3. Vermittlungsdienste

• Welches Problem wird gelöst?

- N Teilnehmer

- paarweise temporäre Kommunikationsbeziehungen

- 'Verbindungen' = Kontext der Kommunikation

[image: image13..pict]
- voll verbundenes Netz: N*(N-1) Leitungen

 • Historische Lösungen

- Kurier, Post

- Versammlung, Kino

- Telefon, TV

[image: image2.wmf]
• Lösungsidee: Sternstruktur

- N Leitungen

- 1 Vermittlungsknoten

- evtl. Multiplex

• Skalierung: Vermaschtes Netz von Sternen

- M Vermittlungen, M<<N

- Leitungen zwischen Vermittlungen ≤ M*(M-1)

- N << N*(n-1) Anschlußleitungen



• Was wird transportiert?

- Medienströme (Telefon, TV, …)

- Medienpakete (Brief, …)

• Stromorientierte Vermittlung

- Leitungsvermittlung

- konzeptuell synchron

- Dienstegüte eingebaut

• Paketvermittlung

- Store-and-Forward

- asynchron, schwer vorhersehbar

- inhärent 'best-effort'

[image: image3.wmf]
• Aufbau

- Teilnehmeranschlußleitungen

- LT, ET

- Koppelfeld

- Fernleitung
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• Koppelfeldtechnik

- elektrische Durchschaltung: Raummultiplex

- Bits/Bytes vermitteln: Zeitmultiplex, Speichervermittlung

- Zellvermittlung

- Paketvermittlung

3.1 elektrische Durchschaltung

• Einheit der Vermittlung: Elektronen

- Raummultiplex

- Manuelle Vermittlung

- Heb-Dreh-Wähler

- Matrixschalter

[image: image5.wmf]
[image: image6.wmf]
• Elektronische Schalter


[image: image7.wmf]
• Aktuelle Variante: Photonic Networks

- Einheit der Vermittlung: Photonen

- Licht wird end-to-end durchgeschaltet

- Wavelength-Division-Multiplex

- Wavelength-Router; Idee: Prisma

3.2 Bit- und Bytevermittlung

• Zeitlagewechsel

[image: image8.wmf]
• Zeitkoppelfeld

- Bus mit hoher Übertragungsrate

- Zeitschlitztechnik

[image: image9.wmf]
• Vermittlung einfach

- Frame[j]:=ET[q];
ET[p] := Frame[j];

- Verbindungssteuerung konfiguriert ETs

• Multicast einfach: m Einheiten empfangen

• Sonderfall Ethernet: Pakete statt Bytes

• Speichervermittlung: Memory Time Switch

- Bytes kommen im Multiplexstrom an

- Eingabe: Bytes werden einzeln adressiert und in RAM geschrieben

- Ausgabe: Bytestrom wird sequentiell aus RAM ausgelesen

- Ähnlich Video-RAM (VRAM)

[image: image10.wmf]
• Verbindungsteuerung

- Adresstabelle verwalten

- Tupel (Zeitschlitznummer, Speicheradresse)

• Multicast = ein Byte in mehrere Speicherzellen schreiben 

• Aufbau einer Telefon-Nebenstellen-Anlage

- PBX - Private Branche Exchange

- Steuerrechner

- Koppelfeld

- Sonderfunktionen
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3.3 Zellvermittlung

• Adressbasierte Vermittlung

- (Eingang, Kennzeichenn-1) -> (Ausgang, Kennzeichenn)

- Dynamische Steuerung der Durchschaltung

- Eingangspuffer und Ausgangspuffer



• Adressaustausch

	Port in
	Header
	Port out
	Header

	a
	1
	x
	5

	a
	4
	w
	6

	b
	2
	y
	6

	b
	4
	y
	7

	c
	3
	z
	8

	c
	2
	x
	4

	d
	4
	w
	7

	d
	3
	z
	7


• Cross-Connect

- Bus mit Zeitschlitzen (32 .. 128 bit parallel, 66 MHz)

- z.B. ForeRunner

• Crossbar mit Knockout

- Arbiter entscheiden über Annahme der Zelle

- steuern Output-Fifo

- eventuell mehrstufig



• Selbststeuernde Vermittlungsnetzwerke

- Banyan-Delta

- Puffer an Ein- und Ausgängen



• Alternativen: Butterfly, Batcher, Omega, Perfect Shuffle

• Kollisionen an Schaltern

• Multicast ?

Internet? Router? => Vorlesung Rechnernetze

4. Steuerungsdienste

• Verbindungskontrolle

- Aufbau

- Abbau

- Transformation

• Verwaltung

- Authentisierung

- Terminalkonfiguration

- Abrechnung

• Adressübersetzung

• Verbindungsaufbau

- Ziel: Adressierung

- Eigenschaften der Verbindung: Dienstegüte (=> Vorl. Rechnernetze)

- Entscheidung über Annahme der Verbindung: Rufbewertung

• Verbindungsaufbau

- TCP: Active_Open

- Wählen am telefon

- RSVP-Reservierung

• Zielangabe und Adressübersetzung



• Mehrfache Verzeichnisnummer

- mehrere DNS-Namen für einen Server

- {ftp,www, info, mail}.froitzheim.com


[image: image12.wmf]
• Sammelnummer

- Server-Farm mit gespiegelten Daten

- Call-Center

• Semantik des Verbindungsaufbaus

- Funktionelle Rufe (Kundendienst, Sekretariat, …)

- Individuelle Rufe (Personen, einzelne Geräte, …)

• Annahme des Rufes

- Endgerät 'frei' <-> Kapazität/Ressourcen

- Semantik

- unerwünschter Verbindungsaufbau (abgelehnt)

- Dienst (temporär) nicht verfügbar (ignoriert)

- besetzt

• Multiplexing Opportunities

- Anzahl aktiver Verbindungen

- Anzahl Platzhalter für Verbindungen

• Rufweiterleitung

- besetzt

- ignoriert, abgelehnt



• Rückruf

- besetzt oder ignoriert



• Rufbewertung am Ziel

- entscheidet über Annahme

- evtl. im Netz

- Semantik, Dringlichkeit, Umleitungs-Erlaubnis

- Quelladresse, Zieladresse, Umleitungsziel

- Zustand des Zieles

- Belastung



• Verbindungstransformation

- Selektion aus Multiplexing Opportunities

- Rufabfragegruppen






• Topologiewechsel



- Transfer

- Konferenz

- Aufschalten

• Zugangsbezogene Steuerungsdienste

- Autorisierung

- Abrechnungssteuerung

- Konfiguration der Verbindungssteuerung

- Benutzungsschnittstelle



• Pseudo-Dienste

- Speed-Dialling etc.

4.1 Telefon

4.1.1 Analoges Telefon

• Telefon - das Endgerät



• Wählziffern

- DTMF: dual tone multiple frequency

- Wahlschalter



• Audio zur Netzwerk - User Signalisierung

- Wählton, Frei, Besetzt, fast-busy

- Ansage

• Signalisierung



4.1.2 ISDN

• Protokolle im ISDN



• Paketorientiertes Protokoll im D-Kanal.

• Signalisierungsprotokoll im Netz SS#7

”• I.44x = Q.92x, I.45x = Q.93x

• Struktur der D-Kanal-Signalisierung

- mehrere Geräte an einem D-Kanal

- mehrere logische Einheiten pro Gerät

- auch von Nebenstellenanlage zum öffentlichen Netz

 

• Rahmenformat



4.1.2.1 LAPD-D (Überblick)



• Schicht2, Q.920, Q.921

- HDLC Rahmen

- 14 Bit Adressen

• Service Access Points (SAPI)

- Signalisierung (0)

- TEI-Management (63)

- Paketdaten (16)

- lokale Kommunikation (17)

• Terminal Endpoint Identifier

- Endgeräteadressen

- Vergabe statisch oder automatisch

- evtl. mehrere pro Gerät

• Commands

- SABME, DISC, UA, DM,

- I

- RR, RNR, REJ, FRMR

- UI (Unnumbered)

[image: image1.wmf]• Fenstergröße 1 bis 128

• Bsp: Verbindungsaufbau Link Ebene

• Aktivierung und Deaktivierung auf physikalischer Schicht



• TEI Management: SAPI 63

- dynamische Vergabe

- Eindeutigkeit

- Verwaltungsprozeduren

• Steuerung von LAP-D Verbindungen

- Aufbau, Abbau

- Kontrolle

• Beispiel: Automatische TEI - Vergabe

• Konkurrierender Zugriff auf den D-Kanal

• Zerstörungsfreie Kollisionserkennung

-
Echo von NT bitweise vergleichen

- AMI Codierung:




Eins im Ruhezustand




Nullen dominieren

- unterschiedliche TEIs => Unterschiede im Paket

• Beispiel:








SAPI

TEI



TEI 67:

00
000000
1
1100001



TEI 89:

00
000000
1
1001101



D-Kanal:

00
000000
1
1001101











          










Backoff 67

4.1.2.2 Q.931: D-Kanal Ebene 3

• Paketformat



- Protocol Discriminator

Q.931 (5E, NT): 8; 

1TR6: 64, 65; …

- Connection Reference

- Nachricht

Setup, Setup-Ack, Call Sent,

Alert, Connect,

Disconnect, Disconn-Ack

- Informations-Elemente

Länge 1: Codesatzumschaltung

1 < Länge < 256:



Called Number, 



Calling Number, …



Cause,



Bearer Capability,



Service Indicator …

• Beispielpaket

- Verbindungsaufbau

- Telefonnummer

- evtl. weitere Beschreibung: bearer capabilities



• Prozeduren

- Command / Response für Ebene 3

- implizite Festlegung der Anwendungs-Schicht

• Basic Calling


- Verbindungsaufbau, -abbau

- Status

- Information, Progress

- Pakete: Setup, Disc, Alert, …

- nicht besonders komplex

•
Verbindungsbezogene Leistungsmerkmale

- Facility Paket

- huckepack in anderen Paketen

- entsprechende Connection reference

• Verbindungslose LM (anschlussbezogen)

- Facility Register, -Status, -Indication,

- besondere Connection Reference

• Informationselemente für LM

- Functional: Facility Information Element

- Stimulus: Feature Activator/Indicator.

• Funktionale Signalisierung

- Remote Procedure Call

- besondere Pakete oder huckepack

- Prozedur (Facility(X)):

 Leistungsmerkmal X ausführen 

 Leistungsmerkmal X (nicht)ausgeführt

• 1TR6; DKZ-N1; NT BCS 29; 5E6 (; VN2 )



• Einfaches Beispiel: 

- Verbindungsabbau durch Netz

• Mittleres Beispiel:

- Verbindungsaufbau durch Endgerät



• Komplexes Beispiel: Verbindungsaufbau vom Netz

- mehrere Geräte am Bus

- Anbieten der 'kommenden Belegung'

- Prüfen des Dienstes in den Endgeräten





• Annahme des Rufes

• Rücknahme des Angebotes

• Feature Rückruf bei besetzt



• Feature: Rückruf bei frei



• Stimulus Signalisierung



- Terminalbetrieb

- Digital Centrex

- AT&T, NT 

•
Prozedur für LM


- INFO-Pakete oder huckepack.

-> Knopf gedrückt (Info FA=Button 12)

<- Lampe einschalten (Info FI=LED 12)

• Terminal Management

- Call Appearance

BNx := CAy aktivieren

LEDx := CAy aktiv

- Feature Activator und  Feature Indicator

FAz := Transfer

FIz := Transfer aktiv

- Bsp: Telefon mit 9 Knöpfen

5 Verbindungen (CAs)

4 Features

• z.B. Verbindungsaufbau:



• Verbindungsbezogene LM

• Verbindungsaufbauphase

- Rückruf

- Ring Again

- Anruferindentifizierung (ICLID)



• Asynchronous Multipoint ("Dreierverbindung")

- Flexible Call Offering:

Anklopfen (call waiting)

bevorrechtigte Anrufe (Chefruf)

- Halten und Wiederaufnehmen

Rückfrage

Makeln

- Transfer



• Synchronous Multipoint

- Konferenz

- LAN

• Key-System



- Call Pickup (Rufübernahme)

- Call Park

- Bridging (Aufschalten)

- Rufübergabe (Transfer)

- Sammelanschluß (hunt group)

• Verbindungslose LM

- Ruhe

- Make Set Busy

- Rufumleitung (immer, fallweise, …)



- Information (Gebührenanzeige, Zeit)

- Nachrichten

• Abfrageplatzfunktionen …

4.2 ATM-Signalisierung Q.2931 und ATM-Forum UNI

• PVC - Permanent Virtual Circuits

- konfiguriert im Cross-Connect

- mit Attributen cell-rate etc.

- Änderung i.A. manuell

• SVC - Switched Virtual Circuits

- geschaltet auf Anforderung

- automatisch

- Aufbau << 1 sec

• Attribute des Verbindungsaufbaus

- Adressen (called party, calling party)

- Verkehrscharakteristik

- QoS

- VPI/VCI als Antwort

• Standardisierung

- Network Network Interface (NNI), PNNI

- User Network Interface (UNI)

- ATM Forum: UNI 3.0, UNI 4.0

- ITU Q.2931

• Fundament Q.931

• Umgebung im ATM

- SAAL: Signalling ATM Adaptation Layer (AAL 5)

- Service Specific Coordination Function (SSCF)

- Service Specific Connection-Oriented Protocol (SSCOP)

- SSCOP: zuverlässige Übertragung (LAP-D Ersatz, entfernt ähnlich)



• Signalisierung mit VPI = 0 und VCI = 5

• ATM-Adressierung

- NSAP-Verpackung

- Domain und Authority Specification, Domain Specific Part

- z.B. E.164 als Adresse

• Adressregistierung basiert auf SNMP

- UNI Management Information Base (MIB) im Endgerät

- ILMI: Interim Local Management Interface



• Setup-Prozedur ähnlich ISDN

- VPI/VCI statt B-Kanal-Identifikation

- QoS und traffic descriptor statt Bearer Capabilities

- 



• Verbindungsabbau wie Q.931

• Überwachung durch Timer





• Mehrpunkttopologien

- basiert auf Punkt-zu-Punkt verbindung

- add party, auch für mehrere Teilnehmer

- drop party



• Modifizierte Informations Elemente (Broadband …)

- Bearer capability (delay, CBR, VBR, …)

- higher und lower layer compatibility

- repeat indicator

• AAL-Parameter (neu)

- Typ: 1, 3/4, 5

- circuit emulation, high quality audio, video, …

- maximale SDU-Größe (AAL 3/4)

- CBR: 64 kbit/s, DS1, E1, n*64, …)

- AAL 5 mode: message oder streaming

- clock und error recovery für AAL 1

• ATM user traffic descriptor

- peak cell rate (forward und backward)

- sustainable cell rate (forward und backward)

- maximum burst size (forward und backward)

• QoS-Parameter: CBR, VBR, ABR, unrestricted

• Connection Identifier: VPI/VCI

4.3 Signalisierungssystem 7 (SS#7)

• Common Signalling Channel

- getrennt vom Medienstrom-Netz

- 56 oder 64 kbit/s Links

• Verbindungskontrolle im Netzwerk

- Vermittlungen und Netzwerke

- GSM-ISDN, GSM-GSM, …



• Service Switching Point (SSP)

- Vermittlung

- Netz-Übergabepunkte

- verstecken Endgeräte

• Service Control Point (SCP)

- Rufbewertung

- Wegfindung

- Management des Verbindungsaufbaus

- Prozeduren und Datenbank (VLR, HLR)

• Signalling Transfer Point

- Router zwischen SCPs und SSPs

• Message Transfer Part



- MTP2/Q.703

- entfernt HDLC ähnlich

- MTP3/Q.704, Routing

• SCCP

- Signalling Conn. Control

- => OSI Schicht 3

• User Parts

- Verbindungssteuerung

- Pfade finden

- Leitungen zuordnen

• ISDN User Part

• Mobile Application Part

- MAP

- IS-41 and GSM

- MSC-VLR fragt HLR

- Authentisierung

- Geräte-Ientification

- Roaming 

• ISDN User Part



- Call Routing aus Datenbankabfrage

- local exchanges und transit exchanges sind SSPs

- IAM: Nummer bewerten, nächste SSP suchen, reservieren

- ACM: Kanal durchschalten 

• Initial Address Message

- called und calling party number

- forward call indicator

- nature of connection, user service

• Address Complete Message

- charge indicator

- called party status and category indicators (besetzt …)

- echo control indicator

- interworking, holding, …

• Address Complete Message

- backward call indicator

- access und network transport

- call reference

- notification indicator

5. Netzwerkinterfaces

5.1 Hardware

• PCB: Printed Circuit Board

- Stecker zum Bus, Netzwerkstecker

- Chips



• Design

- Funktionen -> Bauteile

- Schaltplan mit Zeitdiagrammen

- Plazieren + Routing der Leiterbahnen (Entflechten)

- Gerber-Plots -> Platine ätzen

• Businterface

- Busphasen, Adressdekodierung (state machine)

- Puffer

- Register

- Identifizierung





• Leitungsinterface

- elektrische Entkopplung

- Transformatoren, Optokoppler

- Taktsynchronisation

• Spezialchips
- Protokollelemente: CRC, HDLC, Adressvergleich, …

- ISDN: ISAC, HSCX, …

- Ethernet: NIC, STNIC, …

- Codec

• Speicher

- dual-port, meist statisch

- 16/32 KBytes

• Boot-ROM

- Identifikation

- Register-Adressen

- Boot-Treiber

- Treiber (-> EPROM, Flash-ROM)

• Prozessor

- 8051

- DSP

• Analog-Chips

- DAC, ADC

- Radio Frequency, …

• Bus

- Adressbus und Datenbus oft 'gemultiplext'

- Steuerleitungen: Adress-Strobe, DataStrobe

- Clock

- Card-Select



• Puffer

- entkoppeln Bustakt und Adapter-Takt

- evtl. bidirektional

- Bustreiber: active-high, active-low, offen

• State-Machine

- Chipselect (C/S) erzeugen

- Adress-Dekodierung für Datenpuffer

- Adress-Dekodierung für Chip

- niedrige Adressbits zur Registerauswahl

• Programmable Logic

- z.B. GAL 16V8, 22V10, …

- Eingabe-Pins und Ausgabe-Pins

- manche mit Flip-Flops

- Und, Oder, Not

- Enwicklungssysteme (Abel, …)

U2 device 'P16L8';

"/**  Inputs  **/

NA24      Pin 1        ;      "/* address bus                    */

NA25      Pin 2        ;      "/*                                */

NA26      Pin 3        ;      "/*                                */

NA27      Pin 4        ;      "/*                                */

NA28      Pin 5        ;      "/*                                */

NA29      Pin 6        ;      "/*                                */

NA30      Pin 7        ;      "/*                                */

NA31      Pin 8        ;      "/*                                */

NID0      Pin 9        ;      "/* ID from NUBUS                  */

NID1      Pin 11       ;  

NID2      Pin 16       ;      

NID3      Pin 17       ;      

NSTART    Pin 18       ;      "/* not used here */

"/**  Outputs  **/

NMYSLOT    Pin 13       ;      

NMYSUPER   Pin 14       ;      

Equations;

"/* only slots 9..14 in Macintosh */

!NMYSLOT =

  NA24 & NA25 & !NA26 & !NA27 & !NA28 & !NA29 & !NA30 & !NA31 

       & NID0 & NID1 & !NID2 & !NID3

  # NA24 & !NA25 & NA26 & !NA27 & !NA28 & !NA29 & !NA30 & !NA31 

       & NID0 & !NID1 & NID2 & !NID3

  # NA24 & !NA25 & !NA26 & !NA27 & !NA28 & !NA29 & !NA30 & !NA31 

       & NID0 & !NID1 & !NID2 & !NID3

  # !NA24 & !NA25 & NA26 & !NA27 & !NA28 & !NA29 & !NA30 & !NA31 

       & !NID0 & !NID1 & NID2 & !NID3

  # !NA24 & NA25 & NA26 & !NA27 & !NA28 & !NA29 & !NA30 & !NA31 

        & !NID0 & NID1 & NID2 & !NID3

  # !NA24 & NA25 & !NA26 & !NA27 & !NA28 & !NA29 & !NA30 & !NA31 

        & !NID0 & NID1 & !NID2 & !NID3;

• Not NotMYSLOT

- (Adresse = FN XX XX XX) AND (ID=N)

- ID konstant 

- egal in welchen Slot die Karte gesteckt wurde

- negative inputs, um Inverter zu sparen

• Weitere PALs für ChipSelect

!NROMCS = !NSLOT & !NA16 & !NA15;  "/* ROM must be at top */

• Byte-Lane 1 

- Daten und Adressen für ISDN-Chips

- Register-Record


RDKRecord     = { describes the addresses in our NuBus-Slot }

        RECORD CASE integer OF

                    0: { chipregister, read mode }

                    1: { chipregister, write mode }






( 
wfifo : Register;
    { $00..$03 }

                          wfiforest: Blk124;        { $04..$1F }

                          mask, cmdr, wmode, tim,   { $20..$23 }

                          xad1, xad2, sap1, sap2,   { $24..$27 }

                          tei1, tei2, a2a,  a2b,    { $28..$2b }







…

                          wadf1, wadf2, mocr, sqxr 
{ $38..$3B } : Register );      

        END { RDKRecord };


…


slotptr := RDKPtr(LHandle^^.dCtlDevBase); (* base address of slot *)


WITH slotPtr^ DO BEGIN



mask.l := $FF;



adf2.l := $80;
{IOM2}



…



cmdr.l := $41;
{reset xmit, recv, XME, XTF}



sap1.l := $00;
{SAPI  0, CRI = 0}



sap2.l := $FE;
{SAPI 63, modulo 128}



tei1.l := $41;
{my preliminary TEI = 32, auto-TEI}



tei2.l := $FF;
{group tei}

• Chipselect 

- A14, A15, A15

!NISAC = NA15 & NA16 & !NSLOT;    

!NHSCX = !NA15 & NA16 & !NSLOT;  

!NROMCS = !NSLOT & !NA16 & !NA15; 

!NINTENB = !NSLOT & !NA16 & NA15 & !NA14 & NRESET  

"/* ISAC  : Fss00000 .. Fss07fff */

"/* HSCX  : Fss08000 .. Fss0ffff */

"/* DisInt: Fss10000 .. Fss13fff */ 

"/* EnaInt: Fss14000 .. Fss17fff */

"/* ROMCS : Fss18000 .. Fss1ffff */

• Bus-Interface

- Timing kritisch

- Adressvergabe, SlotID

- elektrische Last

- Leitungslänge auf der Platine (PCI!)

- invertierte Logik (ROM := !code)

- wann wird boot-ROM gelesen?

- wann wird boot-code ausgeführt?

• Funktionschips

- Kontrolregister, Datenregister, Statusregister

- ISAC-S



• IOM-Bus (Siemens)

- seriell

- B, D Kanäle, Status, …

- verbindet ISDN-Chips



• Layout



5.2 Device Driver

• Programmierinterface

- verbirgt Adressen und Register

- Send, Receive

- Open, Close

- Status

- Control

• ISDN-Treiber

…

iCSnewadr:

adrres := NewISDNAdr(namestr^,addtype);

iCSdispadr:

DisposeISDNAdr(disAdr,theGlobPtr);

iCSconnect:

pbres := Connect(pbdest,pborg,pbfacs,pbtheServ,pbcall,pbauto,pbsnd,



  











pbtimeout,pbid,theGlobPtr);

iCSdisconn:

pbres:=Disconnect(pbcall,grund,theGlobPtr);

…

iCSopenAPCM:

pbres:=APCMOpen(scpproc,pbid,pbServs,appA5,theGlobPtr);

iCScloseAPCM:
APCMClose(theGlobPtr,pbid);

iCSxfer:


pbres:=Transfer(pbcall,otherCall,xwhen,xcancel,newdest,xcallids,



  











xtimeout,theGlobPtr);

…

• OpenAPCM -> Initialisieren

- Software, Hardware, Register, …

• Interrupthandler

PROCEDURE IntServer;

var intsrc, exisrc : SignedByte;


commVar : CommPtr;

BEGIN


commVar := GetA1;


WITH commVar^ DO BEGIN
{handle multiple simultaneous ints => no CASE} 



{first check HSCX - channel b status reg also indicates other regs to check}



intsrc := hscx^[1].ista.l;



IF intsrc <> 0 THEN BEGIN




…



END;



intsrc := slotptr^.ista.l; {now check ICC -> D-channel}



IF intsrc <>0 THEN BEGIN




IF BTST(intsrc,SIN) THEN slotptr^.stcr.l:=$03;
{ack SYN interrupts}




IF BTST(intsrc,RME) THEN ReadPack(complete, CommVar); {receive msg end}




IF BTST(intsrc,RPF) THEN ReadPack(incomplete, CommVar); {recv pool full}




IF BTST(intsrc,TIN) THEN BEGIN{timer 200}





slotptr^.tim.l  := timval;





IF L2State=MFrameEst THEN L2_Establish(CommVar);




END;




IF BTST(intsrc,XPR) THEN XMitRest(CommVar,TRUE);
{xmit pool ready}




IF BTST(intsrc,CIC) THEN SBCChange(CommVar);

{C/I channel change}




IF BTST(intsrc,EXI) THEN BEGIN




{extended interrupt}




…


END END
END {with, intsrc, EXI}

END {IntServer};

• D-Kanal-Paket lesen

PROCEDURE ReadIField(commVar : CommPtr; compl : BOOLEAN);

VAR j, cnt : INTEGER;

BEGIN

  WITH commvar^ DO BEGIN


IF PackCompl THEN {last packet received complete, new packet}



REPEAT 

{look for empty buffer}




currpack := BAND(currpack+1,bufsize);



UNTIL drvrglobs^.buffer[currpack].Length=0;


WITH slotPtr^, drvrglobs^.buffer[currpack] DO BEGIN {Read it}



cnt := BAND(rfbc.l,31); IF cnt = 0 THEN cnt:=32;



IF Length < 4 THEN BEGIN




ProtDisc:=rfifo.l;




CRhigh:=rfifo.l; CR:=0; cnt:=cnt-2;




FOR j:= 1 TO CRhigh DO BEGIN CR := BSL(CR,8)+rfifo.l; cnt := cnt-1 END;




Message:=rfifo.l; cnt:=cnt-1; 




histStr[3] := Chr(Message);




Length := 4;



END {then};



WHILE cnt > 0 DO BEGIN




Data[Length-4]:=rfifo.l; 




Length := Length+1; cnt := cnt-1;



END {while};



cmdr.l:=$80; {Ack frame}

  

IF compl THEN Call(currpack,drvrglobs,ClientComplete); {jump to Layer 3}

END END END{with, with, ReadIField};

PROCEDURE ReadPack(compl : BOOLEAN; commVar : CommPtr);

BEGIN

  WITH commVar^, slotPtr^ DO BEGIN

  
IF BAND(rsta.l,$70) <> $20 THEN
DiscardRest(commVar) {error: CRC, overflow, …}


ELSE
{no error}



IF PackCompl THEN
{new packet, decode LAP-D controlfield}





IF NOT BTST(rhcr.l,0) THEN ReadIField(commVar, compl)
{I-Frame}





ELSE CASE BAND(rhcr.l,$EF) OF







UIframe

: ReadIField(commVar, compl);







SABMEframe
: SABMEin(commVar);







DMframe

: DMin(commVar);







DISCframe
: DISCin(commVar);







UAframe

: UAin(commVar);







FRMRframe
: cmdr.l:=$80; {Ack frame; more later?};






 
OTHERWISE cmdr.l:=$80; {XID? Ack frame}






 END {case}



ELSE ReadIField(commVar, compl)
{XID???};




  
PackCompl := compl;

END END {with, ReadPack};

5.3 Protokollimplementierung

• Statemachine

PROCEDURE ComingPacket(thePack : PackInx; globs : GlobPtr);

VAR i : INTEGER;


 found : BOOLEAN;

BEGIN


WITH globs^, L3GlobPtr(globs^.L3globs)^ DO BEGIN



IF buffer[thePack].ProtDisc = ProtId THEN 




CASE buffer[thePack].Message OF





M_NAT


: NetworkMsg(thePack, globs);





M_ALERT 

: {we already know that};





M_DISC 

: comingDisc(thePack, globs);





M_SETUP

: comingSetup(thePack, globs);





M_INFO

: comingInfo(thePack, globs);





M_STAT_INQ
: reportstat(thePack, globs);





M_REL

: comingRel(thePack, globs);





M_PROG

: comingProg(thePack, globs);





M_REL_ACK
: BEGIN









DisposeConnRef(globs, buffer[thePack].CR);









DisposeInPack(thePack, globs)








END;





OTHERWISE ErrorHandler(thePack, globs)





END {case}




ELSE {unknown protocol}





ErrorHandler(thePack, globs);

END END {with, ComingPacket};

PROCEDURE comingSetup(thePack : PackInx; globs: GlobPtr);

{ConnRefs and isdnCRs OP}

VAR AlertPack : L3Pack;


 Facs : FacHdl;


 action : InqRes;


 theCall : ConnRef;

BEGIN

 IF globs^.buffer[thePack].CR < 0 THEN {ignore if my own CR}

  WITH globs^.buffer[thePack] DO BEGIN

   theCall:= GetConnRef(globs);

   WITH L3GlobPtr(globs^.L3Globs)^ DO BEGIN


isdnCRs[CR].call:=theCall;


isdnCRs[CR].used:=TRUE;


isdnCRs[CR].state:=CSReceived; { update state }


ConnRefs[theCall].BChannel:= Channelid(thePack,globs);


…


CollectFac(Facs,thePack,globs);


action:=Inquiry(theCall,…,permAdr,globs); { ask application what to do }

   END {with};



CASE action OF



StartAlert : BEGIN





ClearL3Pack(AlertPack,ProtId,M_ALERT,CR); {incoming Call}





IF XmitL3Pack(AlertPack,globs) THEN ; END;



Accept : IF TrueConnect(CR,…,NIL,globs) THEN DeAlert(theCall,PickedUp,globs);

  END END {with, case};

 ELSE WITH globs^.buffer[thePack] DO BEGIN


ClearL3Pack(AlertPack, ProtId, M_REL_ACK, CR);


AlertPack.cause[1]:= 2; AlertPack.cause[3]:= InvCR;


IF XmitL3Pack(AlertPack,globs) THEN ;

 
Errorhandler(thePack,globs);


END END {with, comingSetup};

FUNCTION setup(Facs : FacHdl; dest, org : ISDNAdrHdl; theServ : Service; 





VAR theCall: ConnRef; globs: GlobPtr) : INTEGER;

VAR SetupPack 
: L3Pack;


 answer 

: PackInx;


 myCR

: SignedByte;

BEGIN


setup:=-128;


myCR:= findCR(globs);


L3GlobPtr(globs^.L3Globs)^.isdnCRs[myCR].call:=theCall;


L3GlobPtr(globs^.L3Globs)^.ConnRefs[theCall].trueCR:=myCR;


ClearL3Pack(SetupPack, ProtId,M_SETUP, myCR);


WITH SetupPack DO BEGIN



ChanneliD[1] := 1;



ChanneliD[2] := ChanneliD[2]+3;
{ bevorzugt beliebig }



OrigAddress := org;
OrigSubAdr  := NIL;


{ EAZ, später myEAZ? }




DestAddress
:= dest; DestSubAdr  := NIL;



BearCap:=theServ.stype;



IF (theServ.stype= data128) THEN BEGIN




LLComp[1]:=2;
LLComp[2]:=$88; LLComp[3]:=Data128;



END;


END { with };


IF XmitL3Pack(SetupPack,globs) THEN BEGIN



setup:=noErr;



L3GlobPtr(globs^.L3Globs)^.isdnCRs[myCR].state:=CSCallInit;



asyncwait([M_CALL_SENT,M_SETUP_ACK,M_DISC,M_REL_ACK],






myCR,@CompleteSetup,T303,globs);


END {then}


ELSE BEGIN



delCR(globs,myCR); setup:=NoLink;

END END {else, setup};
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