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ANALIZA POSTUPKA REKONFIGURACHE DQDB MREZE

Viadimir Zarié, Mirjana Zafirovié-Vukotié,
Institut Mihajlo Pupin, Beograd

Sadriaj - U ovom radu se proucava DQDEB gradska
optitka mrefa velikili brzina prenosa. Procenjuje se
trajanje i objasnjavanju se funitcije § primitive servisa za
postupak rekonfiguraciie DQLE mireZe.

1. UVOD

DODB je gradska mrefa (Distributed Quene Dual
Bus) odredena standardom ISO/ 1EC §802-6 [1l
Gradske mreze (Metropolitan Area Network - MAN)
prenose podatke, glas ili video u oblastima gde su broj i
koncentracija korisnika veliki, a prostranstvo koje mreia
pokriva tipiéno je mnekolike destina kilometara u
preéniku, Naziv DQDB mreZe pokazuje njene glavne
karakteristike:

« jedinice podataka pristupaje fizitkom medijumuy iz
jednog distribuiranog reda, {

« Koristi se cvostruka sabirnica sa jednosmernim, i
meduscbne  suprotnim, protokom informacija u
svakoj sabirnici,

Postoji brojna literatura o funkeijame i performansama
DQDB mrefe npr. [2], ali se ona odnosi na stabiino
stanje mreZe.

DODB mrefa ima mogutnost oporavka od prekida
fizitkog medijuma, promenom u konfiguraciji mrefe. U
ovom radu &e biti opisan postupak promene
konfiguracije - rekonfiguracija mreze. Biée uraden i
proradun vremena irajanja rekonfiguracije, kao i analiza
njenog uticaja na prenos paketizovanih podataka.

2. DQDB

Stanica je na.svaku sabirnicu  prikijudena jednim
_predajnikom i jednim prijemnikom, koji mogu biti
‘pasivai i aktivni, pri Semu je prijemnik vzvodno 1
odnosu na predajnik. Niz sabirnicu se prenosi niz
praznih jli punih slotova fikspe duZine i formata. Stanica
posmatra podatke koji prolaze niz sabirnicu. Ukoliko joj
mehanizam pristupa  to  dozvoljava, ona ih moie

promenit.
sabirnica A —_—
HOBB
5
HOB A
/ " gabirnica B
stanica 2

Slika 1. Gtvorera konfiguracia

Najvita uzvodna stanica pa sabirnici maziva s¢ glava
sabirnice (Head of Bus - HOB) i ona obavlja poscbne

funkeije, npr. generisanje i cbeleZavanie slotova, kao i
okteta upravljackih informacija. Vise stanica u DODB
mre¥ ima moguénost obavljanja HOB funkcija, ali su
HOB funkcije aktivirane samo u glavama sabirnica.

Postoje dve moguée konfiguracije DQDB mreic:
otvorena i zatvorena, prikazane na slikama 11 2. Za
raziiku od otvorene konfiguracije, v zatvorenoj
konfiguraciji jedna stanica obavija HOB funkeije za obe
sabirnice. Ni u jednoj konfiguraciji slotovi ne prolaze
kroz glave sabirnice. U obe konfiguracije, okteti
upravljadke informacije, koja se odnosi na upravljanje
DQDB slojem, se relejno prenose kroz HOB B.

—
————
PR sabirnica A
n @ - @
HOB A H‘éB B sabirnica B
Slika 2. Zatvercna konfiguracija dvosrtuke
sabimice

DODR mreia prua sledede to vrste servisa:

» prenos podataka bez uspostavljanja veze (kao o I
prenofenje  datoteka, udaljeno  prijavijivanje
korisnika i sl.),

« prenos podataka sa uspostavijanjem veze (koji ima
promenljiv. protok, konstantan kvalitet, i npr. mofe
se koristiti za video), i

« jzohroni servis prenosa podataka (koji ima
konstantan protok, i npr. mofe s¢ koristiti za prenos
glasa),

Do sada je u potpunosti standardizovan samo servis bez

uspostavijanja veze {Connectionless - CL) i njemn

odgovarajuéi protokol. Za izohroni servis se koriste PA.

(Pre-Arbitrated) slotovi, a za ostale QA {Queued

Arbitrated) slotovi.

U direktnoj podréei MAC (Medium Access Control)
CL scrvisy, u okvim DQDB sloja nalazi se grupa
funkcija pod mazivom MCF (MAC Convergence
Functions). MCF  prilagodava servis  prenodenja
segmenata do standardizovanog MAC servisa 18O/ TEC
10039. Stoga, korisnik CL servisa moze biti LLC
(Logical Link Control} cclina.

MCF prihvata MAC SDU (Service Data Unit), kome

dodaje  informaciju wpravijanja protokoiom i ngo
formira IMPDU (Initial MAC PDU), slika 4 (duline
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polja su izraZene u oktetima). Polie DA (Destination
Address) sadr¥i adresu odrediSta, SA (Source Address)
sadrii adresu stanica koja Salje podatke, INFO polie
sadr#i podatke koji se prencse (MAC SDU} i ono je
promenljive duZine.

4 20 0-20 09188 03 Oili4 4
zajednitke| MCP |prod.|INFO PADCRC] zajedn.
zaglavlie |zaglavije|zagl 32 {prikolica

| 'I‘I‘)‘A | sa | PL’PLIQOS,’CIB[HEL BR-I;(;IAI:I-G
8 8 1 1 2

Slika 4, Format IMFDU

Nakon formiranja IMPDU, MCF viéi segmentiranje
IMPDU, i potom svakom segmentu dodaje upravljatku
informaciju. Kao ezultat toga dobija se visie DMPDU-
ova. Struktura DMPDU-a je prikazana na slici 5.

2 akteta 44 okteta 2 okteta
DMPDU jedinica DMPDU
zaglavije segmentiranja prikolica

tip segmenta! SN l MIDJ
2bita 4 bita 10 bita
Slika 5. Format DMFPDU

DMPDU-ovi kaji su dobijeni iz jednog IMPDU, imaju
razlidite vrednosti parametra tip segmenta: prvi
DMPDU je cznaden kao BOM (Beginning of Message),
poslednji EOM (End of Message), a ostali COM
{Continuation of Message). Kada je IMPDU dovoljno
kratak ne vrii se scgmentiranje, ved se formira sama
jedan DMPDU kod koga tip segmenta ima vrednost
S5M (Single Slot Message). Polije SN (Sequence
Number) sadr#i redni broj DMPDU dobijenog iz jednog
IMPDU. &Svi DMPDU koji su dobijeni iz jednog
IMPDTJ imsaju istu vrednost MID (Message [Dentifier).

Jedan DMPDU se prenosi 4 jednom QA slomu. QA
slot, isto kao i ATM (Asynchronous Transfer Mode)
éelija, ima polje korisan teret od 48 okteta, i polje
upravljatke informacijc od 5 olteta, slika 6. U kerisnom
tereta QA segmenta nalazi s¢ jedan ceo DMPDU. Folja
Busy i Request se koriste za regulisanje pristupa
medijumu.

1 oktet 4 okteta 43 okicta
ACF (Access zaglavije QA korisni teret QA
Control Field) segmenta segmenta

(Busy ‘ SI. TYFPE I PSR |Receivcd| chucil
1 bit 1 bit 3 bita
Slika 6. Format QA slota

1 bit Z bita

Svaka stanica sadrfi po jedan par brojala: brojal
zahteva (Request Counter - RC) i brojal naniZe
(CountDown counter - CD), za svaku sabirnicu, i oni
odreduju trcnutak kada stanica moZe da  pristupd
fizitkom medijumu. Sadrifaj RC brojafa za jednu
sabirnico se povedava za jedan kada stanica suprotnom
sabirnicom primi zahtev za prazim QA slotom, a
smanjuje se za jedan kada sabirnicom prode prazan QA
siot koji ée iskoristi neka od nizvodnih stanica.

Kada stanica Zeili da pogaije DMPDU na jednu
sabirnicu, ona falje zahtev koristeéi prvo slobodno
Request polie na drugoj sabirnici. Na taj maéin
obavestavae uzvodne stanice da propuste jedan prazan
QA slot na posmatrancj sabirnich Stanica takode
prepisuje sadriaj RC brojada u CD brojad, u kome se
sada nalazi broj nizvodnih stanica koje su zahtevale
prazan QA siot pre posmatrane stanice. Sadrzai CD
brojata se smanjuje za jedan pri prolasku praznog QA
slota, koji de iskoristiti neka nizvedna stanica. Kada
sarzaj CD brojada postane nula stanica moZe da koristi
prvi sledeéi prazan QA slot za slanje svog DMPDU. Za
to vreme RC brojaé je ponovo, pofevii od mule, brojao
zahteve na suprotnoj sabirnici tako da de u trenutku
kada stanica bude slala sledeéi zahtev, ponovo
pokazivati broj nizvodnih stanica koje su zahtevale
prazan QA slot pre pesmatrane stanice. Stanicama nije
dozvoljeno da, na jednoj sabirnici, u jednom trenutku
zahtevaju viSe od jednog praznog QA slota.

Postoje dva tipa okteta upravljaikih informacija za
DQDB sioj, tip 0 | tip 1, videti sliku 7. Ove oktete
naizmenitno generife HOB A oni se prenose niz
sabirnicu A do HOB B koji ih relejno predaje na
sabirmicu B. Utestanost generisanja upravljalkih okteta
je funkcija fizitkog sloja i zavisi od strukture rema na
fizitkom sioju i brzine prenosa. BIF (Bus Identification
Field) se koristi za identifikaciju sabirnice kao A ili B.
HOBS (HOB Subficld) ukazuje da je HOB funkcija
prisutna u stabilnoj konfiguraciji i da HOB funkcija u
nekoj stanici feka da bude aktivirana ili deaktivirana kao
rezultat promene 1 konfiguraciji mreZe. T1OBS moze

imati vrednosti STABLE, WAITING i
NO_ACTIVE_HOB.

1 bit 2 bita S bita
[TYPE (=0)] BIF | sNcF |

[Dscs [ HOBs [ ETss |
2bita  2bita  1bit

[TYPE (=1) [RESERVED|MID Page Allocation Fieid]
1 bit 5 bita

1 bit
Slika 7. Format upravijadkilh informacifa

Svaka stramica ima odredene vrednosti MID-ova na
raspolapanju koje koristi kada formira DMPDU-ove iz
jednog IMPDU. Te vrednosti stanica dobija na
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raspolaganje pomocu MID Page Allocation Field. HOB
A generife vrednost MID i upisuje u MID Page
Allocation Field u oktetu upravljadke informacije. Dok
oktet upravljatke informacije prolazi kroz sabirnicu A,
svaka stanica uporeduje MID vrednost iz tog okteta sa
MID vrednostima koje njoj stoje na raspolaganju.
Ukolike  primeti  poklapanje, postavija  oznaku
rezervisano u MID Page Allocation Field. Potom oktet
upravljadke informacije prolazi niz sabirnicu B, gde
ukoliko MID vrednost mije oznalena kao rezervisana,
stanica kojoj je potreban MID, oznatava taj MID kao
rezervisan, 1 mastavlja da ga upotrebljava. Ukolixo je
MID oznaden kao rezervisan, stanica ga ne mofZe
iskoristiti.

Fizitki sloj pruza DQDB sloju jedinstven servis koji je
nezavisan od vrste fizickog medijuma i sistema prenosa.
Moife se koristiti sistem prenosa zasnovan na’ SDH
brzine presosa 155,520 Mbigs koji je odreden
preporukama G.707, G708 i G709, Preslikavanje
slotova u VC-4 se obavlja pa isti natin kao ATM ¢elije.
Dva upravljatka okteta DQDB sloja razlititog tipa se
transparentno prenose u okviru upravijalkih okteta
svakog VC-4 rama, tako da se na svakih 44 sjota
generidu dva upravljatka okteta. Vreme zmedu dva
uzastopna okteta upravljatkih informacija istog tipa
jednako je trajanju VC-4 rama, a fo je 6=125us.

3. POSTUPAK REKONFIGURACIIE

Posmatramo zatvorenu konfiguraciju u sludaju prekida
fizitkog medijuma, kada se postupkom rekonfigeracije
uspostavlja otvorena konfiguraciia sabirnice, slika 8.
Kada se desi prekid na sabirnicame, stanice detektuju
jedna za drugom odsustvo nosioca. Stanice koje mogu
obavliati HOB funkcije posle izvesnog oklevanja,
priviemenc aktiviraju svoje HOB funkeije, a potom
ulaze w postupak &ji je reultat da samo po jedna
stanica na svakoj sabirnici bude novi HOB, i to je najvisa
uzvodna stanica koja ima tu meguénost. Sada demo ove
objasniti detalinije, videti siiku 9.

e

———
sabirmca A

R - 8

sabirnica B
Slika 8. Rckonﬁguracy;a dvostruke sabirnice

HOBB HOB A

Sve stanice koje su detektovale prekid, a koje imaju
neaktivonu HOB funkeiju, zapofinju istu procedurn. u
tim stanicama fizicki sloj aktivira lokalni tajmer
Timer_P_x, x=A ili B, koji adbrojava od- Ims +10us
nanife. Za to vreme fizidki slaj, na lokalnom Ph-SAP_x,
daje DQDB sloju Pi-DATA indication cktete oznadene
kao INVALID. Ukolike se pre istcka tajmera
Timer_P_x ispravi grefka sistema prenosa, tajmer se
zaustavlja i nema promene konfiguracije. Ukoliko tajmer

istckne, fizifki sloj penecriSe na ickalnom Ph-SAP_x
primitivu Ph-STATUS indication kod koje parametar
status ima vrednost DOWN, §to oznafava da je utvrden
prekid v fizizkom sloju. Potom se dedava sledece:

« U stanici koja je sadrfala neaktivnu HOB funkeiju
aktivira se tajmer Timer_H_x, x=A ili B, i za vreme
njegovog trajanja priviemenc sc  aktivira HOB
funkcija. HOB funkcija postavlia HOBS podpolje
okteta upravljatke informacije na  vrednost
WAITING. U sluéaju da tajmer Timer_H_x istekne,
HOB funkeija ostaje aktivna, i nadsije generife
HOBS sa vrednodtu STABLE time stanica
definitivno pestaje pravi HOB.

+ Ukoliko stanica ncma HOB funkeiju za ncku
sabirnicu, a detektuje prekid na toj sabirpici, tada
ona o tome obaveitava sledeéu nizvodnu stanicu na
toj sabirnici generifuéi poseban kod.

Prekid sabirnice ne iskljufuje odmah HOB funkcije u
stanici koja je bilza HOB A i B u konfiguraciji petlje. Te
funkeije ée nastaviti ds ubeleZavaju identitete sabirnica,
za obe sabirnice, koristedi’ BIF polje odgovarajuéih
upravijagkih okieta. Stanice koje su priviemeno
aktivirale HOB funkciju za neku sabirnicu, odreduju
identitet te sabirnice na osnovu primljenc identifikacije
suprotne sabirnice,

Ukoliko stanica dva puta u posledrja tri odgovarajuca
upravijaéka okteta, primi HOBS sa  vrednoféu
WAITING pre nego §to je njen tajmer Timer H x
istekao, ona gasi priviemeno aktiviranu OB funkciju i
svoj tajmer. Time odustaje od obavijanja HOB funkcije
u novoj konfiguraciji, jer je obavelena da uzvodno od
nje postoji stanica koja moie da obavija HOB funkeiju.
Timer_H_x uzima poetnu vrednost od 5s.

Posle isteka tajmera Timer H_x, stanica generife
oktete upravliackih informacija sa HOBS vrednoiin
STABLE. Kada nizvodna.stanica u poslednja tri takva
upravijatka | okteta pritni dva sa vrednodéu STABLE za
HOBS, smatrz da je uspostavljen novi HOB na sabirnici,
Tek posle uspostavijanja novih glava na obe sabirnice,
stanica smatra da je rekonfiguracija okonéana,

Trajanjé rekonfiguracije &, ). vieme koje protekne od
trenutka proklda do okonfanja rekonfiguracije, je
jednako: =~ ¢~

C=1+Timer_P_ x+T1mcr H_x+38

. .
= 1+ 1ms+ lus+ 58 + 3%125ps < 5,01s &

gde 3* O oznadava najveée vreme do DOJavr: dva
STABLE signala. v je vreme potrebno novoj glavi
sabirnice da detektuje prekid fizifkog medijuma.

4, POSTUPANJE POSLE REKONFIGURACUE
Kako svaka stanica poseduje jedinstvene vrednosti
MID, na koje ne utife postupak rexonfuguracije, svaka
stanica mofe da zadrd vrednosti MID  koje je
posedovala pre rekonfiguracije. U toku rekonfiguracije
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kada glava sabirnice prima ili gencriie WAITING, ne
dodeljuju  se nove vrednosti MID-a.  Posle
rekonfiguracije, nove vicdnosti MID-a sc dodeljuju,
potevii od vrednosti jedan i tu funkeilu obavlja nova
glava sabirnice.

Neposredno posle rekonfiguracije, Sstanica ne zna
kojom sabirnicom treba da wputi poruku ka odredisncj
stamici. Ukoliko tada stanica treba da poalje jedinicu
podataka, ona moZe da preda tu jedinicu podataka na
obe sabirmjce. Primetimo da & se odmah posie
rekonfiguracije, opterecenje sabirnica udvostruliti, jer e
jedinice podataka biti predavane na obe sabimice.

Uvid u poloZaj drugih stanica dobija se na nadin koji je
zavisan od implemetacije. Mofc se primeniti tabela sa
samo-udenjem  (Self-fearncd  Table) koju stanica
popunjava analizom polja SA iz IMPDU-ova koji
orolaze jednom ili drugom sabirnicom.

Posmatramo primer kada je rekonfiguracija mreZe
prekinula predaju jednog IMPDU, koii je salinjen od
jednog BOM, jednog EOM i vite COM DMPDU.
Odrediina  stanica je po prijemu BOM DMFPDU
startovala Reasembly IMPDU Timer {RIT) na viednost
0.7s. U toku rekonfiguracije ¢ RIT istedi i odredifna
staniea ¢e odbaciti primliene DMPDU-ove.

Izvorina stapica, prilikom slanja svakog IMPDU-a,
mode primeniti jednu od sledeée dve strategije:
1. stanica éuva IMPDU do predaje EOM DMFPDU, ili
2. stanica ne Buva IMPDU.
U drugon sluéaju protokeli vigh slojeva ée detekrovati
gubitak podataka i zawraZiti ponovau predaju. Ukupno
kadnjenje poruke zbog rekonfiguracije tada je znatno
vede od £,
U prvom slutaju odmah posle uspostavljanja nove
konfiguracije, stanica moZe podeti sa ponovnom
predajom IMPDU. Vreme o koje je potrebno da se
pofalje IMPDU &ije je slanje prekinula rekonfiguracija,
& £C+ 2 inepy @

gde tpppy OZnalava maksimalno vieme predaje
IMPDU putem predaje DMFDU koji su od mjega
satinjeni.

5. ZAKLIUCAK

U ovom radu izvifena je prva analiza postupka
rekonfiguracije, koja obuhvata opis funkeija i primitiva
servisa. Osim toga formulom (1) odredena gornja
granica trajanja rekonfiguracije koja je marja od 5,01s.
Formulom {2) data je gornja granica vremena koje jc
potrebno da se polalje safuvani IMPDU é&ije je slanje
prekinula rekonfiguracija.

U novoj konfiguraciji DQDB-2 se neée nalaziti stanice
koje su locirane izmedu mesta prekida i novih glava
sabirmica. Takva stanica nefe moéi da komunicira ni sa
jednom drugom stanicom, te ukoliko se zahteva visoka
raspolofivost za neku DQDB stanicn, ona mora da
poseduje HOB funkciju za obe sabirmice.

Odmeh posle rekonfiguracije, stanica moZe da pristupi
predaji podataka, bez obzira na to §to nema uvid u povu
konfiguraciju,

Karakteristike postupka rekonfiguracije i postupanja
posle rekonfiguracje Cine DQDB interesantnim za
podigku sistemima koji imaju visoke zahteve za
raspolo¥ivost i kainjenje u prenofenju paketizovanih
podataka.
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procedure is studied: its dusation Is assessed and the
functions and service primitives are explained.
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Shika 9. Vremenski redosied dogadaja v postupku rekonfiguracije u stanici koja postaje glava sabirnice
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