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Abstrakt

Niniejszy artykul prezentuje przeglad zagadnien stanowiacych wazna czg¢$¢ zadan realizowanych przez ITTI w ramach
projektu DAIDALOS. DAIDALOS realizuje cel strategiczny Komisji Unii Europejskiej: Sieci mobilne i bezprzewo-
dowe w okresie po 3G. Projekt zawiera bardzo duzy element inzynierii systemoéw. Zanalizowane zostana nastgpujace
zagadnienia:

1. Pordéwnanie funkcjonalnosci architektury DAIDALOS z architekturami Parlay i ustug sieciowych

2. Wybdr metodyki projektowania systemoéw w warunkach projektu zintegrowanego

3. Koncepcja architektury systemu A4C

4. Techniczne do$wiadczenia stosowania platformy Open Diameter

5. Analiza narzedzi do modelowania systemow.

W podsumowaniu przedstawione zostang dotychczasowe wyniki szczegoétowe projektu DAIDALOS oraz uwagi ogoélne
dotyczace realizacji duzego projektu europejskiego przez polski zespdt. Jednym z wnioskow jest réznica w podejsciu do
projektowania systemow informatycznych dzialéw badawczo-rozwojowych i produkcyjnych firm globalnych wyniktych
z faktu, ze wynikami projektow IST sa na ogdt jednorazowe prototypy i nastawienie si¢ na systemy otwarte (open sour-
ce). Przedstawione tez zostana przyklady strategii wykorzystania projektow europejskich do podwyzszenia konkuren-
cyjnosci przedsiebiorstw i uczelni.
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1. Wstep

Artykut ten przedstawia pewne ogélne i szczegotowe aspekty projektu DAIDALOS'[1].

Zintegrowane projekty Komisji Unii Europejskiej 6 Programu ramowego sg bardzo duzymi
przedsiewzigciami skupiajacymi 30-50 organizacji (DAIDALOS obejmuje 39 partnerow w I fazie
projektu) czesto z budzetem ponad 20 milionéw Euro. O skali i ztozonos$ci projektu DAIDALOS
moze swiadczy¢ fakt, ze poszczegdlne jego pakiety robocze (ktore do pewnego stopnia mozna
utozsamia¢ z warstwami architektury) bazuja na wczesniejszych projektéw IST. W zakresie sys-
temu zapewniania jakosci transmisji w warstwie [P (IP QoS) gtéwnym poprzednikiem projektu
DAIDALOS jest projekt MOBY DICK [2], a przy procesie tworzenia platformy dostarczania
ustug multimedialnych MMSPP (MultiMedia Service Provisioning Platform) kluczowe sg rezulta-
ty projektu IST MIND [3] odnoszace si¢ do rozproszonej architektury dostarczania strumieni mul-
timedialnych.

Celem projektu DAIDALOS jest zaprojektowanie architektury sieci wykraczajacej poza syste-
my trzeciej generacji (Beyond 3G), ktora umozliwi wprowadzanie ustug teleinformatycznych ofe-
rowanych w dowolnej technologii dostgpowej w sposdb jednolity.

Jest to zwiazane z rozwigzaniem szeregu zagadnien na poziomie sieciowym w heterogenicz-

nej infrastrukturze biznesowej i technicznej, m.in. :

e bezpieczenstwo infrastruktury zapewniajacym ochrong intereséw uzytkownika, operatora
sieci 1 uslugodawcy,

e konfiguracja i $wiadczeniem ustug obejmujace personalizacj¢ uslug, zapewnianie po-
wszechnej dostgpnosci ustug i adaptacje tresci (personalisation, pervasiveness, content
adaptation), oraz nowe sposoby taryfikacji, zachecajacej uzytkownika do korzystania
z ustug oraz rozliczania skorelowanych ustug

e integracja wielu protokotow, glownie IETF, 3GPP oraz OSGi [4] i wspoltworzenie no-
wych standardow.

Z punktu widzenia infrastruktury sieciowej najbardziej istotne sa procedury przetaczania ini-
cjowane przez terminal (terminal-initiated handover) oraz inicjowane przez sie¢ (network-initiated
handover). Bgda one realizowane przy wykorzystaniu protokotow Mobile IPv6 oraz Fast Mobile
IPv6. DAIDALOS proponuje innowacyjne rozwigzania dla rozgtoszeniowych ustug mobilnych,
np. w zakresie przygotowania danych do naliczania optat.

Wyniki projektu powinny prowadzi¢ do implementacji prototypu. W fazie 0 nastapi to w lu-
tym 2005 r. Gtéwnymi miejscami testowymi sg Stuttgart (Niemcy), Aveiro (Portugalia) (realizu-
jace scenariusz uslug na uniwersytecie) oraz Sophia Antipolis (samochod testowy BMW). Lacz-
nos¢ pomiedzy tymi lokalizacjami jest zapewniana przez sie¢ [Pv6 Geéant.

2. Poréwnanie architektur DAIDALOS, Parlay i ustug sieciowych

Zwigkszona funkcjonalno$¢ w warstwie tacza danych powoduje, ze stosowane architektury in-
formatyczne mianowicie Parlay [5] oraz ustugi sieciowe [6] (Web services®) dadza sie wykorzy-
sta¢ w projekcie DAIDALOS w ograniczonym stopniu. Standard Parlay zostat zatwierdzony
przez ETSI Technical Committee Services and Protocols for Advanced Networks (SPAN) jako
ETSI ES 202 915-11 V1.2.1 (2003-08). Obecnie, (koniec wrzesnia , 2004) sktada si¢ on z 3 czgsci
ogolnych oraz 11 funkcjonalno$ci (Service Capability Features, SCF). Cato$¢ zapewnia otwarty
dostep do ustug (Open Service Access, OSA) .

' DAIDALOS, Designing Advanced Interfaces for the Delivery and Administration of Location independent
Optimised personal Services — Projektowanie Zaawansowanych Rozwiazan do Swiadczenia Personalizowanych Uslug
Sieciowych i Zarzadzania Uslugami. IST 2002-IST1 Contract No. 506997

2 LA Web service is a software application identified by a URI, whose interfaces and bindings are capable of being
defined, described, and discovered as XML artifacts. A Web service supports direct interactions with other software
agents using XML based messages exchanged via internet-based protocols.” (W3C)
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Rys. 1. Ogolna architektura Parlay (niskopoziomowe ustugi: np. zarzgdzanie alarmami i obstuga stosu SS7
lub SIP nie sg objete API standardu Parlay)

Framework dostarcza podstawowych ustug potaczeniowych i autoryzacji. W systemie DAIDA-
LOS ten element jest o wiele bardziej rozbudowany, np. w elemencie swiadczenia ustug multime-
dialnych.

Billing 3PSP
Application Applications
A
\\
BiIIin\g\ Acct. Mgmt. i Charging
\
4 service Framework Service
Interface Interface Interface

Parlay Gateway

Network Infrastructure

Rys. 2. Przeptyw informacji w zakresie danych do naliczania optat (accounting) i billing w systemie Parlay

Podobnie jest z innymi funkcjonalnos$ciami np. pozyskania danych do naliczania optat. W sys-
temie DAIDALOS system ten wspdlpracuje z systemami pomiaru oraz brokerem QoS (zapewnie-
nia jakosci)

Ustugi sieciowe sa service-oriented, a styl interakcji to zadanie/odpowiedz. W przeciwienstwie
do systemu DAIDALOS wiadomosci nie zawieraja informacji o zasobach (nie sa resource orien-
ted). Transakcje dotycza pojedynczych interakcji, bez odwotania do warstw nizszych przez co
aplikacje moga by¢ tworzone przez programistow o niewielkim do$wiadczeniu w zakresie teleko-
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munikacji. Porownanie srodowisk DAIDALOS, Parlay i

w Tabeli 1.

ustug sieciowych (WS) jest zawarte

Tabela 1. Poréwnaniu srodowisk DAIDALOS, Parlay i ustug sieciowych (WS)

Function

Parlay Environment

Web Services
Environment

Daidalos Environment

Service Registra-
tion

Framework (Service
Registration)

Web Service Regi-
stry (publish)

Similar to WS

Service Discovery

Framework (Service

Web Service Regi-

Extension of WS

Discovery) stry (find)
Service Parameter | Framework (Service Not yet defined Strongly supported by
Negotiation Selection and Service (WS-Policy or WS- | QoS Broker
Agreement Manage- SLA possibly)
ment)
Service Interface Framework (Service Web Service Regi- | Similar to WS
Definition Reposi- | Registration and Servi- | stry
tory ce Discovery)
Service Interface Direct Publication of Web Service Regi- | Similar to WS
Publication service interface types | stry or direct publi-
(e.g., standard specifi- | cation of service
cations in UML + ad- | descriptions
opted mapping)
Service Binding Framework (Service Service Interface Not fully specified yet

Discovery and Service
Selection)

Lifecycle) Definition (binding
information)
Authentication Framework (Initial WS-Security scope | Based on Diameter and
Access and Authentica- SAML* [7]
tion)
Authorization Framework (Service WS-Security scope | Based on Diameter and

PANA/EAP [8]

SLA-enforcement

Framework (e.g. Servi-
ce Agreement Mana-
gement, Service Life-
cycle) + Service Object

Not yet defined
(WS-SLA possibly)

Strongly enforced

Service Functions | Service Object Service Less defined

Accounting (of Framework (e.g., Jo- Implementation Comprehensive solu-

service usage) urnaling) + Service specific tions integrating many
Object recent IETF drafts and

RFC

Load balancing Framework (/ntegrity | Implementation Less attention

support Management) specific

Fault-tolerance Framework (/ntegrity | Implementation Less attention to scalabi-

support Management) lity and fault tolerance
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Function

Parlay Environment

Web Services
Environment

Daidalos Environment

Type of services

Prepaid, postpaid and
event based

event based

Prepaid, postpaid and
event based (multimedia
oriented, compatible
with MPEG 7 and
MPEG 21)

Type of informa-
tion in messages

service-oriented and
resource-oriented

service-oriented

service-oriented and
resource-oriented

Interaction between | strong minimal Very strong

the Application and

the Service.

Signalling Internal CORBA or No end-to-end si- end-to-end signalling
wsdl gnalling SIP

Network capabili- | Mobility, call- Minimal (http type | Very comprehensive:

ties connection protocols) Mobility, call-

connection (SIP), servi-
ce adaptation

System interface
and object forma-
lism

Comprehensive (full
specification)

Full specifications
in upper application
layer

Mixed (legacy code
reuse)

for services, reso-

network — only ne-

Maturity Commercial stage Approaching Very novel but no com-
plete formal specifica-
tions

Type of system No protocols W3C and Oasis IETF protocols and

interfaces and pro- protocols other standardised solu-

tocols tions in addition to in-
ternal interfaces

Technical platform | Not concerned with Internet CAON** as part of

MMSPP (equivalent of

urces twork interfaces IMS in 3GPP)
Broadcast None supported in a None supported in | supported
native way a native way
SAML* — Security Assertions Markup Language; = CAON** (Content Adaptation Overlay Network);

MMSPP - Multimedia Service Provision Platform

Z punktu widzenia systemow informatycznych wazne jest poréwnanie sposobu komunikacji.

Ustugi sieciowe nie uzywaja rozproszonych obiektow (nie ma zadan instancjacji zdalnych obiek-
tow). Komunikacja polega na wymianie dokumentéow XML. W Parlay nie ma argumentéw wyj-
$ciowych metod, tylko typu In, przez co osiaga si¢ wywotanie asynchroniczne. Na takie wywota-
nie si¢ nie czeka (nie jest synchroniczne i nie blokuje). Ale zeby zwréci¢ wynik do serwera jest
przesylany wskaznik do obiektu w kliencie. Serwer wysyla wiec wywolanie RPC do tego obiektu

(tez bez argumentow typu Out). Taki sposob komunikacji jest okreslony w Parlay jako callback.

W projekcie Daidalosie prowadzone sg prace nad oparciem komunikacji gléwnie na protokole SIP,

a uzycie innych sposobow komunikacji w modutach typu legacy.
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3. Wybér metodyki projektowania systeméw w warunkach projektu
zintegrowanego

Na Rys. 3 przedstawiono problem stworzenia kompleksowego systemu przy wykorzystaniu
istniejacych elementdéw realizujacych czes¢ wymagan. Problem zarzadzania projektem zintegro-
wanym, przebiegiem pracy, modelowaniem systemu, oraz jego implementacja jest wyjatkowo
ztozony gléwnie z kilku powodow: spowodowanych niejednorodnoscia konsorcjum i trudnoscia
z powtdrnym uzyciem istniejacego oprogramowania. Wiaze si¢ to z faktem, ze systemy telekomu-
nikacyjne zawieraja coraz wigkszy element informatyczny. Projekt obejmuje kilkadziesiat podsys-
temow w kilku warstwach OSI. Partnerzy wnoszg istniejace elementy, pod réznymi platformami.
Tym niemniej do realizacji projektu potrzebne sa w miarg jednolite platformy i narzedzia. Celem
projektu jest wykonanie dziatajacego prototypu projektu (w skrajnie niekorzystnych przypadkach
moze to dotyczy¢ jedynie demonstracji wynikow, przy niekoniecznie w petni dzialajacym syste-
mie). Powtdrne uzycie systemu, niezawodnos¢ i inne atrybuty produktéw nie sg celem projektu.

Full functionality of the

/ Daidalos system

Existing
legacy
software

-—~
e ~
/  Limited \‘ Possibility of di
I N
fun.cflonn '4_ 0SS1D1 lly of direct
lities MDA use

OPEN

DIAMETER \

Rys. 3. Zakres funkcjonalnosci projektu DAIDALOS i istniejgcych rozwigzan dostepnych na rynku, zarbwno w
postaci rozwigzan komercyjnych, otwartych platform np. Parlay [5] i otwartego oprogramowania. DSCF
oznacza DAIDALOS SCF przez analogie do Parlay.

Stad czgsciowo wynika dlaczego w zakresie inzynierii systemow informatycznych nie przyjeto
metodologii Model Driven Architecture (MDA) [9]. MDA jest zbiorem standardéw: Unified
Modeling Language (UML), Meta-Object Facility (MOF), XML Meta-Data Interchange (XMI)
oraz Common Warehouse Meta-model (CWM) i jest coraz czesciej stosowana w przypadku pro-
jektow ,,od poczatku”. DAIDALOS zrezygnowal z rozdzialu modelu (PIM) od implementacji
(PSM) jako ogolnej zasady. Moze by¢ to kosztowna decyzja w skali zycia projektu (5 lat przy
zatozeniu fazy II). W krétkim horyzoncie czasowym implementacja protokotéw (w odroznieniu od
interfejsow) 1 generacja kodu jest trudna do zrealizowania. Zespot na Politechnice Poznanskiej
realizuje program autoryzacji o ograniczonej w poréwnaniu z projektem DAIDALOS funkcjonal-
nosci (Rys. 4) w formie prac magisterskich. Wykorzystano narzedzie i-Logix Rhapsody [10] do
generacji modelu standardu Diameter, Diameter Credit Control, SIP do przekazywania stanow
accounting oraz ushugi Presence. Przyktadowy pakiet z ukrytymi parametrami przedstawiono na
Rys. 5.



234

Czestaw Jedrzejek

Admin. Domain A

D

P AN v e
QoS 4 ‘\
@/' Broker

Admin. Domain B
U » QoS
)} Broker
\ MMSPP <>
A4C <@+ —— ‘@
(Diameter) @ CC Acc. 4 5 = 3PSp CcC
1 \ client, o client
A A SIP
Proxy
AR ¢ 2
10
’ T :
UA1 MT
MT UA2
- SIP
Agent Agent
¥ A4C
(Diameter) Wireless infrastructure
CC server
QoS
Broker

Admin. Domain H

Rys. 4. Sygnalizacja autoryzacji w infrastrukturze DAIDALOS.

Na Rys. 4. oznaczenia sg nastgpujace: 3PSP — Third Party Service Provider; A4C — Authenti-
cation, Authorization, Accounting, Auditing, and Charging; AR — Access Router; CC — Credit
Control; MT — Mobile Terminal; SIP — Session Initiation Protocol; UA — User Agent.
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Rys. 5. Pakiety utworzone przy pomocy systemu i-Logix Rhapsody, dla ktérych zaprogramowano maszyny
stanowe
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Praca ta zostanie wykorzystana w projekcie DAIDALOS przy realizacji podsystemu naliczania
optat w technologii MDA.

4. Zadania ITTI w projekcie DAIDALOS

Zadania (ang. activities) przewidziane do realizacji przez ITTI w ramach projektu wchodza
w sktad dwoch pakietéw roboczych (ang. workpackage):

WP3: Architektura uslugowa: zarzadzanie siecia i dostawa uslug ”(ang. Services and

Network Management & Provision): W ramach pakietu roboczego WP3 ITTI bierze udziat

w nastepujacych zadaniach:

o WP 3.4: Uwierzytelnienie, Autoryzacja, Przygotowanie danych do naliczania
optat, Audyt, oraz Naliczanie optat (ang. Authentication, Authorisation, Accoun-
ting, Auditing, and Charging, A4C)

o WP 3.5 Platforma tworzenia ustug (ang. Service Creation Platform) oraz

WP5: Demonstracja wynikow projektu i integracja systemu DAIDALOS
W ramach tego Pakietu roboczego ITTI kieruje zadaniem WP5.2 integracja systemu DA-

IDALOS . Wykorzystujac 3 zdefiniowane lokalizacje testowe (Univ. Stuttgart, Univ. Aveiro

oraz Univ. Sophia Antipolis) oraz wykonane moduly oraz podsystemy zostanie wykonana

pelna integracja systemu.

W ramach zadania WP 3.4 firma ITTI zaproponowata uproszczong architekture A4C, zmniej-
szajaca liczbe odwotan do silnika uwierzytelnienia Diameter. Wykazano tez, ze planowane przez
konsorcjum uzycie otwartej platformy Open Diameter jako implementacji protokotu RFC 3588
moze spowodowac problemy wydajnosciowe. Zaproponowano metodg¢ ulepszonej implementacji
rodziny protokotéw opartych o platforme Diameter. Z uwagi na duza liczbe gotowych modutow
opracowanych przez konsorcjum DAIDALOS w poprzednim programie: Moby Dick konsorcjum
zadecydowalo jednak o kontynuacji zaangazowania w Open Diameter.

ITTI przewodniczy podzadaniu 3.4.3: Taryfikacja i naliczanie optat zachgcajacych uzytkow-
nikow do korzystania z ustug (ang. User-incentive Compatible Pricing and Charging). Trwaja
prace ITTI w zakresie implementacji hybrydowych schematéw naliczania optat, w szczegolnosci
optat za zdarzenia polaczonych z optatami za ruch.

W ramach zadania WP 3.5 ITTI bierze udzial w dwu podzadaniach:

Podzadanie: 3.5.1: Platforma do dynamicznie konfigurowalnej dostawy ustug (ang. Platform
for dynamic service provisioning)

W ramach tego podzadania ITTI opracowuje:

3.5.1.a wymagania zwigzane ze scenariuszem zwigzanym z aplikacjami mobilnymi
uzytkownika poruszajacego si¢ samochodem (ang. Automobile scenario)

3.5.1.b interfejsy pomiedzy modulem uwierzytelnienia A4C oraz platforma multime-
dialng MMSPP. Wynik tych prac stanowi czg$¢ dokumentu Deliverable 3.5.1 “Multime-
dia Service Provision Platform Design Specification” — specyfikacja MMSPP.

Podzadanie: 3.5.2: Platforma konfiguracji do automatycznej konfiguracji i adaptacji ustug
strumieniowania (ang. Auto Configuration and Adaptation Mechanisms for streaming se-
rvices). ITTI jako cze$¢ zespotu opracowat wstepng koncepcje adaptacji i gtéwnych mo-
dutow realizujacych adaptacje: koordynator adaptacji (ang. Content Adaptation Coordina-
tor) 1 modul sterujacy procesem adaptacji strumienia (ang. Decision Taking Engine). Wy-
nikiem dotychczasowej pracy dotyczacej zabezpieczenia strumienia przed stratami pakie-
tow 1 utrzymania jakosci dzwieku jest [12]

W zakresie pakietu roboczego WP5 prace ITTI beda glownie skoncentrowane w podzadaniu
WP5.2.1: wstepna integracja polegajaca na opracowaniu jednolitych metod testowych i interfej-
SOW.

Pakiety robocze WP2-WP4 co prawda posluguja si¢ ogoélnymi metodami rozwoju oprogra-
mowania, ale nalezy si¢ spodziewac wielu niekompatybilnosci.
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5. Przeglad realizowanych zagadnien

Architektura A4C gtéwnie w aspekcie naliczania optat

System A4C (Authentication, Authorization, Accounting, Audit, Charging) jest silnikiem uwie-
rzytelnienia, autoryzacji, przygotowania danych do naliczania optat (accounting), audytu i na-
liczania optat i jest kluczowy dla $wiadczenia uslug przez operatoré6w zwlaszcza dla ushug wycho-
dzacych poza podstawowa ustuge glosowa. Standardem wsrdd dostawcow ustug jest system Ra-
dius.

Protokoty typu Radius i Diameter powstaty z intencja stworzenia standardu umozliwiajacego
integracje rozproszonych systemow A4C. Mozliwosé wymiany informacji migdzy wieloma dzie-
dzinami A4C (w terminologii wspomnianych protokotow dziedziny okreslane sg jako realms),
wydaje si¢ by¢ jednym z kluczowych czynnikéw decydujacych o powodzeniu zamierzen zwiaza-
nych z Internetem nowej generacji. Dotyczy to zwlaszcza kwestii mobilnosci i kontroli dostepu do
ustug oraz zwigzanego z tym zagadnienia rozliczania.

System scentralizowany, lub ew. ograniczony do jednej homogenicznej dziedziny nie wyma-
gat jeszcze standardéw o randze protokotu komunikacyjnego. Inaczej jest w przypadku powszech-
nego dostepu do ustug: uzytkownicy jak i dostawcy tresci oraz potaczen sg zréznicowanymi pod-
miotami, ktére musza by¢ wzajemnie skorelowane poprzez A4C. Rozszerzalnos¢ protokotu Dia-
meter, umozliwiajaca definiowanie i implementacje wyspecjalizowanych aplikacji jest szczegolna
jego zaleta.

Organizacja IETF rozwija zestaw standardow Diameter od 2000 r. Najnowsze z nich sg
w formie wersji wstgpnych (ang. drafts) i obejmuja oprocz podstawowego zalecenia RFC 3588
Diameter Base Protocol [13] nastepujace aplikacje [14]:

e Diameter Mobile IPv4 Application — zezwala za przekazanie polaczenia (ang. handoff)

NASREQ - aplikacja zapewniajaca dostep do sieci,

e Diameter EAP — protokot do transportu wiadomosci EAP,

e Diameter Credit-control — aplikacja realizujaca naliczanie optat typu pre-paid

e Diameter SIP —autoryzacja aplikacji dla sesji SIP.

Przygotowanie danych do naliczania optat zawiera si¢ w Diameter Base Protocol.

Grupa ITTI zaproponowata scentralizowang architekture systemu A4C (Rys. 6)

1o i i

External App. 1 External App. 2 External App. m

o

Diameter App. 1 Diameter App. 2 I

[© II

\

Diameter App. n

H

>

0

>

Rys. 6. Generyczna architektura podsystemu A4C w projekcie DAIDALOS zaproponowana przez ITTI

z nastgpujacymi interfejsami:

Interfejs 1 — protokot Diameter

Interfejs 2 — wywolania Diameter API do aplikacji Diameter obstugujace komendy i tzw.
AVPs,
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Interfejs 3 - interfejs do bazy danych (np. ODBC),
Interfejs 4 —interfejs r6zny od Diameter (np. SNMP).
DAIDALOS zamierza rozwigzaé nastepujace problemy:
e utrzymanie skalowalnej architektury mimo obstugi wielu protokotdéw, kazdy z ktérych
jest oddzielng maszyna standw (w tym PANA, Mobile IP6, EAP i SAML)
e zabezpieczenie bezpiecznych i niezawodnych transakcji do Storage (magazynu da-
nych).
Produkty komercyjne o podobnej funkcjonalno$ci nie pojawia si¢ przed uptywem kilku lat.
Kwestia reprezentacji danych w uzytych protokotach nie jest jeszcze rozwiazana. Konsolidacja
danych z wykorzystaniem XML prawdopodobnie zostanie odtozona do fazy II projektu.

Zagadnienia wydajnosci silnika A4C
W tym zakresie skupiono si¢ na technicznych aspektach skalowalnosci silnika Diameter wy-

chodzac z implementacji Open Diameter (OD) [15]. Zaproponowano nastgpujaca architekture
(diagram UML, Rys. 7 oraz struktura warstwowa MDA, Rys. 8).

Chart ID : Diameter Node Infrastructure
Chart Name : Diameter Node Infrastructure
Chart Type : UML Component Diagram

closeDiameter
Elil:j DiameterApplication

Library
PeerStateMachine
% Dispatcher % AVP Support

Rys. 7. Ogolna architektura modularnej biblioteki A4C (Diameter), opartej na podziale na niezalezne podsys-
temy

Application

1. PSM Layer 2. Communication Layer

Diameter API Diameter API

Wirs2 P

Rys. 8. Struktura warstwowa MDA: Przeno$nos$¢ na poziomie transportu w zestawieniu z przeno$noscig na
poziomie maszyny stanowe;j
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Watkowo niezalezna maszyna stanowa potaczen
(Thread Neutral Peer State Machine)

Niezaleznos¢ watkowa, oznaczajaca ze kod jest wykonywany poprawnie w kazdym modelu
wielowatkowym, jest ze wszech miar pozadana cecha poprawnie zaprojektowanego programu.
Dotyczy to zwlaszcza implementacji serwerow, w tym serwerdw przewidzianych do uruchomienia
na platformach wieloprocesorowych. Swoboda w wyborze miedzy implementacja w modelu jed-
no- i wielowatkowym pozwala na minimalizacj¢ narzutu zwiazanego z przelaczaniem oraz na
dostosowanie liczby watkow roboczych do liczby dostgpnych procesorow. Poprawnos¢, chodzi
gldwnie cho¢ nie tylko o sprawiedliwo$¢ czyli niedopuszczenie do zagtodzenia, algorytmu powin-
na by¢ niezalezna od liczby watkow.

Biblioteka OD nie ma takiej niezaleznosci — przy czym wersja 1.0.7 cho¢ poprawnie szereguje
obstuge pojawiajacych si¢ zdarzen, nadal zaktada konieczno$¢ utrzymywania oddzielnych watkow
dla poszczegolnych potaczen. Inaczej jest w przypadku zaproponowanej maszyny watkowo nieza-
leznej. W tym przypadku kazdy watek dysponuje wlasna kolejka (konkretnie obiektem potoku),
ktéry moze by¢ dowolnie przyporzadkowany do polaczen. Implementacja zaréwno po stronie zré-
dta zdarzen jak i ich obslugi nie musi uwzglednia¢ liczby uzytych watkéw. Jedynie w przypadku
braku obstugi wywotan asynchronicznych (co niestety dotyczy wielu platform Unix) stosowane sa
pomocnicze watki zablokowane na wywotaniach synchronicznych. Technika ta jest przyktadem
zastosowania ogolnej metody symulacji wywolania asynchronicznego [RAW].

Jest to przyktad przewagi platformy Win32 nad POSIX. Mechanizmy asynchronicznego po-
wiadamiania aplikacji o zdarzeniach zewnetrznych, takie jak porty zakanczajace czy tez gniazda
asynchroniczne dostgpne sa jedynie na Win32. Chociaz w najnowszej wersji POSIX [AIO] wpro-
wadzono rozszerzenia czasu rzeczywistego takie jak asynchroniczne wejscie-wyjscie, to ustepuja
one elastycznosci funkcji Win32, co wigcej na wielu platformach Unix nie sa jeszcze dostgpne.
Z tego powodu obecna implementacja bazuje na symulacji poprzez tzw. pseudo-zadania. Co cie-
kawe, podobng metod¢ zastosowano w architekturze proactor w bibliotece ACE [16].

Architektura swiadczenia strumieniowych ustug multimedialnych

Jednym z celow projektu DAIDALOS jest stworzenie kompleksowej architektury transmisji
strumieni multimedialnych w sieciach IP nowej generacji, tj. sieciach heterogenicznych (w tym
bezprzewodowych) i wyposazonych w mechanizmy zapewniania jako$ci transmisji na poziomie
warstwy sieci IP (IP QoS). Architektura ta ma posta¢ nakladkowej sieci adaptacji tresci CAON
(Content Adaptation Overlay Network) sktadajacej si¢ z rozproszonych weztow (serwerdw) adap-
tacji treSci CAN (Content Adaptation Node), ktére sa koordynowane centralnie przez serwer MM-
SPB (MultiMedia Service Provisioning Broker) petniacy funkcje brokera ustug dostarczania tresci
multimedialnych oferowanych przez platform¢ MMSPP. Zadaniem sieci CAON jest optymalne (z
punktu widzenia jakosci postrzeganej przez uzytkownikéw) wykorzystanie zasobow transmisyj-
nych sieci do $wiadczenia audiowizualnych ustug strumieniowych, takich jak wideokonferencje,
przekazy rozsiewcze (ang. broadcast) czy “wideo na zadanie”. W tym celu stosuje si¢ realizowana
w warstwie aplikacji technike komunikacji punkt-wielopunkt (ang. application-layer multicast)
lacznie z technika wielostopniowej adaptacji strumieni multimedialnych). Pierwsza z metod po-
zwala unikaé niepotrzebnej transmisji wielu strumieni w trybie punkt-punkt (ang. unicast), jesli
dla danego fragmentu drogi transmisji moga by¢ one zastapione pojedynczym strumieniem. Reali-
zacja komunikacji punkt-wielopunkt w warstwie aplikacji ma na celu uniezaleznienie si¢ od ana-
logicznych mechanizmoéw realizowanych w warstwie sieci, co jest szczegolnie istotne w przypad-
ku $wiadczenia ustug w sieciach heterogenicznych.

Metoda adaptacji strumieni audiowizualnych to grupa mechanizméw stuzacych przesytaniu
strumieni multimedialnych, zdolnych do reagowania na zmieniajace si¢ warunki transmisji w spo-
sob zapewniajacych efektywne wykorzystanie dostepnych zasobow sieci IP. Do warunkéw trans-
misji zalicza si¢ zar6wno jako$¢ transmisji oferowana w sieci IP, jak i mozliwosci terminali wyko-
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rzystywanych przez uczestnikow sesji (ang. terminal capabilities) czy preferencje uzytkownikow
(ang. user preferences).

Jeden z wykonawcdw ITTI (A. Szwabe) wraz partnerami z innych osrodkdéw (w tym uczestni-
czacymi w pracach standardu MPEG-21) wspéttworzy specyfikacje i implementacje wezta adap-
tacji CAN, w szczegolnosci modut okreslany jako Decision Taking Engine (DTE). Dziata on
w obrebie wezta adaptacji 1 odpowiedzialny za mozliwie optymalne reagowanie na zmieniajace si¢
warunki transmisji strumienia. Zmiany te sg konsekwencja nie tylko typowego dla sieci IP zjawi-
ska natloku; wynikaja one rowniez ze specyfiki transmisyjnej taczy bezprzewodowych oraz faktu
przemieszczania si¢ uzytkownikoéw (prowadzacego niekiedy do “ptynnej” zmiany domeny siecio-
wej wykorzystywanej w trakcie pojedynczej sesji). Na sterowang przez “inteligentny” modut De-
cision Taking Engine adaptacj¢ strumieni maja ponadto wptyw zréznicowane preferencje uzyt-
kownikéw (np. w przypadku strumienia audiowizualnego jako$¢ dzwigku moze by¢ mniej lub
bardziej istotna niz jako$¢ obrazu) oraz mozliwosci wykorzystywanych nich ich termina-
li/dekoderow. Preferencje te moga np. zaleze¢ od aktualnie wykorzystywanego terminalu, ktory
podczas sesji moze zosta¢ zastapiony innym terminalem bez potrzeby ponownego nawiazywania
sesji.

Podstawowa operacjq adaptacji, ktora steruje modut DTE jest dynamiczne ksztattowanie prze-
ptywnosci strumienia audiowizualnego uzyskanego przy uzyciu kodera skalowalnego w sposob
zgodny z czeg$cia Digital Item Adaptation standardu MPEG-21. Wewnatrz DTE znajduje si¢
zgodny z MPEG-21 modul Adaptation Decision Taking Engine (ADTE). Oprocz skalowania, do
mechanizméw adaptacji strumieni audiowizualnych kontrolowanych przez modul DTE nalezed¢
bedzie mechanizm adaptacyjnej retransmisji wybranych pakietow utraconych podczas transmisji
oraz adaptacyjny mechanizm typu Forward Error Correction [11] polegajacy na zwigkszaniu re-
dundancji strumienia w celu lepszego zabezpieczenia przed bledami transmisji (typowymi zwlasz-
cza dla taczy bezprzewodowych). Dane o jakosci transmisji (takie jak strata czy opoznienie pakie-
tow w sieci) przekazywane DTE przez modut RTCP Controller pochodza z tzw. raportow odbior-
nika protokotu RTCP (ang. RTCP Receiver Reports).

Proces decyzyjny adaptacji pojedynczego strumienia realizowany przez DTE wspomagany
jest nowatorskimi elementami techniki adaptacji strumienia multimedialnego rekomendowanymi
przez czes$¢ Digital Item Adaptation standardu MPEG-21. Naleza do nich schematy opisu warun-
kéw transmis;ji 1 jakosSci adaptacji (ktore m.in. pozwalaja estymowaé subiektywna jako$¢ przetwo-
rzonego strumienia) oraz mechanizmy umozliwiajace weztowi realizowanie adaptacji bez uprzed-
niej znajomosci sktadni i semantyki strumienia multimedialnego (ang.. codec-agnostic stream
adaptation). Opisy warunkow w jakich przeprowadzana jest adaptacja pojedynczego strumienia
dostarczane sa do DTE przez modut Content Adaptation Coordinator (CAC) koordynujacy adapta-
cje wszystkich strumieni transmitowanych przez we¢zel CAN. Miejsce modutu DTE w architektu-
rze wezta CAN oraz jego interfejsy przedstawiono na Rys. 9.
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Rys. 9. Miejsce modutu DTE w architekturze wezta CAN (w bloku CAC oznaczono opisy po angielsku zgodne
ze standardem MPEG-21 DIA)

Skutecznos$¢ dzialania modutu DTE zostanie sprawdzona w srodowisku sieci testowej powsta-
jacej na potrzeby projektu. Planowane jest tez rozszerzenie badan nad modulem w celu przysztego
wktadu w dziatalnos¢ standaryzacyjng MPEG-21.

6. Podsumowanie

Realizacja projektu DAIDALOS dostarcza duzych wyzwan badawczo-rozwojowych i admini-
stracyjno-finansowych (firmy srednio dostaja 50% zwrotu kosztow kwalifikowanych). Tym nie-
mniej korzysci realizacji projektu sg niezaprzeczalne. Baza wiedzy i organizacja zarzadzania pro-
jektem zintegrowanym sa przygotowaniem do podjgcia powazniejszych projektow przedwdroze-
niowych 1 wdrozeniowych. Cho¢ nie jest to tatwe (element nauki stanowi od 20-60% dziatalnosci
w projekcie) projekty zintegrowane daja mozliwos¢ ksztatcenia kadry. Przewidziane jest wykona-
nie 2 prac doktorskich na Politechnice Poznanskiej przez pracownikow zaangazowanych w pro-
jekcie.

Najwieksza korzyscia z wykonania projektu bedzie uzyskanie wysokich kompetencji w zakre-
sie inzynierii systemdw i technologii mobilnych UMTS i WLAN.

W artykule przedstawiono doswiadczenia ITTI dotyczace fazy koncepcji, specyfikacji wyma-
gan i modelowania systemu [17], bowiem w 2004 roku giéwna czg$¢ pracy dotyczy koncepcji i
specyfikacji. W roku 2005 realizowana bedzie implementacja i czgs¢ integracji prototypu systemu
DAIDALOS, a w roku 2006 koncowa integracja (realizacja spirali cyklu tworzenia systemu).

Juz zwerytikowano wstepnie narzgdzia MDA. Okazalo sie, ze wybrane przez konsorcjum DA-
IDALOS narzegdzie Telelogic Tau nie wspiera w pelni diagraméw stanéw zdefiniowanych w UML
2.0, jak rowniez nie wspiera diagramow stanow z rownolegtymi stanami. Narzedzie Rhapsody
firmy i-Logix okazato si¢ znacznie wygodniejsze w pracy. Uzyskano tez doswiadczenie w zakre-
sie odwrotnej inzynierii (dla systemu Open Diameter), co jest kluczowe do stosowania MDA przy
wykorzystaniu systemow ,,legacy”. Pozwoli to wlaczy¢ si¢ szerzej w prace badawczo-rozwojowe
w zakresie powtdrnego uzycia systemow informatycznych (ang. reuse).
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