data Jje organizacija procesa 1 meduprocesne komunikacije.
Inicijalizaciju sistema vr&i proces INIT, koji nije prikazan. Proces USER
realizuje neke funkecije visih slojeva 1 generise ulazni saobraca). Funkcije
transpertnog sloja ostvaruju se u procesu TRANS, a prazan mrezni sloj u
procesu NETW, Proces TIMER realizuje tajmerske funkeije.

Pristup sloju linka za podatke ostvaruje se preko sistemskog interfejsa
DLI (Data Link Interface) [13]. DLI omoguéuje LLC (Logical Link Control) tipa
1 klase 1 [11], dakle LLC bez uspostave veze, Servis sloja linka za podatke se
zbog nultog mreznog sleja direktno preslikava na mrezni servis.

Meduprocesna kamunikacija Jje asinhrona. KXoriste se fife mehanizmi
ULTRI¥-a (u nastavku redovi). Procesi USER i TRANS medusobno komuniciraju
Jjednim parom redova po wvezi. U ilustrativnoj realizaciji postoji tri para
redova, posto se u svakom trenutku dozvel java najvige Jedan poziv sa tri toka:
kontrolnim, RIS i NRTS. 0Od wulaznih redova prve se obraduju redovi sa
kontrolnim informacijama, zatim sa RIS podacima 1 na kraju oni sa NRIS
podacima. Time se doprinosi postizanju zagarantovanih mera performansi prenosa
RTS podataka s kraja na kraj.

Pretpostavljaju se samo dva uGesnika u komunikaciji 1 nesimetricnost
trangportnog servisa. Poziva juci ugesnik uspostavlja i raskida sve
uspostavl jene veze tokova poziva, a u fazl razmene on je jedini posiljalac.
Pozvani ycdesnik moZe da odbije uspostavljanje veza tokova poziva.

Softver ¢ine dva programa keoji realizuju strane u komunikaciji. Prilikom
razvoja i1 testiranja koris¢eni su prozori DECwindows sistema [14]. U jednom
prozoru poziva se program koji realizuje jednu stranu i lokalno se izvrdava.
Prilikom pozivanja drugog programa navedi se adresa radne stanice na kojoj ce
se izvrsavati. Preozori omecgucuju pracenje zna¢ajnih dogadaja na predajnoj 1
prijemnoj strani: prijem mreznih SDU-ova i transpertnih PDU-ova it izvrsavanje
transportnih servisnih primitiva. Softver je realizovan u Jeziku C (9] i ima
2700 1linija izvornog koda, Primenjeni su principl modularnog programiranja i
Jedan od ciljeva je bila maksimalna prenosivest sofivera.

Pomocu velikog broja generisanih sekvencl dogadaja ostvareno je
elementarno testiranje implementacije predloZenog transportnog servisa 1
protokola.

5. ZAKLJUCAK
IS0 OSI transportni servis 1 protokol ne cdgovaraju sasvim zahtevima

pultimedi jalne komunikacije. U ovom radu predlozeni su novi iransportni servis
i protokel za multimedijalnu komunikaciju koji su saglasni 051 referentnom
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modelu. Nove primitive transportnog servisa i Jedinice podataka transportnog
protokola omogucduju upravljanje multimedijalnim transpertnim  pozivem i
signalizaciju wvan propusnog opsega. Novi QO0S parametri doprinose bol jem
opisivanju dinamike ulaznog saocbradaja i Q0S5 zahteva, posebne na wvezama RTS
poedataka kao &#to su npr. glas i video. U pregovaranju skupa vrednosti funkcija
u¢estvuju 1 korisnici transportnog servisa 1 transportne celine. Skup
vrednosti funkeija Jje generalizacija pojmova klase i opcija. Vrednost funkeije
Je mehanizam kojim se ta funkcija ostvaruje. Struktura i kediranje TPDU-ova
omoguduje paralelno izvrdavanje i smanjenje protokolske obrade na radun nestoe
povecanog korisdenja propusnog opsega. Ugradnja moguc¢nosti izbora mehanizama
transportnog sloja i broja ucesnika u toku trajanja veza tokova podataka
ostaje za dalji rad.

Podskup predlcZenog transportnog servisa 1 protokola ilustrativno Je
realizovan na DECstation 3100 radnim stanicama sa ULTRIX operativnim sistemom
povezanim u I[EEE 802.3/Ethernet LAN. <Zahvaljuju¢i inherentnom paralelizmu,
moguca Jje potpuna efikasna realizacija na multiprocesorskim sistemima.
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