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�Voorwoord



Het IVER en ASTRIN hebben de noodzaak tot standaardisatie van communicatie tussen verkeersregelinstallaties en een beheerscentrale onderkend en hebben de wens uitgesproken in de toekomst alle nieuwe verkeersregelinstallatie te voorzien van een gestandaardiseerde communicatie interface.



Het resultaat van de werkgroep bestaat uit drie documenten:

Een functionele specificatie van het IVERA protocol (niet toepassing specifiek).

Een beschrijving van alle objecten en hun eigenschappen zoals die voorkomen in de toepassing van het IVERA protocol voor de communicatie tussen een verkeersregelinstallatie en een beheerscentrale.

Een technische beschrijving van de toepassing van het IVERA protocol binnen een TCP/IP georiënteerd netwerk.



Voor U ligt de technische specificatie. Hiermee is de weg open om tot implementatie over te gaan.





De werkgroep:

Ing. O.W. Blom�Gemeente Rotterdam dS+V/VSI��Ing. B. Feddes�Provincie Zuid-Holland��Ing. C. Hermsmeyer�RWS-AVV��Ing. P. Smit�Siemens (voorzitter)��Ir. H.W. Spronk�Nederland Haarlem��Ing. K. van der Veer�Ascom B.V.��Ing. H.A. van der Vliet�Peek Traffic B.V. (secretaris)��



�Inhoudsopgave



� INHOPG \o "1-3" �1. Samenvatting	� GANAARBLOKJE _Toc438547589  � PAGVERWZG _Toc438547589 �5��

2. Inleiding	� GANAARBLOKJE _Toc438547590  � PAGVERWZG _Toc438547590 �6��

2.1 Referenties	� GANAARBLOKJE _Toc438547591  � PAGVERWZG _Toc438547591 �6��

2.2 Afkortingen	� GANAARBLOKJE _Toc438547592  � PAGVERWZG _Toc438547592 �6��

2.3 Begrippen	� GANAARBLOKJE _Toc438547593  � PAGVERWZG _Toc438547593 �7��

2.4 Doel	� GANAARBLOKJE _Toc438547594  � PAGVERWZG _Toc438547594 �7��

3. Het netwerk	� GANAARBLOKJE _Toc438547595  � PAGVERWZG _Toc438547595 �8��

3.1 Uitgangspunten	� GANAARBLOKJE _Toc438547596  � PAGVERWZG _Toc438547596 �8��

3.2 Structuur	� GANAARBLOKJE _Toc438547597  � PAGVERWZG _Toc438547597 �8��

3.3 TCP/IP georiënteerd netwerk	� GANAARBLOKJE _Toc438547598  � PAGVERWZG _Toc438547598 �9��

3.4 IP adressen	� GANAARBLOKJE _Toc438547599  � PAGVERWZG _Toc438547599 �10��

3.5 Concentrators	� GANAARBLOKJE _Toc438547600  � PAGVERWZG _Toc438547600 �12��

3.5.1 Protocol Conversie	� GANAARBLOKJE _Toc438547601  � PAGVERWZG _Toc438547601 �13��

3.5.2 Afwijkend netwerk protocol	� GANAARBLOKJE _Toc438547602  � PAGVERWZG _Toc438547602 �13��

3.5.3 VRI’s van verschillende fabrikanten	� GANAARBLOKJE _Toc438547603  � PAGVERWZG _Toc438547603 �13��

3.6 Speciale Situaties	� GANAARBLOKJE _Toc438547604  � PAGVERWZG _Toc438547604 �14��

3.6.1 Service centrale	� GANAARBLOKJE _Toc438547605  � PAGVERWZG _Toc438547605 �14��

3.6.2 Werkstations	� GANAARBLOKJE _Toc438547606  � PAGVERWZG _Toc438547606 �15��

3.6.3 Fabrikant afhankelijke sub-netwerken	� GANAARBLOKJE _Toc438547607  � PAGVERWZG _Toc438547607 �16��

3.6.4 Koppelingen tussen VRI’s	� GANAARBLOKJE _Toc438547608  � PAGVERWZG _Toc438547608 �16��

4. Protocollen	� GANAARBLOKJE _Toc438547609  � PAGVERWZG _Toc438547609 �17��

4.1 TCP/IP	� GANAARBLOKJE _Toc438547610  � PAGVERWZG _Toc438547610 �17��

4.2 Ethernet	� GANAARBLOKJE _Toc438547611  � PAGVERWZG _Toc438547611 �18��

4.3 PPP	� GANAARBLOKJE _Toc438547612  � PAGVERWZG _Toc438547612 �18��

4.4 IVERA	� GANAARBLOKJE _Toc438547613  � PAGVERWZG _Toc438547613 �19��

5. Apparatuur	� GANAARBLOKJE _Toc438547614  � PAGVERWZG _Toc438547614 �20��

6. Verbindingen	� GANAARBLOKJE _Toc438547615  � PAGVERWZG _Toc438547615 �21��

6.1 Sockets	� GANAARBLOKJE _Toc438547616  � PAGVERWZG _Toc438547616 �21��

6.2 Eigen verbindingen	� GANAARBLOKJE _Toc438547617  � PAGVERWZG _Toc438547617 �22��

6.3 Poort toewijzing	� GANAARBLOKJE _Toc438547618  � PAGVERWZG _Toc438547618 �22��

6.3.1 Normale situatie	� GANAARBLOKJE _Toc438547619  � PAGVERWZG _Toc438547619 �23��

6.3.2 Uitzonderingssituatie	� GANAARBLOKJE _Toc438547620  � PAGVERWZG _Toc438547620 �23��

6.3.3 Toekomstige situaties	� GANAARBLOKJE _Toc438547621  � PAGVERWZG _Toc438547621 �23��

6.4 Mogelijke verbindingen	� GANAARBLOKJE _Toc438547622  � PAGVERWZG _Toc438547622 �23��

7. Beheersaspecten	� GANAARBLOKJE _Toc438547623  � PAGVERWZG _Toc438547623 �25��

8. Bijlage: IP adressen	� GANAARBLOKJE _Toc438547624  � PAGVERWZG _Toc438547624 �26��

�

�Samenvatting

Het IVERA protocol is de bovenste laag in de communicatie structuur; de zogeheten applicatie laag. Het is alleen toepasbaar wanneer de onderste lagen de randvoorwaarden voor het gebruik van IVERA voor hun rekening nemen. Deze randvoorwaarden zijn foutvrije gegevensoverdracht en master/slave verbindingen.



Aan deze voorwaarden wordt voldaan door een op TCP/IP en PPP gebaseerde oplossing. Om een en ander te realiseren is het noodzakelijk dat een opzet voor het bijbehorende netwerk wordt gemaakt. Hierbij wordt rekening gehouden met:

vastlegging van te gebruiken IP adressen en

definiëren van te gebruiken poorten



Op globaal niveau wordt per wegbeheerder een of meer (sub-)netwerkadressen uitgegeven. De wegbeheerder is zelf verantwoordelijk voor het toekennen van de adressen per netwerk node (bijvoorbeeld beheerscentrale of VRI). Wel moet hij hierbij voldoen aan de in dit document gestelde regels. Op deze wijze heeft elk element dat gebruik maakt van het IVERA protocol een uniek adres.



Voor het opbouwen van de verbinding zijn per netwerk node een of meer poorten gedefinieerd waarop verbindingsverzoeken binnen komen. Na het binnenkomende verzoek zal door de netwerk node een andere poort toegekend worden voor de daadwerkelijke communicatie. Op deze wijze kunnen meerdere virtuele verbindingen tegelijkertijd over een fysieke verbinding tot stand komen.

�Inleiding

Het IVERA protocol is een initiatief van het IVER, CVN en ASTRIN. Het IVERA protocol beoogt een fabrikant onafhankelijke communicatie tussen verkeersregelinstallaties en een beheerscentrale door middel van vastlegging van gegevensuitwisseling op applicatie niveau. Om tot daadwerkelijk fabrikant onafhankelijk gebruik van het protocol te komen, moeten aan de infrastructuur eisen worden gesteld.

Dit document beschrijft de ondersteunde infrastructuur en bijbehorende (software) lagen. Het resultaat hiervan is een overzicht van eisen die aan enerzijds de verkeersregelaar en anderzijds de beheerscentrale gesteld worden. Tevens wordt vastgelegd hoe verbindingen tot stand komen en hoe gegevens uitgewisseld moeten worden.

Bij de definities in dit document wordt rekening gehouden met ondersteuning van:

vaste verbindingen

telefoon(kies)lijnen

eigen netwerken

CAI netwerken

Bij uitbreidingen in de toekomst kan gedacht worden aan:

Radio communicatie

ISDN

LAN/WAN

GSM

VICNET

Bij het opstellen van de eisen ten aanzien van de communicatie infrastructuur is het uitgangspunt een open, dynamische en standaard oplossing. Op dit moment biedt de techniek TCP/IP als netwerk protocol een oplossing dat voldoet aan deze eisen. Dit document gaat daarom uit van een oplossing gebaseerd op TCP/IP en PPP en geeft aan hoe met eventuele uitzonderingssituaties omgegaan moet worden.

TCP/IP levert virtuele verbindingen. Dit betekent dat over eenzelfde fysieke verbinding meerdere verbindingen actief kunnen zijn. Hierdoor is het netwerk niet belemmerend om tegelijkertijd met een VRI verschillende vormen van communicatie te hebben. 

Referenties



Ref�Document�datum�auteur��[1]�IVERA Functionele specificatie 1.30�18 Januari 1999�IVERA werkgroep��[2]�IVERA Object definitie Verkeersregelinstallatie 1.30�18 Januari 1999�IVERA werkgroep��[3]�TCP/IP and related protocols	(0-07-005553-X)�1992�Uyless D. Black��[4]�TCP/IP Illustrated Volume 1	(0-201-63346-9)�1994�W. Richard Stevens��Afkortingen

ASTRIN		Association of Traffic Industries in the Netherlands

CAI		Centraal Antenne Inrichting

CVN		Contactgroep Verkeersregeltechnici Nederland

GSM		Global System Mobile

ISDN		Integrated Services Digital Nederland

IVER		Initiatiefgroep Verkeersregeltechnici Rijkswaterstaat en Provincies

IVERA		IVER en ASTRIN

LAN/WAN	Local Area Network / Wide Area Network

OSI		Open Systems Interface

PSTN		Public Switched Telephone Network

TCP/IP		Transmission Control Protocol / Internet Protocol

VICNET	Verkeers Informatie Communicatie Nederland

VRI		Verkeersregelinstallatie

Begrippen

Beheersinstantie	Instantie belast met het beheer van een aantal VRI’s.

Netwerknode		Adresseerbaar punt in het netwerk, b.v. een VRI of een Centrale.

Host			zie Netwerknode.

Doel

Dit document maakt technische afspraken waarmee een kader wordt gezet waarbinnen het IVERA protocol is toe te passen. Enerzijds heeft dit consequenties voor de VRI’s met betrekking tot de ondersteuning van bijvoorbeeld TCP/IP. Anderzijds heeft dit consequenties voor de beheerscentrale(s) met betrekking tot bijvoorbeeld de manier waarop verbindingen tot stand komen.

Het doel is te komen tot een fabrikant onafhankelijke oplossing waarbij een beheerscentrale met iedere automaat kan communiceren.

�Het netwerk

De infrastructuur kenmerkt zich door een netwerk van VRI’s die verbonden zijn met een Centrale. Er zijn momenteel vele varianten aangaande de opbouw. Op abstract niveau kunnen de varianten echter altijd herleid worden tot een netwerk van een aantal nodes die met elkaar verbonden zijn.

Dit hoofdstuk belicht een netwerk rondom VRI’s. Daarbij wordt toegewerkt naar een TCP/IP omgeving met als uitgangspunt zo weinig mogelijk stappen tussen de nodes onderling per verbinding.

Uitgangspunten

Bij het samenstellen van het netwerk wordt uitgegaan van:

unieke identificatie van nodes�Elke node in het netwerk moet een unieke identificatie hebben. Dit wordt gerealiseerd door een unieke uitgifte van IP adressen.

groepering van nodes�De nodes in het netwerk vormen verschillende groepen, bijvoorbeeld een verzameling VRI’s van een bepaalde fabrikant. Door deze groepen als sub-netwerken te beschouwen is adressering en bereikbaarheid (en daarmee onderhoudbaarheid) eenvoudiger.

centraal beheer van identificaties�Om een unieke identificatie te kunnen garanderen, moeten de identificaties (IP adressen) centraal beheerd en toegekend worden.

maximale vrijheid�Bij de samenstelling van het netwerk wordt rekening gehouden met de ondersteuning van bestaande infrastructuur. Deze bestaande infrastructuur is verschillend per beheersinstantie en/of fabrikant. Het netwerk levert voldoende ruimte voor oplossingen ten aanzien van conversie en ondersteuning hiervan.

standaard oplossingen�Er wordt per definitie uitgegaan van standaard oplossingen (TCP/IP, PPP etc.). Hierdoor wordt de implementatie sterk vereenvoudigd en neemt het aantal risicofactoren sterk af.

Klasse B adressering�De IP adressen zijn te verdelen in diverse klassen. De klasse B levert voor het te definiëren netwerk de meeste voordelen.

LAN opzet�Het netwerk wordt opgezet als een groot LAN netwerk. Er wordt bewust niet gekozen voor een WAN oplossing omdat in dat geval:

de IP adressen officieel aangevraagd moeten worden om een wereldwijde unieke identificatie te krijgen en

alle aangesloten nodes (VRI’s en Centrales) voor iedereen wereldwijd te bereiken zijn. Dit levert extra beveiligingsproblematiek en onnodige communicatievertragingen op.



Structuur

Een willekeurig netwerk van VRI’s bestaat uit een aantal VRI’s en een Centrale.

� OBJECTINSLUITEN Word.Picture.6  ���

Figuur � REEKS Figuur \* ARABISCH �1�	Eenvoudig model

De centrale is in staat om met alle VRI’s te communiceren. Het netwerk kan natuurlijk veel meer VRI’s bevatten. Het netwerk kan naast VRI’s ook zogenaamde Concentrators bevatten die op hun beurt verbonden zijn met een aantal VRI’s. Het netwerk ziet er dan als volgt uit.



� OBJECTINSLUITEN Word.Picture.6  ���

Figuur � REEKS Figuur \* ARABISCH �2�	Netwerk met Concentrators

Dit netwerk kan vertaald worden naar een TCP/IP georiënteerd netwerk. Hierbij geldt dat de Concentrator vervangen wordt door een Router waardoor de Centrale de individuele VRI’s kan benaderen. Alle nodes in het netwerk krijgen hun eigen IP adres. 

Het voordeel van een dergelijke een op een vertaling is het feit dat het netwerk plat blijft en iedere node elke andere node zonder al te veel tussenstappen kan bereiken.

TCP/IP georiënteerd netwerk





� OBJECTINSLUITEN Word.Picture.6  ���

Figuur � REEKS Figuur \* ARABISCH �3�	TCP/IP netwerk

Het blijkt in de praktijk dat het zinvol is het netwerk op te delen in kleinere netwerken zoals in voorgaand voorbeeld bij de Concentrator al gebeurde. Voor de IVERA omgeving levert dit met name voordeel op bij het classificeren van VRI’s van de verschillende fabrikanten. Tevens kunnen meerdere Centrales in één netwerk actief zijn. Toch moet het aantal tussenstappen in het netwerk zo klein mogelijk gehouden worden om de communicatie van point-to-point zo snel mogelijk te laten verlopen. Het netwerk ziet er dan als volgt uit.

F1 t/m F4 staat voor respectievelijk fabrikant 1 t/m fabrikant 4. Het netwerk is nu opgedeeld in sub-netwerken die fabrikant georiënteerd zijn. De oorspronkelijke Concentrators zijn vervangen door Routers waardoor de VRI’s 5 t/m 8 door de Centrales bereikt kunnen worden al waren ze direct op het netwerk aangesloten. De Centrales zijn geconcentreerd in een gezamenlijk sub-netwerk.

De routers hebben tot functie het doorsturen van berichten. Hierdoor hoeft de Netwerk Router van de aangesloten VRI’s alleen het juiste Router adres te kennen. De Router van het sub-netwerk verzorgt het doorsturen van berichten van en naar de VRI’s.

IP adressen

Elke node in het netwerk moet een uniek IP adres krijgen. De Router (en dus ook de Concentrator) krijgt een verzameling IP adressen. Omdat het netwerk is opgebouwd rondom VRI’s afkomstig van meerdere fabrikanten is een opdeling gemaakt in meerdere sub-netwerken. De uit te geven IP adressen ondersteunen deze opsplitsing zodat een logica in de adressering ontstaat. Bijlage IP adressen geeft een compleet overzicht van de uitgifte van IP adressen.

De IP adressen worden opgebouwd volgens klasse B wat wil zeggen dat 2 bytes gereserveerd zijn voor het netwerk adres en 2 bytes voor de host adressen. Deze laatste 2 bytes worden opgedeeld zodanig dat het eerste byte het adres van het sub-netwerk is en het tweede byte de node zelf.

Het netwerk adres wordt gerelateerd aan een organisatie belast met het beheer van de aangesloten VRI’s bijvoorbeeld de gemeente Rotterdam of de provincie Utrecht. Doordat de eerste twee bits van klasse B adressering zijn vastgelegd blijven 14 bits over waarmee ongeveer 16000 netwerken (ofwel VRI beheer instanties zijn te definiëren.  Op deze wijze krijgt uiteindelijk elke VRI een absoluut uniek IP adres. In de voorbeelden in dit document is het netwerk adres 129.1.0.0.

De Centrales zijn gegroepeerd in sub-netwerk 254. Voor verdere detaillering zie Bijlage IP adressen. De sub-netwerken voor de VRI’s van fabrikant 1 hebben de adressen 10 t/m 19; voor fabrikant 2 adressen 20 t/m 29 etc. De sub-sub-netwerken (onder andere de Concentrators) hebben de adressen 110 t/m 119 voor fabrikant 1, 120 t/m 129 voor fabrikant 2 etc. Het node nummer op de Router geeft aan of het sub-sub-netwerk een Concentrator is (253) of een fabrikant afhankelijk netwerk (252). Op deze wijze is een maximale vrijheid in netwerk opbouw gerealiseerd die desalniettemin goed vastgelegd kan worden.

Uitgaande van de beschreven adresseringen ziet het netwerk er als volgt uit.

� OBJECTINSLUITEN Word.Picture.6  ���

Figuur � REEKS Figuur \* ARABISCH �4�	IP adressen

In dit figuur zijn alleen de host adressen aangegeven. Door voor elk adres 129.1 te denken is een compleet netwerk overzicht weergegeven. Een andere beheer instantie zal eenzelfde indeling hebben met als netwerk adres 129.2. Zodoende heeft elke node een absoluut uniek adres en is bovenstaand netwerk eigenlijk een sub-netwerk van een totaal IVERA netwerk.

Concentrators

De Concentrator is in principe bedoeld om een verbinding naar een aantal VRI’s te concentreren. Voor de Centrale maakt het niet uit of er een Concentrator tussen zit zolang er met de individuele VRI’s gecommuniceerd kan worden middels de aangegeven adressering.

Met behulp van een Router in het netwerk kan de Centrale een virtuele verbinding opbouwen met elke individuele VRI. Wat er daadwerkelijk met de berichten gebeurt, is afhankelijk van de Router. In de meeste gevallen zal de Router de berichten doorsturen naar de VRI. In een aantal gevallen kan het echter zinvol zijn iets anders met de berichten te doen. Enkele situaties wordne hieronder geschetst.



Protocol Conversie

De Concentrator kan in een (deel van) een sub-sub-netwerk het TCP/IP protocol converteren tot een protocol dat de VRI begrijpt zodat de Centrale denkt alsof de aangesloten VRI’s volgens de gestelde adressering en met het IVERA protocol communiceert. Onderstaand figuur licht dit toe. Deze protcol conversie kan op andere niveaus in het netwerk eveneens toegepast worden; bijvoorbeeld ingebouwd in de VRI.

� OBJECTINSLUITEN Word.Picture.6  ���

Figuur � REEKS Figuur \* ARABISCH �5�	Simulatie in Concentrator

Afwijkend netwerk protocol

Wanneer VRI’s volgens een andersoortig netwerk protocol aangesloten moeten worden dan de door dit document ondersteunde protocollen, kan een Concentrator gebruikt worden om het afwijkende protocol af te schermen van de rest van het netwerk. De VRI’s communiceren met de Concentrator die op zijn beurt de communicatie met de Router van het netwerk voor zijn rekening neemt. Op deze manier kan een soort protocol converter gemaakt worden. De Concentrator kan al dan niet gebruik maken van simulatie van IP adressen.

VRI’s van verschillende fabrikanten

Theoretisch is het mogelijk dat VRI’s van verschillende fabrikanten aan een Converter van een bepaalde fabrikant worden aangesloten. In de praktijk zal dit niet of nagenoeg niet voorkomen omdat de fabrikant waarschijnlijk de VRI’s aansluit aan één van de door hem geleverde sub-netwerken.

Mocht het toch het geval zijn dan vindt adressering plaats analoog aan de adressering aan de Router met dien verstande dat de adressen van de sub-netwerken nu vanaf 110 lopen i.p.v. vanaf 10. Onderstaand figuur licht de situatie toe.



� OBJECTINSLUITEN Word.Picture.6  ���

Figuur � REEKS Figuur \* ARABISCH �6�	Concentrator met VRI''s van verschillende fabrikanten

Door de toewijzing van de adressen is het niet meer mogelijk dat fabrikant 1 een Concentrator in het netwerk plaatst met adres .110.0 omdat de bijbehorende adressen al zijn uitgegeven. Feitelijk is Concentrator .130.0 van fabrikant 1 eveneens de Concentrator .110.0 van fabrikant 1. Met andere woorden het adres .110.0 kan geconfigureerd worden als een synoniem voor adres .130.0.

Speciale Situaties

Natuurlijk geeft de laatste figuur niet alle mogelijkheden binnen het netwerk weer. Deze paragraaf geeft een uitbreiding van de mogelijkheden aan de hand van praktische voorbeelden. Bijlage totaal netwerk geeft een figuur waarin alle geschetste mogelijkheden aanwezig zijn met de bijbehorende adressering van de nodes.

Service centrale

Naast het beschreven netwerk is het wenselijk dat een fabrikant over de grenzen van de beheersinstanties heen kan kijken voor het leveren van support en/of onderhoud aan de VRI’s.  Dit is mogelijk doordat het totale IVERA netwerk unieke identificaties uitgeeft.

De service centrale van een fabrikant wordt niet vanuit het netwerk van de beheersinstantie benaderd. Daarom hoeft het IP adres van de service centrale niet bekend te zijn. Het opbouwen van de verbinding gebeurt op initiatief van de service centrale. Op dat moment maakt deze zelf zijn IP adres bekend aan het netwerk van de beheersinstantie. In principe gebeurt dit via de Router. Voor dit doeleinde is het node nummer .251 gereserveerd op de Router. Dit geeft de beheersinstantie de mogelijkheid op de Router te bepalen welke service centrale met welke VRI’s of sub-netwerken mag communiceren en met welke niet. Er kan bijvoorbeeld voor worden gekozen dat een service centrale pas verbinding kan maken met een VRI nadat de netwerk beheerder de Router heeft geconfigureerd.

Onderstaand figuur schets twee netwerken van beheersinstanties met een service centrale.

� OBJECTINSLUITEN Word.Picture.6  ���

Figuur � REEKS Figuur \* ARABISCH �7�	Twee netwerken met service centrale

Werkstations

Een centrale bestaat doorgaans uit een server en een aantal werkstations. Om de communicatie infrastructuur zo plat mogelijk te houden (en dus zo snel mogelijk) is het verstandig ook voor de werkstations een apart sub-netwerk te definiëren dat direct aan de Router is aangesloten.

Om dit te realiseren wordt voor fabrikant 1 het sub-netwerk .241.0 gebruikt, voor fabrikant 2 sub-netwerk .242.0 etc. Het overeenkomstige node nummer op de Router is 254.

� OBJECTINSLUITEN Word.Picture.6  ���

Figuur � REEKS Figuur \* ARABISCH �8�	Configuratie met werkstations

Fabrikant afhankelijke sub-netwerken

In sommige gevallen kan het noodzakelijk blijken dat in het netwerk bij de beheersinstantie ruimte blijft voor fabrikant afhankelijke sub-netwerken die wel in verbinding staan met het IVERA netwerk. Denk hier bijvoorbeeld aan de ondersteuning van bestaande infrastructuur of een specifiek deelsysteem dat door dezelfde centrale beheerd of bestuurd wordt.

Om deze mogelijkheid open te houden is node identificatie nummer .252 gereserveerd op de Router. Voor het sub-netwerk nummer gelden dezelfde regels als eerder beschreven. Bijlage IP adressen geeft een totaal overzicht.

Koppelingen tussen VRI’s

Door de voorgestelde infrastructuur is de mogelijkheid gecreëerd alle gewenste verbindingsmogelijkheden in de Router te configureren. Hieronder valt ook de inter-VRI communicatie. Het is mogelijk om met behulp van hetzelfde netwerk de automaten onderling te laten communiceren.

�Protocollen

Het IVERA protocol zoals beschreven in [1] geeft een definitie van het protocol op applicatie niveau. De eisen die in [1] aan de onderliggende (software) lagen worden gesteld, zijn:

opzetten en instandhouden van de verbinding,

foutloos en in dezelfde volgorde versturen van berichten,

oplossen van routering,

prioriteren van IVERA berichten bij parallelle verbindingen,

comprimeren van data,

encryptie van data en

melden van het totstandkomen en verbreken van verbindingen.

Naast deze eisen moet het geheel zo open, dynamisch en standaard mogelijk zijn waardoor implementatie inspanning tot een minimum beperkt wordt. 

TCP/IP

De TCP/IP protocol suite is opgebouwd rondom de kernlagen TCP en IP. Verder bestaan er inmiddels veel ondersteunende tools en protocollen die het gebruik van TCP/IP vereenvoudigen. Deze tools worden in dit document buiten beschouwing gelaten wat niet betekent dat ze ontoepasbaar zijn. De boeken vermeld onder [3] en [4] geven gedetailleerde informatie.

De eigenschappen van IP zijn:

connection less�IP vereist geen point-to-point verbinding met de andere zijde. Berichten worden het netwerk op gestuurd naar de eerstvolgende node (bepaald door de Router). Mocht het hierdoor noodzakelijk zijn een bepaalde fysieke verbinding op te bouwen dan zal de fysieke laag dit oplossen.

onbetrouwbaar�IP verzorgt alleen het versturen van berichten. Er vindt geen controle plaats of berichten correct aankomen aan de andere zijde. Bij fouten worden de berichten eenvoudig weggegooid.

IP verzorgt dus alleen het transport over het netwerk. De te versturen berichten worden ingepakt en verzonden. De ontvangende kant kan deze berichten uitpakken en verder verwerken. Tijdens het inpakken worden onder andere de adressen van zender en ontvanger in het bericht geplaatst.

De eigenschappen van TCP zijn:

connection oriented�TCP gaat uit van een verbinding met de andere zijde. Bij het versturen van berichten wordt eerst de verbinding opgebouwd. Pas als dit gelukt is, zal de informatie daadwerkelijk overgestuurd worden.

betrouwbaar�TCP voert controle uit op het berichtenverkeer. Op elk verstuurd bericht moet een antwoord volgen wat aangeeft of het bericht al dan niet is aangekomen. Bij fouten wordt de informatie nogmaals verstuurd.

concurrent connection�TCP ondersteund meerdere logische verbindingen tegelijkertijd over dezelfde fysieke verbinding.

Omdat IP verantwoordelijk is voor het versturen, hoeft TCP alleen de controle op het berichtenverkeer uit te voeren. De combinatie TCP/IP vormt een betrouwbaar, connection oriented protocol voor het versturen van berichten over een netwerk. De omvang van het netwerk maakt hierbij voor het versturen niet uit door de toepassing van Routers die netwerkpaden specificeren. Voor de tijd dat een bericht onderweg is, maakt dit route mechanisme echter wel uit. Het aantal nodes dat een bericht passeert, bepaalt de duur dat een bericht onderweg is. In het geval van een IVERA netwerk is het voor de performance van belang dat het aantal te passeren nodes klein blijft.

De combinatie TCP/IP maakt zich niet druk over de fysieke samenstelling van het netwerk. Hierdoor kan een TCP/IP netwerk opgebouwd worden uit talloze soorten fysieke verbindingen met ieder hun eigen specifieke kenmerken.

Omdat configuratie van uitgegeven netwerk (IP) adressen en de relatie tot de fysieke laag vastgelegd wordt in de Router(s) van het netwerk maakt het voor het netwerk geen verschil via welke fysieke lagen de verschillende nodes zijn aangesloten. Wel maakt het verschil voor de performance van het geheel.

Ethernet

De meest voorkomende fysieke verbinding in combinatie met TCP/IP is Ethernet. Deze fysieke laag wordt binnen het IVERA netwerk toegepast bij het verbinden van de Centrales en de werkstations. Ook het gebruik van fabrikant afhankelijke sub-netwerken komen hiervoor eventueel in aanmerking. Het is zelfs mogelijk (een deel van) het arsenaal aan VRI’s via een Ethernet verbinding aan het netwerk te koppelen.

Voor het gebruik van Ethernet zijn op nagenoeg alle platformen implementaties beschikbaar. Het is daarom niet nodig de software voor deze fysieke laag zelf te implementeren.

PPP

Voor het gebruik van seriële interfaces aan een TCP/IP netwerk zijn er eigenlijk twee mogelijkheden te weten SLIP en PPP. De voordelen van PPP ten opzichte van SLIP zijn:

ondersteuning van meerdere protocollen over een fysieke verbinding,

controle per verstuurd (deel van een) bericht,

compressie van de TCP/IP overhead; bij SLIP is hier een aparte laag voor ontstaan wat (nog) geen standaard is,

link protocol voor dynamische bepalen van ondersteunde opties tijdens het opbouwen van de verbinding.

De nadelen van PPP ten opzichte van SLIP zijn:

extra bytes overhead per (deel van een) bericht; dit wordt overigens goedgemaakt door de compressie van de TCP/IP overhead,

extra berichtenverkeer tijdens het opbouwen van de verbinding,

complexere implementatie.

Voor de implementatie van IVERA wordt gebruik gemaakt van PPP. De reden is de grotere betrouwbaarheid. De complexere implementatie heeft weinig gevolgen omdat voor PPP al diverse implementaties beschikbaar zijn. De ondersteuning van PPP wereldwijd is inmiddels zodanig gegroeid dat SLIP niet verder ontwikkelt.

IVERA

Het IVERA netwerk kent de volgende lagen met betrekking tot de communicatie:

Link laag�De link laag verzorgt het totstandkomen van verbindingen met de gebruikte apparatuur. Dit kan uiteenlopen van een Ethernet verbinding tot een verbinding met behulp van Radio communicatie. Voor elk type verbinding moet een implementatie van de link laag beschikbaar zijn. In de volgende paragrafen wordt een aantal mogelijkheden behandeld.

Netwerk laag�De netwerk laag verzorgt het transport van berichten over het netwerk. Hiervoor is IP verantwoordelijk.

Transport laag�De transport laag verzorgt het foutloos versturen van berichten. Hiervoor is TCP verantwoordelijk.

Applicatie laag�De applicatie laag is het IVERA protocol zelf. Doordat de combinatie van link, netwerk en transport laag aan de definities van het IVERA protocol (met uitzondering van prioriteren) voldoet, kan het IVERA protocol direct op de TCP laag geplaatst worden. Het comprimeren en encrypten van gegevens is afhankelijk van de toegepaste link laag.

In de inleiding van dit document werd aangegeven met welke fysieke verbindingen rekening gehouden moet worden. Deze verbindingen zijn:

vaste verbindingen�te realiseren met PPP.

telefoon(kies)lijnen�te realiseren met PPP in combinatie met modems.

eigen netwerken�te realiseren via een fabrikant afhankelijk sub-netwerk met Router zodat het IVERA netwerk de afzonderlijke VRI’s kan benaderen via Ethernet of PPP.

CAI netwerken�te realiseren met PPP in combinatie met modems; eventueel is een tussenlaag nodig die de PPP berichten via een CAI net protocol verstuurt en ontvangt. Deze tussenlaag moet ofwel via IVERA vrijgegeven worden ofwel standaard op de markt aanwezig zijn. Als dit onmogelijk blijkt, kan een Concentrator deze functionaliteit leveren waardoor het netwerk de VRI’s weer kan benaderen via Ethernet of PPP.

Voor de in de inleiding aangegeven toekomstige verbindingen gelden dezelfde opmerkingen als hierboven aangegeven.

Het IVERA netwerk is bereikbaar via Ethernet en PPP. Elke andere mogelijkheid wordt ofwel in een Concentrator opgelost ofwel een standaard protocol wordt aan deze lijst toegevoegd. Op deze manier is het mogelijk het netwerk open te houden.

�Apparatuur

In principe schrijft IVERA geen apparatuur voor. De wegbeheerder is verantwoordelijk voor de te gebruiken apparatuur om het netwerk te realiseren. Dit zal altijd in overleg moeten met de fabrikant(en).

�Verbindingen

De Centrale is in een IVERA verbinding master, de VRI slave. In principe is de master verantwoordelijk voor het opbouwen van de verbinding. Dit hoofdstuk beschrijft hoe een verbinding tot stand komt.

Sockets

� OBJECTINSLUITEN Word.Picture.6  ���

Figuur � REEKS Figuur \* ARABISCH �9�	Twee logische IVERA verbindingen in een VRI

Sockets zijn logische verbindingen via TCP/IP. Een socket definieert naast de IP adressen van zender en ontvanger ook de poort nummers van beide partijen. Deze combinatie van vier elementen maakt de verbinding uniek. Zodoende is het mogelijk meerdere logische verbindingen via één fysieke verbinding te behandelen.

Het is ook mogelijk meerdere fysieke verbindingen in een VRI te ondersteunen. Dit betekent echter wel dat de VRI meerdere IP adressen toegewezen krijgt. Over de TCP/IP verbindingen kunnen ook andere applicatie protocollen gebruikt worden. Onderstaand voorbeeld schetst een aan de VRI aangesloten video camera die via dezelfde TCP/IP verbinding zijn gegevens naar een centrale stuurt.

� OBJECTINSLUITEN Word.Picture.6  ���

Figuur � REEKS Figuur \* ARABISCH �10�	Twee fysieke en  vier logische verbindingen in een VRI



Eigen verbindingen

Bij het gebruiken van bestaande apparatuur en infrastructuur in het IVERA netwerk kan het voorkomen dat VRI’s moeten communiceren met een fabrikant afhankelijk protocol. Dit is ook van toepassing bij bijvoorbeeld onderhoud aan VRI’s. Deze eigen verbinding dient fysiek naast de IVERA netwerk verbinding te staan zodat de IVERA verbinding altijd tot stand kan komen.

� OBJECTINSLUITEN Word.Picture.6  ���

Figuur � REEKS Figuur \* ARABISCH �11�	De fysieke en logische verbindingen  aan een VRI

De eigen verbinding kan ook toegepast worden in het geval dat een Concentrator de TCP/IP verbinding simuleert en zelf de communicatie met de VRI’s onderhoudt.

Poort toewijzing

De toewijzing van poort nummers vindt plaats tijdens het opbouwen van de verbinding. Deze paragraaf gaat alleen uit van IVERA verbindingen.

Normale situatie

De Centrale maakt een verbinding met de VRI op een bepaalde poort. Hiervoor wordt poort 5000 gereserveerd. Dit betekent dat de VRI altijd poort 5000 gereserveerd heeft voor binnenkomende verbindingen. Wanneer het verbindingsverzoek bij de VRI is, bepaalt de VRI op welke poort de Centrale verder communiceren mag. Hierdoor is het mogelijk meerdere virtuele verbindingen te realiseren. Natuurlijk kan de VRI de verbinding ook afwijzen wanneer bijvoorbeeld geen verbinding meer mogelijk is.

Uitzonderingssituatie

Het is mogelijk dat een bestaande Centrale wordt ingevoegd in een IVERA Centrale door de IVERA Centrale via het IVERA protocol met de bestaande Centrale te laten communiceren. Tussen de IVERA en de bestaande Centrale moet een verbinding opgebouwd worden. Het opbouwen van de verbinding is identiek aan de opbouw bij Centrale en VRI. 

Toekomstige situaties

Het zal in de toekomst zinvol zijn wanneer het initiatief tot het maken van de verbinding bij de VRI mag liggen in plaats van bij de Centrale. Functioneel is het opbouwen van de verbinding identiek. Om echter een verschil te kunnen zien tussen wie master en wie slave is, wordt een andere poort gereserveerd (5001). De Centrale zal in dit geval op poort 5001 verbindingsverzoeken binnenkrijgen van VRI’s die iets te melden hebben. De Centrale kent een virtuele poort toe aan de verbinding en begint de ondervraging van de VRI. Op deze wijze is alleen het initiatief voor het opbouwen van de verbinding bij de VRI gelegd en zal de Centrale nog steeds master zijn.

Bij de toepassing van verbindingen tussen twee Centrales kan iets soortgelijks gebeuren. Ook hiervoor wordt een aparte poort gereserveerd (5002) die het mogelijk maakt dat een Centrale een verbinding maakt maar in het berichtenverkeer slave is.

Als laatste kan het in de toekomst zinvol zijn een koppeling tussen twee VRI’s met behulp van het IVERA protocol te realiseren. In dat geval moet een VRI een verbinding maken met een andere VRI waarbij afgesproken moet worden welke VRI in de verbinding master is en welke VRI slave.

Mogelijke verbindingen

In het IVERA netwerk zijn twee typen nodes die initiatiefnemer van een verbinding kunnen zijn te weten een VRI en een Centrale. Beide typen kunnen met elkaar verbinding leggen en daarbij aangeven of ze master of slave willen zijn. Op deze wijze zijn bijvoorbeeld de volgende verbindingen te maken:

Een Centrale maakt als IVERA master verbinding met een VRI.

Een Centrale maakt als IVERA master verbinding met een andere Centrale.

Een Centrale maakt als IVERA slave verbinding met een andere Centrale.

Een VRI maakt als IVERA slave verbinding met een Centrale.

Een VRI maakt als IVERA master verbinding met een andere VRI.

Een VRI maakt als IVERA slave verbinding met een andere VRI.

Het aangeven van de wens master of slave te zijn kan door voor deze functie een ander algemeen poortnummer te definiëren. Per type node in het netwerk die verbindingen kan opzetten zijn zodoende twee algemene poorten nodig. Op dit moment betekent dat 4 poorten. Onderstaande tabel definieert de poortnummers die voor dit doel gereserveerd zijn. Deze poortnummers moeten bij alle nodes in het IVERA netwerk gereserveerd worden. Elke node moet bij initialisatie deze poorten openen en in de toestand LISTEN zetten tenzij de bijbehorende functie niet wordt ondersteund. De poortnummers mogen niet voor andere doeleinden gebruikt worden.



Poort nummer�Omschrijving��5000�Inkomend verzoek van Centrale als master.��5001�Inkomend verzoek van VRI als slave.��5002�Inkomend verzoek van Centrale als slave.��5003�Inkomend verzoek van VRI als master.��5004..5050�gereserveerd��TCP/IP wijst bij het totstandkomen van de verbinding een lokale logische poort toe. Er moet daarom rekening gehouden worden met de gereserveerde poort nummers.

�Beheersaspecten

Om het netwerk beheersbaar te houden, is het noodzakelijk dat enige administratie plaatsvindt. De bijlage IP adressen geeft een overzicht van de uit te geven IP adressen. Om in het totale IVERA netwerk geen adressen dubbel uit geven, is het van belang dat bijgehouden wordt welke adressen aan welke wegbeheerders worden toegekend. Dit wordt samen met het objectenbeheer uitgevoerd.

De wegbeheerder is verantwoordelijk voor de adressering van de afzonderlijke elementen (Centrale en VRI’s) binnen het toegekende globale IP volgens de bepalingen in dit document. Op deze wijze krijgt elk IVERA element een uniek adres.

Wanneer voor het gebruik van het IVERA protocol licenties worden uitgegeven, kan bij de aanvraag van de licentie tevens het door de wegbeheerder toegekende IP adres geadministreerd worden.

�Bijlage: IP adressen

Voor een doeltreffende en onderhoudbare indeling van het IVERA netwerk is het van belang een gedetailleerde indeling van IP adressen te maken. Hierbij wordt het netwerk zo plat mogelijk gehouden zonder afbreuk te doen aan gewenste mogelijkheden met betrekking tot multicasting en broadcasting van berichten.

Onderstaande tabellen geven een overzicht van de adres bereiken en waarvoor deze bedoeld zijn. Een aparte beheersinstantie heeft de taak de uitgegeven adressen te registreren zodat elke node in het totale IVERA netwerk een uniek IP adres heeft.

Klasse B van de IP adressen definieert een IP adres als 4 bytes (aaa.bbb.ccc.ddd) waarbij de eerste twee bits van byte aaa vastgelegd zijn als ‘10’. Het IVERA netwerk hanteert de volgende definities:

aaa+bbb=beheersinstantie�Per beheersinstantie wordt een netwerk gecreëerd. Hierdoor kan van de eerste twee bytes van een IP adres worden afgeleid welke beheersinstantie bedoeld wordt.

ccc=sub-netwerk�Het derde byte van het IP adres wordt gebruikt om een sub-netwerk bij een beheersinstantie aan te duiden. Hierdoor is het mogelijk berichten te sturen naar een compleet sub-netwerk. De VRI’s van een bepaalde fabrikant worden gegroepeerd in een of meer sub-netwerken zodat het mogelijk is alle VRI’s van een bepaalde fabrikant te benaderen. VRI’s van verschillend fabrikaat worden dus niet samen in een sub-netwerk geplaatst. Per fabrikant worden meerdere sub-netwerken gedefinieerd zodat de fabrikant in staat is een logische opdeling te maken (bijvoorbeeld voor verschillende typen VRI’s).

ddd=node nummer�Het node nummer is binnen het sub-netwerk uniek. Veelal zal hier een volgnummer gegeven worden. Enkele node nummers zijn gereserveerd voor bepaalde typen nodes.

Tabel definitie netwerk adressen (aaa.bbb).

aaa�bbb�Omschrijving��129�1�netwerk identificatie (eerste) beheersinstantie 1��129�250�netwerk identificatie beheersinstantie 250��130�1�netwerk identificatie beheersinstantie 251��191�250�netwerk identificatie (laatste) beheersinstantie 15.750��x�251..254�gereserveerd��Tabel definitie sub-netwerk en node adressen (ccc.ddd).

ccc�ddd�Omschrijving��1..9�x�gereserveerd������10..19�1..250�sub-netwerk voor VRI’s (10 * 250) van fabrikant 1��20..29�1..250�sub-netwerk voor VRI’s (10 * 250) van fabrikant 2��30..39�1..250�sub-netwerk voor VRI’s (10 * 250) van fabrikant 3��40..49�1..250�sub-netwerk voor VRI’s (10 * 250) van fabrikant 4��50..59�1..250�sub-netwerk voor VRI’s (10 * 250) van fabrikant 5��60..69�1..250�sub-netwerk voor VRI’s (10 * 250) van fabrikant 6��70..79�1..250�sub-netwerk voor VRI’s (10 * 250) van fabrikant 7��80..89�1..250�sub-netwerk voor VRI’s (10 * 250) van fabrikant 8��90..99�1..250�sub-netwerk voor VRI’s (10 * 250) van fabrikant 9��100.109�1..250�sub-netwerk voor VRI’s (10 * 250) van fabrikant 10��

10..109�251�Router node voor service centrale (10 per fabrikant)��10..109�252�Router node voor fabrikant afhankelijk sub-netwerk (ccc + 100)��10..109�253�Router node voor concentrator (ccc + 100)��10..109�254�Router node voor sub-netwerk (ccc) van VRI’s������110..119�0�sub-netwerk voor concentrators of fabrikant afhankelijk van fabrikant 1��120..129�0�sub-netwerk voor concentrators of fabrikant afhankelijk van fabrikant 2��130..139�0�sub-netwerk voor concentrators of fabrikant afhankelijk van fabrikant 3��140..149�0�sub-netwerk voor concentrators of fabrikant afhankelijk van fabrikant 4��150..159�0�sub-netwerk voor concentrators of fabrikant afhankelijk van fabrikant 5��160..169�0�sub-netwerk voor concentrators of fabrikant afhankelijk van fabrikant 6��170..179�0�sub-netwerk voor concentrators of fabrikant afhankelijk van fabrikant 7��180..189�0�sub-netwerk voor concentrators of fabrikant afhankelijk van fabrikant 8��190..199�0�sub-netwerk voor concentrators of fabrikant afhankelijk van fabrikant 9��200..209�0�sub-netwerk voor concentrators of fabrikant afhankelijk van fabrikant 10��110..209�251�gereserveerd��110..209�252�gereserveerd��110..209�253�concentrator node voor Router (ccc - 100)��110..209�254�concentrator node voor sub-sub-netwerk van VRI’s������210..240�x�gereserveerd������241�1..250�sub-netwerk voor 250 werkstations van fabrikant 1��242�1..250�sub-netwerk voor 250 werkstations van fabrikant 2��243�1..250�sub-netwerk voor 250 werkstations van fabrikant 3��244�1..250�sub-netwerk voor 250 werkstations van fabrikant 4��245�1..250�sub-netwerk voor 250 werkstations van fabrikant 5��246�1..250�sub-netwerk voor 250 werkstations van fabrikant 6��247�1..250�sub-netwerk voor 250 werkstations van fabrikant 7��248�1..250�sub-netwerk voor 250 werkstations van fabrikant 8��249�1..250�sub-netwerk voor 250 werkstations van fabrikant 9��250�1..250�sub-netwerk voor 250 werkstations van fabrikant 10��241..250�251..253�gereserveerd��241..250�254�Router node voor sub-netwerk (ccc) van werkstations������251..253�x�gereserveerd������254�1..9�gereserveerd��254�10..19�Centrales van fabrikant 1��254�20..29�Centrales van fabrikant 2��254�30..39�Centrales van fabrikant 3��254�40..49�Centrales van fabrikant 4��254�50..59�Centrales van fabrikant 5��254�60..69�Centrales van fabrikant 6��254�70..79�Centrales van fabrikant 7��254�80..89�Centrales van fabrikant 8��254�90..99�Centrales van fabrikant 9��254�100..109�Centrales van fabrikant 10��254�110..253�gereserveerd��254�254�Router node voor sub-netwerk (ccc) van centrales��Het symbool ‘*’ in de kolommen geeft aan dat alle mogelijke nummers bedoeld worden. Het cijfer ‘0’ geeft aan dat een (sub-)netwerk bedoeld wordt.



Tabel definitie fabrikanten

id�Fabrikant��1�Ascom��2�Nederland Haarlem��3�Peek Traffic��4�Siemens��5�Ko Hartog��6���7���8���9���10���





�� OBJECTINSLUITEN Word.Picture.6  �����	





IVERA Technische specificatie, versie 1.30			blz. � PAG �6�

© Copyright 1998 Stichting Beheer IVERA protocol.










