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JEDAN PRISTUP U REALIZACIJI STATISTICKOG
MULTIPLEKSERA SA MANJIM BROJEM KANALA

" ONE APPROACH TO STATISTICAL MULTIPLEXER
REALIZATION

SADRZAJ: U radu su razmatrani principi usvojeni u razvoju sta-
tistifkog multipleksera sa manjim brojem kanala. Dat je prikaz
hardverske konfiguracije realizovanog modela koji se zasniva
na jednom mikroprocesoru (INTEL 8085) i pratecim komponentama.
IzloZen je kratak osvrt na pristup realizaciji programskog
paketa i opisane osnovne funkcije statistilkog multipleksera.

ABSTRACT: The paper presents the principles taken in conside-
ration through the statistical multiplexer development phase.

A description of hardware realisation is given, based on one
microprocessor (INTEL 8085) and related components. A brief
review of program package and the main function realizations is
included in the final part of the paper.

uvobp

U realizaciji terminalski orijentisanih mreZa Zesto se
javlja potreba za povezivanjem skupine terminala na jednoj loka-
ciji sa udaljenim radunskim centrom. Izbor reSenja diktiran je
karakteristikama organizacije sistema komunikacija i obrade,
tehni¥kim moguénostima realizacije i Ziniocima ekonomilnog, ver-
nog i pouzdanog prenosa.

Tipidni ambijent primene statistikih multipleksera &ine
dislocirani punktovi sa viZe start-stopnih terminala sa poslo-
vima tipa unosa podataka, upit-odgovor ili drugih vrsta dija-
lodkog rada sa centrom. Primenom dinamidkog multipleksiranija,
kapacitet prenosa jedne veze se na zahtev dodeljuje svakom ule-
sniku ponaosob vodeéi raduna o zahtevima pojedinaénog i ukupnog
saobradaja, a na ra&un sludajne pojave intervala neaktivnosti
ostalih udesnika (vreme psiholo3ke reakcije, brzina kucanja,
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udaljeni eho otkucanog karaktera, vreme razmiSljanja itsl.)

Na taj nadin se ostvaruju u3tede u broju veza i uvecdava isko-
ri%éenje prenosnog puta na radun povedanog i promenljivog kas-

njenja u prenosu. Toleri3udi efekat ka3njenja u prenosu jeste

onaj koji nije uodljiv za operatora na terminalu odn. pruZa

utisak svim udesnicima u radu da su u stalnoj i medjusobno

nezavisnoj vezi sa centrom.

Kod multipleksera sa manjim brojem prikljugaka izbor al-

goritma nije kritiZan za pojave ka3njenja u gore navedenom

smislu. Imajudi u vidu osnovne principe statistilkog multiplek-
siranja, odgovarajuéi izbor algoritma doprinosi ne samo pobolj-
Saniju perfofmansi uredjaja (efikasnost prenosa, kaZnjenje, ve-
rovatnoda blokiranja pristupa ufesniku) veé i EZirem ambijentu

primene uredjaja (prikljudivanje sinhronih terminala, komuni-

ciranje udaljenih procesa u realnom vremenu itsl.)}.

Zbog toga, prvi deo rada obuhvata razmatranja iz kojih su pro-

istekla opredeljenja kojima smo se rukovodili u razvoju sta-

tisti&kog multipleksera. Drugi deo rada obuhvata prikaz hard-

verske i softverske realizacije uredjaja.

Opredeljenia

xih multipleksera kao nezavisnih komunikacionih uredjaja dop-
rineo je Sarolikosti uredjaja sa razlicitim repertoarom funk=-

cionalnih moguénosti. U evolutivnom razvoju ideje statistilkog

Nepotpunost medjunarodnih standarda na planu statistil-

multipleksera, podrZanog razvojem tehnologije, ugradjene su

funkcije zaitite od gredaka, protokol konverzije pa i funkci-

je obrade u korncentratorima i terminal-kontrolerima. Velika

skladi%ta podataka ostvarena memorijskim kolima velikog kapa-
citeta pojednostavila su reSenja i eliminisala probleme gubi-
taka informacija i blokade pristupa ulesnicima. Imajuéi na umu
moguée probleme koje tehnika dinami&kog multipleksiranja moZe

izazvati u prenosu podataka, pri izboru koncepcije uredijaja,

neophodno je, u meri u kojoj je to mogude, prihvatiti principe

sadriane u polaznoj ideji ove tehnike:

tto vede iskoriZcenje kapaciteta kanala

3to je mogufe manje kadnjenje u prenosu

nedegradirana nesavrfenost prencsa viZe od one koju modems
ska veza pruZa

ito je mogude veca transparentnost u pogledu koda i prime=

_njenih protokola.
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Realizacija prva dva principa predpestavlja dinamidku
Semu multipleksiranja u kojoj e se odlukama u realnom vremenu
utvrdjivati proporcionalna brzina informacionog toka odgovara-
judeg izlaza kanala na osnovu podataka o brzini ulaznog infor-
marionog toka svih kanala.

Ostvarenje treceg principa, medjutinm implicira primenu
ARQ Sema, koje pored dodatne redundanse u orenosu unose kxasdnje-
nja umanjujucéi efikasnost prenosa. Pored toga, primena retran-
smisionih Sema moZe da dovede do "interferencije" sa komunika-
cionim protokolom izmedju krajnjih stanica. Segmentiranie in-
formacija u cilju multipleksiranog prenosa p0 blokovima moZe u
nekim slulajevima izazvati korektivne akcije ukoliko se ne vrsi
na nivou logi&kih celina. Realizacijom drugeg principa, ostva-
ruje se kontinuitet informacionog toka Ito predupredjuje gore
opisane pojave.

Evidentan primer teSkoda u realizaciji Setvrtog principa
predstavlja kontrola informacionog toka izmedju terminala i ra-
Cunara. Zbog inherentnih ka%njenja u prenosu kroz multiplekser-
sku vezu, moZe docdi do "interferencije" akcija mehanizama za
kontrolu toka terminala i statistifkog multipleksera na bliYem
i daljem kraju veze. Uvodjenje prioriteta prenosa upravljalkih
komandi ima reperkusije nérkénce§£rrada uredjaja} orijentiéuéii;
njegovu primenu na uZi skup protokola i potencijalno izaziva
izmenu redosleda u prenosu. Zbog toga se protokolne akcije kon-
trole toka svode na lokalni interfejs izmedju terminala (radu-
nara) i multipleksera, pri demu multiplekser preuzima potpunu
kontrolu nad akcijama upravljania tokom.

Na osnovu iznetih razmatranja, mogu se sagledati opred&-
nosti zahteva u realizaciji navedenih principa. Zbog toga je u
pristupu realizaciji uredjaja nufno sagledati ambijent primene,
te sledstveno njegovim specifilnostima iznaéi kompromisna reZe-
nja u udovoljenju pomenutih principa.

7 Polazecdi od tipidnog ambijenta primene opisanog u uvod-
nom delu, opredelili smo se za kqncepciju uredjaja koji €fe na
dupleksnom kanalu podataka ostvarenim vezom izmedju sinhronih
modema brzina do 9600 b/s u topoloZkoj konfiguraciji "tadka—
talka i balansiranoj konfiguraciji logidkih stanica (multiplek-
sera) imati ugradjen rudimentarni oblik komunikacionog protoko-
la sa funkcijama uspostave i nadzora sinhronizacije i kon%role
toka.
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Uredjaj omoguéuje prikljugivanje 4 start-stopna terminala
jednakog prioriteta, brzina do 9600 b/s sa du¥inom koda 7 ili 8
bita. Agregatna povorka se formira iz niza blokova varijabilne
du¥ine koji se sastoje od preambule za sinhronizaciju, adrese
xanala, broja xoji ukazuje na dufinu informacionog polja i samog
informacionog polija.

pPrimenjeni algoritam dinamickog multipleksiranja omoguduije
odredjivanje du%ine informacionog polja srazmerno brzini infor-
macionog utoka sa forsiranjem kraéih poruka i mehanizmom odga-

djania blokade ulesnika sa velikom brzinom informacionog utoka.

Hardverska realizacija statistilkog multipleksera

Blok Sema hardverske strukture multipleksera prikazana je
na sl.l. Osnovu uredjaja &ini mikroprocesor INTEL 8085 sa PROM
memor ijom sa upisanim programskim paketom i RAM memorijom za
spremanje poruka (iz kanala i sa linije). Sema multipleksera sa
jednim mikroprocesorom rezultat je teinje da se sa 4to jedno-
stavnijim hardverom realizuje statistiéki multiplekser &ije su
karakteristike prethodno opisane. periferni uredjaji (termi-
nali i modemi) xomuniciraiju sa procesoron preko standardnih
sinhrono/asinhronih wlazno/izlaznih jedinica (sauI) (INTEL 8251)
i prilaébdﬁih xola koja sluZe za prilagodﬁavéﬁje TTL nivoa na
polarne nivoe {12V} . Pokto je u realizovanom statistidkom mul-
tiplekseru implementiran rad sa prekidima, SAUI jedinice koje
odgovaraju terminalima vezane Su za mikroprocesor preko kontro-
lera prekida (INTEL 8259). Sve taktove koji su potrebni za rad
multipleksera generi§u dva programabilna generatora vremenskih
signala (INTEL 8253) . Svakem udesnitkom prikljucku dodaljeno je
po 1 kbyte pbaferske ulazhe i izlazne memorije.

Realizacija softverskog paketa

polazni 1 prioritetni funkcionalni zahtevi u razvoju pro-~
gramskog paketa statistikog multipleksera, 4 svim analiziranim
pristupima, bili su:

- minimizacija vremena potrebnog za programsku podrEku kanalskih
i linijskih funkcija (sumirajuéi du?ine pri upotrebi jednog
mikroprocesora ili posmatrajuéi ih odvojenc za sludaj dvopro-
cesorskog rada)

- modularnost v smislu preslikavanja osnovnih funkcija procesa

multipleksiranja u programske celine
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- jednostavna ekstendibilnost za potrebe ugradnije novih funk-
cija 1 povedanja broja kanalskih prikljuZaka.

Ukupan obim softverskog paketa je diktiran osnovnim fun-
kcionalnim zahtevom minimiziranja vremena trajanja programa, to
jest da pri optereéenosti svih kanala 1 maksimalnim brzinama na
njihovim ulazima kao i na izlaznodj liniji, raspoloZivo vreme bu-
de dovoljno da multiplekser opsluzi sve zahteve za prijemom ka-
raktera i maksimalno noguci broj za predajom. U realizaciii sa
jednim mikroprocesorom to je uslovilo ogranilenje maksimalne
brzine na kanalima na 9600 b/s i broj kanalskih prikljuéaka na 4.

U daljem radu na minimizaciji vremena trajania programske
podr&ke po svim prolazima, od alternativnih noguénosti utvrdji-
vania aktivnosti kanala i linije putem "pollinga” ili prekid-
nom logikom, dosledno je realizovan nadin rada prekidima i to

tako 3%to Jje svako] funkciji prijema i predaje {(koja se "takmi-

sa svim drugim funkcijama za prldobijanje jedinstvenog pro-

&Lt
cesorskog vremena) dodeljen odgovarajuéi hardverski prekid. -
Time je vreme prozivanja i ispitivania spremnosti za prijem i
predaju svedeno na nulu a "takmidari" - programske funkcije,
kxoje prekidnom logikom definifu svoje zahteve 2a aktivnoddéu, u
vreme saobradajnih Epiceva maksimalno koriste raspoloZzivo vre-
me. Takodje je izbegnut i problem pristupanja zajednikim re-
sursima 1 zajednilkim promenljivama u proizvéijniﬁ trenucima
primenom principa rotiranja prioriteta prekidnih programa bez
istiskivanja odnosno zabranom prekidanja ni%ih od strane vise
prioritetnih programa. Na sl. 2 dat je dijagram toka procesa
koji se realizuju u statistiékomomultiplekseru.

Imajuéi u vidu zahteve izloZene prethodnon delu program-

ski su podrZane tetiri osnovne grupe funkcija:

a) kanalske funkcije

- asinhroni prijem i obrada xanalskih podataka i njihovo
memorisanje u pojedinalne ulazne bafere. Za svaki kanal
realizovan je poseban program,

- asinhrona predaja podataka iz kanalskih jzlaznih bafera,
xa korespodentnim kanalima. Za svaki xanal realizovan je
poseban program.-

b) funkcije multipleksiranja
- opserviranje papunjenosti ulaznih kanalskih pafera u ekvi-

distantnim trenucima { odlu&ivanje © koli&ini podataka za
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predaju po svakom kanalu,
- algoritam odludivanja kojin se formira tabela zahteva za
predajom u narednom periodu sa osobinom limitiranja duZih

informacionih sadriaja.

¢) Linijske funkcije

- sinhroni prijem i selektovanje podataka prihvacdenih sa li-
nije na: znake preambule, upravljalke, adresne, brojace
podataka u informacionon bloku, podatke i znake za odrZa-
vanje sinhronizacije. Informacioni karakteri-podaci za
svaki kanal memori%u se u posebnim kanalskim izlaznim ba-
ferima, ’

- sinhrona predaja razli&itih vrsta znakova na izlaznu lini-
ju: preambule, upravljatkih znakova, adrese, brojaga in-
formacionih karaktera u bloku, informacionog polja &ija je
du¥ina prilagodjena intenzitetu saobracaja, i posebnom
znaku za odr¥avanje sinhronizacije. Proces predaje zapoli-
nje nakon snimanja stanja napunjenosti svih kanalskih bafe~
ra i donete odluke o kolidinama informacija po pojedinim
kanalima koje e se predavati, a zavr3ava se tek nakon rea-

lizacije svih predaja.

- d) Punkcije upravljanja —-kontrole toka . - e

- upravljanje protokom podataka (njegovim zaustavljanjem na-
kon prelaska dopudtene granice maksimalne koliZine unetih
podataka i ponovnim otpoéinjanjem) realizovano je X/OFF i
X/ON Semom,

- uspostavljanje, nadgledanje i odrZavanje sinhronizacije ba-
zirano je na karakternoj sinhronizaciji preambule svake
poruke a detektovanje gubitka i ponovno iniciranje izmedju
udaljenih stxfrica ostvareno je posebnim upravlja&kim ak-
cijama, V »

- "time out" funkcije: u sludaju odsutnosti predaje jednake
maksimalno dozvoljenom vremenu, postavlja se zahtev za
predaju posebnog znaka za odrfavanje sinhronizacije, a u
sluaju odsutnosti prijema dufe od dozvoljenog vremena
alarmira se ponovno uspostavljanje sinhronizacije.

pored ovih osnovnih funkcija statistilkog multipleksera rea-
lizovane su i funkcije: .
- samotestiranja hardvera i softvera uredjaja i polaznih reZi-

ma rada,
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- inicijalizacija i promena stanja i parametara putem sistem-
skih i kanalskih prekidaca,

- dijagnostika i monitoring u “on line" radu: mogucdnost pris-
tupa karakteristilnim radnim parametrima putem posebnog pri-
kljudka za monitoring i prikazivanje,

- indikacija otkrivenih gre3aka, njihovo tabeliranje i predu-

zimanje korektivnih mera.

ZAKLJUCAK

Rad predstavlija kratak prikaz rezultata studijskih i raz-
vojnih istra%ivanja vrZenih u toku zadnje dve godine u oblasti
statistidkog multipleksiranja.

U radu je razmatran pristup u realizaciji modela, dat
prikaz hardverske realizacije modela i izloZena organizaciija
modularno realizovanih funkcija obrazujuéi programsku celinu.

Laboratorijska ispitivanja u uslovima simuliranog inten-
zivnog saobradaja kao i ispitivanja sa terminalskom opremom
dala su dobre pofetne rezultate za predpostavljeni ambijent pri
mene do brzina 9600 b/s.

Primenjeni nadin organizacije procesa 1 programska modu-
larnost-olak$avaju realizacijw multipleksera na "jalim” hard-- -
verskim strukturama koje bi omoguéile povedanje brzina i pro-
girenje broja ufesnilkih prikljucaka.

Na osnovu izlo¥enih razmatranja, imajudi u vidu razlilite
primene, rezultate dosadadnjih istraZivanja sagledavamo kao
osnovu za razvoj sloZenijih mreZnih &vornih uredjaja sa elemen-

tima koncentracije i komutacije.
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